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JUSTIFICACION

Interés académico, cientifico o profesional

Mas alla del interés intrinseco como area de conocimiento de las Matematicas, la
Estadistica y la Investigacion Operativa (Estadistica e I0) son disciplinas clave para el
desempefio de la actividad profesional y cientifica en un amplio abanico de ambitos
laborales y areas de estudio. La eclosidn del Internet de las Cosas (IoT), la adopcion
generalizada de las TICs y el rapido desarrollo tecnoldgico alcanzado han supuesto
un cambio sustancial en el comportamiento de nuestra sociedad. Hoy vivimos en un
mundo esencialmente cuantitativo donde el tratamiento éptimo de los datos y la
extraccién de conocimiento de los mismos resulta fundamental para la toma de
decisiones, para la implementacion y optimizacion de procesos, y para generar valor
y hacer competitivos muchos modelos de negocio y en muy diferentes campos. En
consecuencia con ello, el mercado laboral demanda mas que nunca profesionales
cualificados con formacion avanzada en técnicas estadisticas y en investigacion de
operaciones. Es decir, profesionales capacitados para abordar con rigor tareas como:
exploraciéon de datos, construcciéon de modelos estadistico-matematicos adecuados,
planteamiento y resolucion de problemas de optimizacién, analisis de datos en alta
dimension, de datos dindmicos y/o espaciales, problemas de prediccion, simulacién,
control de calidad,... En definitiva, tareas ya de uso cotidiano en muchas empresas
(con independencia de su tamafio o sector) y en organizaciones socio-econdmicas
privadas y del sector publico en &mbitos tan diversos como industria, banca, finanzas,
redes sociales, marketing, biologia, medicina, psicologia, agricultura, entre otros
muchos.

La demanda de personal cualificado en Estadistica e IO no se restringe al ambito
laboral. El flujo creciente de datos y el correcto aprendizaje de los mismos supone
también uno de los pilares del avance del conocimiento cientifico, lo que explica la
demanda creciente de formacion avanzada en estas disciplinas por parte de personal
investigador de diferentes &mbitos cientificos. La escasa presencia de materias de
contenido estadistico en los disefios curriculares de grado impide adquirir un
conocimiento suficiente de los avances significativos experimentados por las técnicas
estadisticas en los afios recientes. Por consiguiente, mas alla de potenciar la formacion
de equipos de investigacion multidisciplinares, no hay duda de que aquellos
cientificos de otras dreas que obtienen una formacion de postgrado en el campo de la
Estadistica y la IO adquieren un perfil muy ventajoso para el desarrollo de su
investigacion. Simultdneamente, los graduados en Matematicas que asi lo deseen
deben de tener la oportunidad de profundizar en técnicas avanzadas de Estadistica e
IO en la linea de alcanzar un alto grado de especializacion en la misma con fines
académicos y/o de investigacion.



El Master en Técnicas Estadisticas (MTE) propone un programa amplio, pero al mismo
tiempo compacto, que permite alcanzar una formacién rigurosa en Estadistica e 10
capacitando a sus egresados para enfrentarse a las necesidades de la sociedad actual,
bien sea con una orientacion principalmente aplicada y profesionalizante, bien sea con
una orientacidon mds tedrica y académica. Especificamente, el programa que se
propone pretende proporcionar:

e Una formacion de naturaleza cientifico-técnica en el &mbito de la Estadistica e
IO a estudiantes que pueden proceder tanto de titulaciones con formacién
basica en Estadistica e IO, como de titulaciones de tipo técnico y que les
permita desarrollar una actividad de tipo académico.

¢ Una formacién aplicada e interdisciplinar en las técnicas de Estadistica y la
Investigacion Operativa que sean de valor en la practica profesional y faciliten
asi su acceso e integracion en el mercado laboral.

¢ Una formacién avanzada que capacite a los estudiantes interesados a iniciarse
en tareas de investigacion en el drea de Estadistica e Investigacion Operativa,
o en otras, y que puedan culminar con la elaboracion y defensa de una tesis
doctoral.

Demanda laboral

Los titulados universitarios que acreditan dominio de técnicas avanzadas en
Estadistica e Investigacion Operativa presentan un perfil ampliamente demandado en
la actualidad. Mas audn, las expectativas de la evoluciéon de esta demanda son si cabe
todavia mas halagiiefias a tenor de lo reflejado por multitud de informes de
instituciones y consultoras nacionales e internacionales que coinciden en sefialar que
esta demanda experimentard un significativo crecimiento en el corto plazo.

Por mencionar algunos ejemplos, en el portal web de The World of Statistics!, Peter
Sondergaard, director de investigacion en Gartner, unas de las empresas lideres en el
mundo en consultoria e investigacién en tecnologia de informacion, predijo que
millones de estadisticos y analistas de datos van a ser necesarios para conducir
proyectos relacionados con el Big Data, el analisis de datos masivo. Un informe? del
McKinsey Global Institute incide en que se necesitardn en muy corto plazo cientos de
miles de profesionales con formacion en métodos estadisticos. Un informe muy
reciente del World Economic Forum? en el que se estudian cambios estructurales en el
mercado laboral y se analiza la evolucion de las profesiones en los distintos ambitos

L http://www.worldofstatistics.org/employment-outlook/

2 Big data: The next frontier for innovation, competition and productivty. McKinsey Global Institute,
2011.

3 The future of jobs report 2018. Centre for the New Economy and Society. World Economic Forum,
2018.




industriales para el periodo 2018-2022 concluye que el perfil de analista y cientifico de
datos tendra una demanda creciente en practicamente todo tipo de industrias. El
Bureau of Labor Statistics* de los Estados Unidos predice que el empleo de los
profesionales de la Estadistica experimentara un crecimiento de alrededor del 34% en
el periodo 2016-2026, muy superior al 7.4% estimado para el promedio del resto de
ocupaciones. El portal americano Glassdoor® publica anualmente un ranking con las
50 mejores profesiones del momento, atendiendo a parametros como el salario base,
la satisfaccion de los profesionales y el nimero de puestos ofertados. En el ranking de
2018 encontramos hasta cuatro profesiones con un perfil relacionado en mayor o
menor grado con la Estadistica y la IO, a saber Cientifico de Datos (1°), Ingeniero de
Datos (8°), Manager de Operaciones y Analista de Datos (312).

En el &mbito nacional, las expectativas laborales son también muy favorables. E120 de
mayo de 2016, el Instituto Nacional de Estadistica dio a conocer alguno de los datos
mas relevantes encontrados con la Encuesta de Poblacién Activa sobre ocupacion
durante el afio 2015°. En esta nota de prensa se afirma que las tasas de desempleo mas
bajas vienen asociadas al colectivo de profesionales con formacién en Estadistica e IO
y/o Matematicas, con un 8,2% cuando la media en Espafa esta en el 22,06%.

El Human Age Institute, la Asociacidon Espafiola de Directores de Recursos Humanos
(AEDRH) y EAE Business School, en colaboraciéon con CEOE y Foro Inserta de la
Fundacién Once, han elaborado y publicado recientemente el quinto informe EPYCE
2018: Posiciones y Competencias mds demandadas. En la Tabla 4.2.6 de sus
conclusiones, cuyas primeras filas se reproducen a continuacion, se ordenan las
profesiones mas solicitadas en términos de porcentajes de posiciones demandas sobre
el total. Mas especificamente, las columnas facilitan la informacion que sigue. POS1:
Posiciones mas demandadas en el presente, POS2: Posiciones mas demandadas en los
proximos 2-3 afos, POS3: Posiciones mas dificiles de cubrir en el presente y POS4:
Posiciones mas dificiles de cubrir en los proximos 2-3 afios. Se observa que Ciencia de
Datos y Big Data seran las dos posiciones con mayor demanda y mas dificultad de
cubrir en los préximos dos afnos, y obviamente la Estadistica y la IO son pilares en la
formacién requerida para estas disciplinas.

4 https://www.bls.gov/ooh/math/mathematicians-and-statisticians.htm#tab-6 . Occupational Outlook
Handbook. Bureau of Labor Statistics. US Departament of Labor. 2018.

> Glassdoor’s Ranking: 50 best jobs in America. https://www.glassdoor.com/List/Best-Jobs-in-America-
LST KQO0,20.htm 2018.

6 http://www.ine.es/prensa/np968.pdf




POSICIONES POS1 POS2 POS3 POS4 MEDIA

Tecnologia - Data Science 5.58% 9.13% 9.80% 11.86% 9.09%
Tecnologia - Big Data 5.58% 11.06% 6.86% 9.28% 8.20%
Ingenieria - Ingeniero Informatico 6.05% 6.25% 4.41% 6.70% 5.85%
Operarios - Operarios cualificados 6.05% 4.33% 5.88% 6.19% 5.61%
Ingenieria - Ingeniero Industrial 5.58% 5.77% 2.45% 1.55% 3.84%
Comercial - Account Manager 6.05% 1.44% 1.47% 1.03% 2.50%
Comercial - Comercial Digital 1.40% 4.81% 1.96% 2.06% 2.56%
Tecnologia - Responsable ciberseguridad 0.47% 3.85% 2.94% 3.61% 2.72%

Famarcial - Nacarealla da Mamnacin 2 TTY 2 aaw 1 LTV 1 Nz 1 axes

A la luz de todos estos informes cabe concluir que el MTE proporciona formacion de
enorme valor para los perfiles laborales mds demandados ahora y en un futuro
inmediato.

La encuesta de satisfaccion e insercion profesional del alumnado egresado por la
Facultad de Matematicas de la Universidad de Santiago de Compostela (USC),
realizado por el Instituto de Matematicas (IMAT) de la USC durante el curso
2017/2018, que incluye resultados relativos a los egresados por la version precedente
del MTE, confirma totalmente las expectativas reflejadas en los informes citados
previamente. En la encuesta participé un total de 31 egresados del MTE, que
representa el 40% de los egresados del MTE de la versidon precedente desde el curso
2011, y la insercion laboral reflejada fue del 100% (ver Tabla que sigue). Datos
adicionales derivados de los resultados de esta encuesta avalan, no solo el alto nivel
de empleabilidad de los egresados del MTE, sino ademds aspectos tan positivos como:
(i) tiempo de espera hasta la primera ocupacion -inferior a 6 meses para el 89% de los
egresados (en este caso de los tres masteres de la Facultad)-, (ii) estabilidad laboral y
(iii) salarios superiores a los 1500€ mensuales para mas del 30% de los encuestados
(cifra superior al salario medio mensual en Galicia).

Situacion profesional segin master cursado en la Facultad de Matematicas

Recogida de datos: Curso 2017/2018

Fuente: Encuesta de egresado del IMAT de la USC

Matematicas Matematica Técnicas
Industrial Estadisticas
Ocupada/o 65,5 83,3 100

Desempleada/o 6,9 5,6 0




Estudiando 27,6 0 0

Preparando 0 11,1 0
Oposiciones
Total 100% 100% 100%

Demanda formativa

La elevada demanda actual de perfiles profesionales con conocimientos avanzados en
métodos de Estadistica e Investigacion Operativa justifica una creciente oferta
formativa, tanto a nivel de grado como de postgrado. Muchas universidades incluyen
entre su oferta académica de grado y de postgrado titulos de Estadistica e
Investigacion Operativa, tanto en Espafia como en el &mbito internacional. En Galicia,
la versiones precedentes del MTE viene impartiéndose desde al afio 2007 y, sin duda,
goza de muy buena salud en cuanto a nimero de matriculados se refiere. La siguiente
grafica muestra la tendencia claramente alcista del numero de alumnos
matriculados en los dos cursos de los que consta el MTE, especialmente acusada en los

ultimos tres anos.
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Conviene enfatizar que el MTE es la tnica titulacion universitaria especifica de
Estadistica e Investigacion Operativa que se oferta en la comunidad autéonoma de
Galicia y, las expectativas laborales ademas del grado de satisfaccion de los egresados



en el MTE, invitan a pensar que el interés en recibir formacion en esta disciplina no
decaera en el futuro. Existe también una titulacion de Mdster Interuniversitario en Big
Data: Tecnologias de Andlisis de Datos Masivos, con 60 ECTS pero con solo seis ECTS
dedicados al Aprendizaje Estadistico, de modo que el nivel de solapamiento con él
mismo es minimo. Igualmente, cabe sefalar que el enfoque adoptado en este titulo es
mas tecnologico que metodoldgico, en el sentido de que se incide en cémo almacenar,
gestionar y operar con grandes cantidades de datos.. No debe de perderse de vista
también que la vocacion del MTE, tanto en su version precedente como en la actual,
es proporcionar formacién con valor transversal, de utilidad no solo para el dmbito
tecnologico y empresarial sino también para investigadores y estudiantes de otras
disciplinas cientificas e Estadistica e Investigacion Operativa. Este interés se
fundamenta en la enorme aplicabilidad de la Estadistica y la Investigacion
Operativa, que se traduce en la existencia de una gran heterogeneidad entre los
alumnos que acceden al MTE. Dicha heterogeneidad se manifiesta tanto en Ila
variedad de titulaciones de acceso como en los intereses que persiguen los distintos
alumnos: desde los que buscan una formacién principalmente aplicada y
profesionalizante hasta los que pretenden una formaciéon mas tedrica y académica.
Mas atin, hay también perfiles intermedios, esto es alumnos que, estando interesados
en una formacién aplicada, también tienen motivaciones académicas que pueden
traducirse en el desarrollo de tesis doctorales en ambitos tan dispares como la
biologia, la medicina, las ciencias politicas y la psicologia. De esta manera el MTE se
posiciona como un programa unico en Galicia centrado en impartir formaciéon en
Estadistica e Investigacion Operativa con caracter multidisciplinar.

Descripcion procedimientos de consulta internos y
externos utilizados para la elaboracion del plan de estudios

Se describen en los siguientes apartados los referentes externos que se han considerado,
asi como las consultas realizadas (a grupos de interés internos y externos) con el
objetivo de conocer su vision de la nueva propuesta.

Referentes externos a las universidades proponentes que avalan la

adecuacion de la propuesta

Motivado por el incremento generalizado de la demanda formativa en Estadistica e IO,
hoy es factible cursar estudios de Master focalizados en estas disciplinas en
universidades de todo el mundo. Sin ser exhaustivos, se incluyen a continuacion algunos
ejemplos de titulos de master en Estadistica e IO que se han considerado como referentes
externos por su programa formativo, por la consideracion de enfoques orientados a la
formacion de “data scientists”, asi como por las distintas estrategias seguidas para
conformar un titulo que atraiga a estudiantes de diverso perfil cuyo tnico requisito es el



conocimiento basico de herramientas estadisticas a nivel de grado, pero que ingresan en
un master de técnicas estadisticas conscientes del valor anadido que supone para su
desarrollo profesional la adquisicion de las competencias del titulo.:

e MS in Statistics de la Stanford University
https://statistics.stanford.edu/academics/ms-statistics,

e MA Program in Statistics de la Universidad de California, Berkeley
https://statistics.berkeley.edu/programs/graduate/masters, y

e MSc in Statistics ofertado por el Imperial College London
https://www.imperial.ac.uk/study/pg/mathematics/statistics/,
titulo este ultimo que goza de la acreditacion de la Royal Statistical Society y
donde los estudiantes pueden especializarse en ambitos de estudio diferenciados
de la Estadistica tales como Bioestadistica, Estadistica Aplicada, Ciencia de
Datos, Estadistica para Finanzas y Teoria y Métodos.

Para la revision y mejora del plan de estudios que se viene impartiendo en el MTE, se
han consultado propuestas de titulos oficiales que se imparten actualmente en
universidades espafiolas. Especificamente, en la Tabla que sigue se muestran algunos de
los titulos mas relevantes de entre los consultados, particularmente a nivel general de
plan de estudios y en lo que concierne a programacion de algunas materias.

Universidad

Denominacion Titulo

ECTS

Enlace web

Univ. Politécnica Catalunya
(UPC) y Univ. de Barcelona

Master Univ. en
Estadistica e Investigacion

9

https://www.upc.edu/es/masteres/es

tadistica-e-investigacion-operativa

(UB) Operativa
Univ. Carlos Il de Madrid Master Univ. en 6  https://www.uc3m.es/master/estadis
(ucsm) Estadistica para la Ciencia tica-ciencia-datos
de Datos
Univ. de Granada (UGR) Master en Estadistica 6  http://masteres.ugr.es/moea/pages/
Aplicada master
Univ. Politécnica de Master Univ. en Ingenieria 6  http://www.upv.es/titulacines/MUI
Valencia (UPV) de Andlisis de Datos, ADMPTD
Mejora de Procesos y
Toma de Decisiones
UNED Master en Estadistica 6  https://www2.uned.es/master-
Aplicada estadistica-aplicada/
Universidad de Salamanca Master Univ. en Analisis 6 https://www.usal.es/analisis-

Avanzado de Datos
Multivariantes y Big Data

avanzado-de-datos-multivariantes-
2

Algunas universidades ofertan también otros titulos oficiales de Master vertebrados
fundamentalmente en torno a la Estadistica pero mas focalizados en dmbitos especificos



de aplicacion. Por ejemplo, el Mdster Universitario de Bioinformdtica y Bioestadistica
ofertado conjuntamente por la Universidad Oberta de Catalunya (UOC) y la
Universidad de Barcelona (UB), o el Mdster Universitario en Ciencias Actuariales y
Financieras y el Mdster Universitario en Tratamiento Estadistico-computacional de la
Informacion, ambos en la Universidad Complutense de Madrid (UCM). En general, todos
ellos han sido explorados por la comisién redactora del plan de estudios que ha
planteado la propuesta actual y el éxito de todos ellos son sin duda una muestra palpable
del interés académico de nuestra propuesta y de la adecuaciéon de la misma a titulos
similares en el panorama universitario espafiol.

Por ultimo cabe enfatizar que en la version precedente del MTE tiene abiertas varias
lineas de colaboracion con el Master of Statistics de la Universidad de Hasselt
(https://www.uhasselt.be/Master-of-Statistics), un titulo de enorme prestigio
internacional y uno de los muy pocos titulos europeos que gozan de la acreditacion de
la Royal Statistical Society (RSS). Actualmente, en el marco de esta colaboracidn, existe
un convenio ERASMUS (que se tendria que renovar para este nuevo titulo) que permite

el intercambio de estudiantes de ambos titulos y ademas los docentes de ambos masteres
pueden ofertar Trabajos de Fin de Master a estudiantes de ambos titulos. Se explora para
un futuro proximo la posibilidad de que se pueda expedir un titulo doble.

Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos

Los procesos de consulta internos en el contexto del MTE se inician como consecuencia
de las indicaciones recibidas informe de renovacion de la acreditacion del MTE. Asi,
en el Plan de Mejoras del curso 2014/2015, se establecia la necesidad de realizar una
reflexion sobre las competencias del MTE de acuerdo con la situacion actual de las
titulaciones existentes, y con las necesidades de la sociedad, que permitieran hacer del
MTE una titulacion de referencia a nivel nacional, con valor académico y profesional.
Fruto de esta accion de mejora, se inicia un proceso, documentado en los sucesivos
informes de seguimiento del programa, de reflexion y consultas entre el profesorado,
centrandose principalmente en la oferta de materias obligatorias del primer
cuatrimestre. El objetivo de estas consultas era garantizar el adecuado desarrollo de
las competencias del master, que éstas fueran de nivel MECES3, y que desarrollaran
adecuadamente todas las competencias del master en las materias obligatorias,
evitando solapamientos entre las distintas materias del primer cuatrimestre. Con este
objetivo, se realizaron varios encuentros entre el profesorado del primer cuatrimestre,
asi como una reunién de la comision permanente del master, el 24/04/2014, en la que
participd, ademds de los coordinadores del programa, el profesorado del primer
cuatrimestre. En esta reunion se constato la dificultad de desarrollar adecuadamente
las competencias del master motivado, en parte, por la gran heterogeneidad del
alumnado del master. Se planted la posibilidad de reducir esa diversidad pero se
descartd ya que se considerd, que a pesar de las dificultades organizativas, la
heterogeneidad en el alumnado era positiva. Ya en ese momento surgio la posibilidad



de articular diversos itinerarios. Las deliberaciones se encuentran recogidas en el acta
correspondiente.

Durante el curso 2015/2016, se explor6 la posibilidad de colaboraciéon con el master de
bioestadistica de la universidad de Hasselt. Se celebr6é una reunién el dia 17/02/2016
con el coordinador de dicho master, donde analizaron las posibilidades de
colaboracion. Se aprobd colaborar en la oferta de Trabajos de Fin de Master (TFM)
conjuntos para el curso 2016/2017. También se establecié un convenio ERASMUS de
intercambio. En esa reunién se presentd ademds la estructura del master en
bioestadistica de la universidad de Hasselt, que esta basada en itinerarios, tal como se
propone en esta reforma.

Por tanto, los procesos de consulta iniciados en el marco de un plan de mejoras para el
MTE, evidenciaron claramente la necesidad de acometer una profunda reforma en el
titulo.

Aunque académicamente parecia perfectamente fundamentada la necesidad de
acometer una modificacion substancial del titulo (o disenar un nuevo titulo), otro de
los procesos de consulta que impulsé la promocion de esta reforma fue la interaccion
con las empresas e instituciones publicas colaboradoras. Esa interaccion es constante
en el tiempo, tal como refleja la firma de convenios de colaboracion educativa (entre las
empresas y el MTE) a lo largo de los ultimos afios. La lista de empresas e instituciones
colaboradoras es amplia y obliga a intercambio de ideas constante. Por ejemplo, han
colaborado con nosotros en los ultimos afios las siguientes instituciones y empresas

o ABANCA

e AMBICAL

o AZTECA CONSULTING DE INGENIERIA, S.L.
e BIOSTATECH

e Centro de Investigacion en Medicina Molecular y Enfermedades Cronicas
(CIMUS)

e Centro de Supercomputacion de Galicia (Cesga)

e ecoMT
e FINSA
e Gradiant

e Hijos de Rivera S.A.U.

e INDRA

e Instituto Galego de Estatistica (IGE)

e Instituto Nacional de Estadistica (INE)

e Instituto Tecnoldgico de Matematica Industrial ITMATI)



e Optare

e Plain Concepts, S.L.
e SERGAS

e TasteLab

Ademas de la firma de convenios, las empresas participan, desde el curso 2016/2017,
en unas jornadas de presentacion de TFM. En esas jornadas, los representantes de las
empresas presentan su oferta de TFM para el curso siguiente. En las jornadas, ademas
de las empresas, participa el profesorado del master asi como la coordinacion. Se
reserva tiempo para la interaccion entre los representantes de las empresas, el
alumnado y el profesorado. El profesorado puede asi percibir los temas de actualidad,
a través de la oferta de TFM, asi como conocer las necesidades del tejido productivo.
Fruto de esa interaccion industria/universidad, va surgiendo la necesidad de actualizar
la oferta educativa del master, para abordar temas mas recientes como pueden ser el
aprendizaje estadistico, o la resolucion de problemas de optimizacion de gran tamafio,
ambos aspectos sefialados por varias empresas como altamente necesarios, y que no
estaban cubiertos en el disefio anterior del titulo.

Este proceso de maduracion interno termina cristalizando en la necesidad de una
reforma del plan vigente. Surgen las necesidades de organizar de una forma un poco
mas coherente la oferta educativa, para encauzar una demanda muy heterogénea que
dificulta la coordinacion dentro de las propias materias, asi como la necesidad de
actualizar la oferta educativa para adaptar el programa formativo a las necesidades del
mercado laboral, es de donde nace la propuesta de modificacion del master, a iniciativa
de la coordinaciéon general del master. El 15/11/2017 se celebra una comisioén
permanente en la que se plantea la posibilidad de reforma a los coordinadores locales
del master. Se celebran reuniones informativas en el profesorado de las tres
universidades participantes. El proceso de reforma se inicia formalmente el 18/01/2018,
donde se aprueba, en comisidon de Titulo, la declaracion de intenciones de reforma del
MTE, y se aprueba la creacion de una Comision Redactora de la reforma del titulo.

Planteamiento general para la mejora del plan de estudios

En este contexto que se acaba de describir se decidié replantear la estructura del
plan de estudios con los siguientes objetivos en mente:

- Plantear dos itinerarios recomendados dentro del primer cuatrimestre. Estos
dos itinerarios, uno pensado para alumnos con intereses mas aplicados y otro



mas tedrico, compondran el Médulo Obligatorio del master.

Con el punto anterior se busca también ampliar la oferta de primer
cuatrimestre para que aquellos alumnos que entren en el MTE con alguna
formacién previa en Estadistica e IO tengan mds alternativas para adaptar
las asignaturas escogidas a dicha formacion.

Revisar los contenidos del MTE para acercarlo mas a temas pujantes en la
actualidad, tanto desde el punto de vista industrial como desde el punto de
vista académico, como son el big data y el machine learning.



