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En esta charla

• BCAM – Basque Center for Applied Mathematics

• Unidad de transferencia de conocimiento: Data Science e Inteligencia Artificial

• Matemáticas e Innovación

• Algunos ejemplos

• Reflexiones sobre el futuro de la profesión



Sobre mí
• Licenciatura en Admón. y Dirección de Empresas (2002)
• Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estadísticas (2004)
• Máster en Ingeniería Matemática (2006)
• Doctorado en Ingeniería Matemática, especialidad en Estadística (2010)

• Investigador postdoctoral en Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization (CSIRO) en Melbourne, Australia, entre 2011 y 
2014.

• División de Matemáticas, Informática y Estadística.

• Desde 2014, lidero el grupo de Estadística Aplicada, dentro del área de 
Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial.

• Formado por investigadores senior, postdoc, estudiantes de doctorado,
técnicos de apoyo a la investigación y estudiantes de grado o postgrado
(internships).

• Investigación en el área de Estadística y labores de transferencia.



• El BCAM es un centro de investigación en el campo de las matemáticas aplicadas.
Fue creado en 2008 por el Gobierno Vasco, la Universidad del País Vasco e
Ikerbasque, la Fundación Vasca para la Ciencia. También cuenta con el apoyo de
la Diputación Foral de Bizkaia e Innobasque.

• Alineado con la Estrategia Vasca de Ciencia y Tecnología y colaborando con
universidades, centros tecnológicos, empresas y el resto de agentes de I+D+i.

BCAM – Basque Center for Applied Mathematics



• El BCAM ha sido reconocido en dos ocasiones como Centro de Investigación de
Excelencia Severo Ochoa por la Agencia Estatal de Investigación, una distinción
que se otorga a las mejores instituciones de investigación del mundo en su campo.

• Basado en un núcleo de investigadores altamente cualificados y una amplia red
internacional de excelencia, el BCAM se ha convertido en un centro de referencia
internacional en el campo de la Matemática Aplicada.

BCAM – Basque Center for Applied Mathematics



Nuestra misión

Las matemáticas al servicio de la Sociedad

• Realizar investigaciones en las fronteras de las matemáticas,

• Formar y atraer a científicos con talento,

• Transferir conocimientos a la industria y a los agentes de I+D+i,

• Difundir la importancia de las Matemáticas y sus aplicaciones en la sociedad.

• Actualmente formado por 14 líneas de investigación y más de 120 personas.



Áreas de investigación

Computational Mathematics Mathematical Modelling Mathematical Physics

Analysis of Partial Differential 
Equations

Data Science & AI



Plataformas científicas

• Investigación aplicada
• Colaboración con la industria
• I+D+i
• Atracción de talento
• Formación avanzada



Proyectos multidisciplinares
de investigación aplicada

Soluciones matemáticas para 
los retos científicos basadas

en aplicaciones de la vida real

Promoción de las vocaciones
científicas, formación, actividades
de transferencia y contribución a 
la mejora de la percepción social 

de las matemáticas

Asesoramiento científico a los
responsables políticos

Objectives

Objetivos de la KTU



Modelos de colaboración

Alianzas
estratégicas

Posiciones
conjuntas

Proyectos de 
Innovación y desarrollo

Supervisión de tésis
de master en

empresas

Doctorados
industrials

Servicio de 
Asesoramiento a 

PYMES y Startups



Servicio de diagnóstico de Modelización Matemática

Desde 2019, la KTU cuenta también con el apoyo del "Departamento de Emprendimiento y

Competitividad Empresarial" de la Diputación Foral de Bizkaia.

Objetivo: potenciar la innovación de las pymes y startups a través de la transferencia de

conocimiento matemático avanzado → Servicio de Asesoramiento Matemático para pymes y

startups de Bizkaia



Áreas de especialización de la KTU

Área de ciencia de datos e inteligencia artificial

• Análisis de datos y modelos estadísticos
• Análisis y previsión de series temporales
• Aprendizaje automático
• Optimización a gran escala
• Inteligencia artificial

Aplicaciones:
• Biomedicina, biología y agricultura
• Finanzas y seguros
• Energía
• Deportes e Industria 4.0.



Áreas de especialización de la KTU

Área de Modelización y Simulación Numérica

• Dinámica de fluídos computacional (CFD)

• Micro/Macro CFD

• Métodos de Elementos Finitos (adaptativos)

Aplicaciones:
• Manufactura avanzada
• Procesos industriales
• Energías renovables (wind and ocean)



Más de 10 años de transferencia de conocimiento en BCAM



¿Cuánto aportan las matemáticas al PIB?



¿Cuánto aportan las matemáticas al PIB?

1) Diseño, modelaje, simulación y prototipado de productos.

2) Optimización de procesos productivos y de organización. Reducción de costes, y 

mejora de la eficiencia en la producción (producir al menor coste posible). 

3) Análisis de datos. Big Data e Inteligencia Artificial. Análisis de grandes volúmenes 

de datos 
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Matemáticas e innovación

• Las Matemáticas contribuyen a cualquier proceso que involucre:

• Optimizar

• Tomar decisiones

• Predecir



Ciencia de datos y la Industria

dplyr (grammar of data manipulation)

Pandas  (Panel Data System)



Etapas de un proyecto de datos



Conceptos básicos de cualquier proyecto con datos

• Gestión de datos

• Limpieza de datos

• Análisis de datos

• Modelización de los datos

• Organizar los datos en una forma adecuada para su representación gráfica o en tablas



Ciencia de datos y la Industria



Diagrama tidyverse



Gestión de datos

El error en los datos, que hizo que 15.841 pruebas positivas quedaran fuera de las 
cifras oficiales diarias, significa que más de 50.000 personas potencialmente
infecciosas pueden haber sido pasadas por alto por los rastreadores de contactos y no 
se les dijo que se autoaislen.



Gestión de datos

Este artículo ofrece recomendaciones prácticas para organizar los
datos de las hojas de cálculo para reducir los errores y facilitar los
análisis posteriores.



Formato ancho a formato largo

Pandas melt



50 años de Data Science

Tukey, John W. 1962. “The Future of Data Analysis.” The Annals of Mathematical Statistics 33 (1): 1–
67.



John W. Tukey – The Future of Data Analysis (1962)

1. Las teorías formales de la Estadística

2. El desarrollo acelerado de los ordenadores y los dispositivos de visualización

3. El reto, en muchos campos, de contar con más y conjuntos de datos

4. El énfasis en la cuantificación en una variedad cada vez mayor de disciplinas

Identificó 4 puntos que impulsarían la Nueva 
Ciencia:



Las dos culturas

El análisis de los datos tiene dos objetivos:

• Predicción. Ser capaz de predecir cuáles van a ser las respuestas a las futuras

variables de entrada. Modelos Predictivos (que hacen hincapié en la precisión de la 

predicción realizada por diferentes algoritmos en varios conjuntos de datos). 2% de 

los Estadísticos.

• Inferencia. Para inferir cómo la naturaleza asocia las variable respuesta a las 

variables de entrada. "Cultura del modelado generativo”. 98% de los Estadísticos.



Jerarquía de necesidades en Data Science

Source: Monica Rogati

Software Engineer(s)

Data Engineer(s)

Data Scientist(s)

Small and Medium Size 
Enterprise



La ciencia de datos hoy

• Datos públicos (Open Data).

• Open Source Software (R, Python, Julia, etc.)

• Comunidad de usuarios online (stackoverflow)

• Competiciones tipo Kaggle, Numerai, Datathon, etc.

• Reproducibilidad (repositories Github), Notebooks, Rmarkdown.

• Dashboards (PowerBI, Shiny, Qlik, Tableau)

• Formación online (Datacamp, Coursera).



KTU Data Science Unit Services

1. Contribute to your data strategy
• Which technologies and/or platforms do you use?
• Identify training needs in Data Science

2. Data exploration
• 80% of a Data Science project consist of data collection, cleaning and organization. 

• Data quality (“garbage in, garbage out”)

3. Data science methods

• Which technique is the most appropriate for my company?

4. Actions and recommendations
• Full diagnostics report.
• Definition of a suitable Data Science project for your company.



Matemáticas e Innovación
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Algoritmo de compresión de archivos “middle-out”
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Shazam – Reconocimiento de canciones
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Shazam – Reconocimiento de canciones
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Técnicas de Machine Learning (clasificación)

Shazam – ¿Cómo funciona?



42Matemáticas + Innovación Dae-Jin Lee   (@idaejin)

Shazam Entertaiment Ltd fue fundada en 1999
Su primer negocio fue catalogar 1,5 millones de canciones
Shazam disponible en Julio 2008 en Iphone
En 2010, la base de datos había aumentado a 8 millones de canciones
En 2017, Shazam fue comprado por Apple Inc. (400 Millones de $)

2003

Shazam – ¿Cómo funciona?
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Espectograma Audio fingerprinting algorithm

Shazam – ¿Cómo funciona?
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Espectograma Audio fingerprinting algorithm
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Shazam – ¿Cómo funciona?
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15/10/2020

Google – Hum to search
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15/10/2020

Google – Hum to search
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● Filtros de contenido (detección de copyright en archivos digitales)

Otras aplicaciones similares



Akinator: el genio adivinador

Creado en Francia en el 2005

Akinator adivina qué personaje está pensando
el usuario, sea real o no, a través de preguntas
sobre las características del mismo.

Para responder, el usuario tiene las opciones

• “Sí”
• “No”
• “No lo sé”
• “Probablemente”
• “Probablemente no”.



Akinator: el genio adivinador



¿Cómo funciona Akinator?

● El algoritmo es “secreto”

● La idea del juego no es nueva

● Utiliza datos y “aprende” en base a las derrotas



● Sistema experto (emplea conocimiento humano capturado en un ordenador para resolver 

problemas que normalmente resolverían humanos expertos).

● Árbol binario

● e.g: Asistentes personales, sistemas de recomendación (Amazon, Netflix, 

etc.)

● Reglas ó heurísticas
● Probabilidades (Bayes)

¿Cómo funciona Akinator?



Spotify    

Otras aplicaciones “similares”



Spotify    “Similar artists …”  “Discovery weekly” … “Playlists”

Otras aplicaciones “similares”



Spotify    

Otras aplicaciones “similares”



Spotify    

BART (Bandits for Recommendations as Treatments)

Otras aplicaciones “similares”



Spotify    Detecta “estilos”

Otras aplicaciones “similares”



¿Y en la empresa?



Lean Startup: innovación basada en el método científico

1. Plantear una hipótesis de partida

2. Escoger unos indicadores adecuados para

comprobar la hipótesis

3. Lanzar un producto mínimo viable para

validar la hipótesis

4. Analizar los resultados en función del

feedback de los usuarios y los indicadores

5. Replantear nuevas hipótesis y volver a

empezar
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¿Qué será lo próximo?







Data Science en la Industria

1. Identificar el problema
• Experiencia en el sector

2. Datos
• Diseño experimental, recolección de los datos.
• El 80% de un proyecto de Ciencia de Datos consiste en la recogida, limpieza y organización

de los datos. 

• Calidad de los datos (“garbage in, garbage out”).

3. Métodos

• Técnicas (clasificación supervisada/no-supervisada).

• Predicción (series temporales)

• Interpretables.

4. Sugerencias
• Informe de diagnóstico complete.



www.twitter.com/BCAMBilbao

www.linkedin.com/company/bcam-basque-center-
for-applied-mathematics

www.youtube.com/user/BCAMchannel

Eskerrik asko


