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Universidad Nacional de Rio Cuarto

Facultad de Ciencias Exactas, “1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA”
Fisico-Quimicas y Naturales

RIO CUARTO,13 de diciembre de 2023.

VISTO la solicitud de creacion de la “Diplomatura Superior en Topicos de
Ciencias de Datos” presentada por el Dr. Marcelo Ruiz y la Mg. Silvana Malpassi,
docentes del Departamento de Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisico-Quimicas y Naturales; y

CONSIDERANDO:

Que este proyecto ha sido diagramado en vista de las transformaciones
cientifico-tecnoldgicas y socio-productivas en las ultimas décadas a la par de los
surgimientos de nuevas complejidades en el procesamiento y tratamiento de los
datos.

Que como objetivo general se espera aportar a la formacién profesional en
diversas lineas especificas de la ciencia de datos, tanto para el ambito académico
como socio-productivo.

Que se cuenta con el aval del Departamento de Matematica y los informes de
evaluacion académica del proyecto por reconocidos profesionales externos,
destacados en la tematica propuesta.

Que ademas cuenta con la recomendacion de la Secretaria de Posgrado de
la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales.

Que cumple con la normativa vigente, Resolucion de Consejo Superior Nro.
237/2016, referida al Régimen de Diplomaturas Superiores de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, y que la misma sera autofinanciable.

Por ello y en uso de las atribuciones conferidas por el Articulo 32 del Estatuto
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
FiSICO-QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1ro: Proponer al CONSEJO SUPERIOR la creacién y apertura de la
primera cohorte de la “Diplomatura Superior en Tépicos de Ciencias de Datos”,
segun ANEXO de la presente resolucion.

ARTICULO 2do: Proponer al CONSEJO SUPERIOR la designacién del Dr.
Marcelo Ruiz ( DNI: 20.325.544), como Director, y a la Mg. Silvana Malpassi
(DNI: 24.278.238), como Coordinadora Adjunta.
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ARTICULO 3ro: Proponer al CONSEJO SUPERIOR la conformacion del Comité
Académico, integrado por:

Dra. Aldana D’Andrea (DNI: 30.310.327)
Mg. Juliana Maldonado (DNI: 29.961.959)
Dra. Gabriela Palacio (DNI: 20.570.897)
Mg. Mery Picco (DNI: 18.492.797)

Dr. Marcelo Ruiz (DNI: 20.325.544)

Mg. Fabio Zorzan (DNI: 23.226.608)

ARTICULO 4to: Proponer al CONSEJO SUPERIOR la conformacién del cuerpo
docente:

- Docentes de la Universidad Nacional de Rio Cuarto: Dra. Aldana
D’Andrea (DNI 30.310.327), Mg. Juliana Maldonado (DNI 29.961.959), Dra.
Gabriela Palacio (DNI 20.570.897), Mg. Mery Picco (DNI 18.492.797), Dr.
Marcelo Ruiz (DNI 20.325.544), Mg. Fabio Zorzan (DNI 23.226.608), Dr.
Bruno. Roccia (DNI 27.933.646), Mg. Silvana Malpassi (DNI 24.278.238).

- Invitados externos: Dr. Javier Blanco (DNI 20.555.523), Dr. Juan Colonna
(DNI 30.239.619), Dra. Stella Donatto (DNI 27.298.555)., Dr. Maximiliano
Riddick (DNI 30.281.815) y Mg. Ariel Seppi (DNI 33.751.504).

ARTICULO 5to: Elevar la presente resolucion al CONSEJO SUPERIOR de esta
Universidad, previa ratificacion de la SECRETARIA DE POSGRADO Y
COOPERACION INTERNACIONAL.

ARTICULO 6to.- Registrese, comuniquese. Tomen conocimiento las Areas de
competencia. Cumplido, archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE ESTA
FACULTAD A LOS SIETE DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DEL ANO DOS MIL
VEINTITRES.

RESOLUCION Nro.: 444/2023
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ANEXO

Proyecto Diplomatura Superior en

“Topicos de Ciencia de Datos””
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1. Identificacion del proyecto

Diplomatura en Superior en “Tépicos de Ciencia de Datos”

2. Responsables del proyecto

2.1. Unidades responsables de la propuesta e implementacién

La unidad académica responsable es la Facultad de Ciencias Exactas, Filsico-Quimicas y
Naturales (FCEFQyN) de la Universidad Nacional de RiO Cuarto (UNRC).

2.2. Responsables del seguimiento, evaluacion e implementacion

Director: Dr. Marcelo Ruiz
Coordinadora Adjunta: Mg. Silvana Malpassi.

Comité Académico:Dra. Aldana D’Andrea, Mg. Juliana Maldonado, Dra.Gabriela Palacio,
Mg. Mery Picco, Dr. Marcelo Ruiz y Mg. Fabio Zorzan.

3. Fundamentacion

En las dUltimas décadas se han dado transformaciones cientifico-tecnolégicas y
socio-productivas que provocaron la emergencia de nuevos significados de la categoria
“dato”, a la par del surgimiento de nuevas complejidades en el procesamiento vy
tratamiento de los datos.

Esas transformaciones se dieron en los campos de la estadistica, del analisis numérico,
de la inteligencia artificial, de la linglistica, de la ingenieria de reconocimiento de patrones,
de la teledeteccién para mencionar algunos. Se le agregan cambios importantes en la
industria, en inteligencia y defensa y en las nuevas fuerzas de las dinamicas financieras. Un
tercer componente fue el aumento exponencial de la capacidad de cOmputo,
almacenamiento y conectividad. La conectividad y los nuevos tipos de registros provocaron
no sélo un incremento en los datos disponibles sino nuevos tipos de datos como los datos
transaccionales [48]. Un elemento distintivo de este nuevo escenario es la alta
dimensionalidad [16].

La administracion robotizada de la existencia humana, la duplicacién digital del mundo
y su administracion también digital generaron una mutacién decisiva en nuestro vinculo
con la tecnica [49].”

El sefialamiento de la existencia de una ciencia cuyo interés es el aprendizaje a partir
de datos o andlisis de datos se remonta, por ejemplo, al trabajo de Tukey en el afio 1962.
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En el 2001 aparece la denominacién“ciencia de datos” en la publicacién de Cleveland [12,
15, 51]. Actualmente la denominacién “ciencia de datos”ya forma parte de un sentido
comun que recorre no sélo los ambitos académicos universitarios sino también organismos
estatales vinculados a la produccion tecnoldgica como asi también en el sector industrial.

Algunas de las tareas de la ciencia de datos consisten en la recoleccion, preparacién y
exploracion de datos, representacion y transformacién de los datos, cémputos vy
visualizacion de datos y, modelizacion. Estas tareas tienen marcos conceptuales mas
precisos, como por ejemplo el aprendizaje supervisado y no supervisado que forman parte
de una denominacién mds general, a saber el aprendizaje automatico y el aprendizaje
estadistico (machine vy statistical learning). El aprendizaje automatico hace alusion a los
algoritmos estadisticos mientras que el aprendizaje estadistico se refiere a los problemas
de modelizacién y estimacién’ [29]*

En las universidades nacionales (UUNN) de nuestro pais existen propuestas recientes de
formacion en el pre-grado, grado y posgrado que involucran a la “ciencia de datos”.
Ejemplo de ellas son el Bachiller Universitario y la Licenciatura en Ciencia de Datos de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, las formaciones
extracurriculares “Diplomatura en Ciencia de Datos, Aprendizaje Estadistico y sus
aplicaciones” y la “Diplomatura en Ciencia de Datos, Inteligencia Artificial y sus aplicaciones
en Economia y Negocios”, ambas dependientes de la Facultad de Matematica, Astronomia,
Fisica y Computacion (FaMAF) de la Universidad Nacional de Cérdoba, entre otras.

La propuesta de Diplomatura en “Topicos de Ciencia de Datos” de la FCEFQyN’ de la
UNRC atiende a estos nuevos emergentes nacionales y mundiales vy, se plantea aportar a la
formacion de graduados en vistas de su insercion en el sector tanto publico como de la
produccidn y de servicios.

4. Antecedentes

Los docentes tanto locales como invitados desarrollan lineas de investigaciéon en
problematicas especificas en estadistica, analisis de datos, aprendizaje automatico y
aprendizaje estadistico, teledeteccion y filosofia de la técnica.

El DM ha sido la unidad académica en la que se han implementado el “Trayecto
Curricular Sistematico en Métodos Estadisticos para el Andlisis de Datos” y la “Especialidad
en Estadistica Orientacidn Disefio Experimental”, aprobadas por~Res. N2. 016/03 del CS de
la UNRC y Res. N2 223/94 del CD de la FCEFQyN UNRC, respectivamente. Ambas
formaciones ya han finalizado.

! ver también la propuesta de Larry Wasserman sobre Statistical Methods for Machine Learning’

en https://www.stat.cmu.edu/~larry/=sml/
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Actualmente el DM tiene ese mismo rol en relacién a la Maestria en Matematica
Aplicada, aprobada por la Res. Nro. 165/2020 del CS de la UNRC y ha sido acreditada por
CONEAU con Categoria A, Res. N2 365/22.

5. Objetivos

Objetivo general

Aportar a la formacion profesional en diversas lineas especificas de la Ciencia de Datos
en el contexto de las nuevas complejidades de los datos, tanto para el ambito académico
como para el socio-productivo.

Objetivos especificos

Formar a los estudiantes en metodologias y técnicas del andlisis exploratorio de
datos.

Introducir a los estudiantes en los conceptos elementales del aprendizaje
automatico (machine learning) y del aprendizaje estadistico (statistical learning).

Desarrollar estrategias de abordaje a conjuntos de datos “grandes y complejos”.

Brindar herramientas para comprender aspectos bdsicos en andlisis supervisado
y no-supervisado.

Comprender problemas algoritmicos y estadisticos en alta dimensién. Aportar a

la reflexidn filoséfica sobre la técnica y la tecnologia.

6. Condiciones requeridas para la inscripcion

Podran aspirar al cursado de esta propuesta educativa los egresados universitarios que
hayan obtenido un titulo universitario de grado o un titulo de nivel superior no universitario
en planes de estudio de cuatro (4) anos de duracion como minimo. En casos excepcionales
de postulantes que se encuentren fuera de los términos precedentes, podran ser admitidos
siempre que sean egresados de carreras universitarias, o de carreras de nivel superior no
Universitario, de al menos tres (3) afios de duracidon y que ademas demuestren, a través de
las evaluaciones y los requisitos que se establezca, poseer preparacidon y experiencia laboral
acorde con la formacién de posgrado que se propone desde la Diplomatura, tal como lo
establece la Res. del CS. N2 237/2016.

Se requiere tener una formacidn inicial en cdlculo, probabilidad y estadistica. Los

aspirantes deben presentar:
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" Copia de titulo y certificado analitico de grado.
*  Curriculum Vitae.
® Copia de documento de identidad

" Completar formulario de inscripcidn

7. Destinatarios

Egresados del Sistema de Educacidon Superior que satisfagan los requisitos establecidos
en la Seccién 6 de este proyecto.

8. Cupo minimo y maximo

Minimo: 20
Maximo: 30

9. Certificacion a otorgar

Diplomado Superior en “Topicos de Ciencia de Datos”.

10. Propuesta curricular

La Diplomatura posee dos ciclos de cursos y un Trabajo Final Integrador.

El Primer Ciclo consta de los siguientes cinco cursos obligatorios con un total de
120 horas:

. Procesos de extraccién, transformacion y carga de datos

. Andlisis exploratorio y aprendizaje estadistico

1

2

3. Aprendizaje supervisado 1: Regresion
4. Aprendizaje supervisado 2: Clasificacién
5

. Aprendizaje no supervisado
El Segundo Ciclo consta de dos cursos optativos con un total de 60 horas.

El Trabajo Final Integrador tiene asignado un total de 20 horas.
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11. Carga horaria y asignacion de créditos

La Diplomatura tiene una carga horaria total de 200 horas- equivalente a 10 créditos-
distribuida segun el detalle brindado en el Cuadro 1.

Primer ciclo

Curso Créditos” | Horas

1. Procesos de extraccion, transformacion y carga de 1 20
datos
2. Andlisis exploratorio y aprendizaje estadistico 1 20
3. Aprendizaje supervisado 1: Regresién 1.5 30
4. Aprendizaje supervisado 2: Clasificacion 1.5 30
5. Aprendizaje no supervisado 1 20
Totales Primer Ciclo 6 120
Segundo Ciclo

Cursos optativo 1 1.5 30
Cursos optativo 2 1.5 30
Totales Segundo Ciclo 3 60
Trabajo Final Integrador 1 20
Totales del Plan de estudios 10 200

Cuadro 1: Tabla de carga horaria y asignacion de créditos

Los cursos del Primer Ciclo son secuencialmente correlativos unos de otros.
Los cursos del Segundo Ciclo son correlativos de los cursos del Primer Ciclo.

12. Duracion aproximada y cronograma

La primera cohorte de la Diplomatura se desarrollara durante el segundo semestre del
afno 2024.
13. Modalidad: presencial

La modalidad de la diplomatura superior es presencial fisico y/o virtual sincrénica. La
instancia de cursado virtual sincrénico se utilizard las plataformas virtuales de la UNRC. Las
instancias presenciales fisicas se dictaran en dependencias de la UNRC.
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14. Formas de evaluacion y requisitos de aprobacion de cursos
y seminarios y otras actividades acreditables

Todos los cursos tendran una evaluacién obligatoria. El Régimen General de Alumnos de
Carreras de Posgrado de la UNRC se encuentra regulado por la Res. C. S. 105/18. En funcion
de la misma se requiere el 80% de asistencias y la entrega de los trabajos solicitados.

15. Caracteristicas y requisitos de aprobacion del trabajo final
integrador

El Trabajo Final Integrador aborda una situacidon-problema que requiera de los
contenidos y metodologias introducidos en los cursos. Este trabajo sera individual, contara
con la asistencia de un asesor y se presentara en formato de informe.

16. Programas de los cursos

16.1. Primer ciclo

Este ciclo consta de los siguientes cinco cursos obligatorios, cuya carga horaria fue
detallada en el Cuadro 1.

1. Procesos de extraccion, transformacidn y carga de datos

Disefio y creacion de procesos de extraccién, transformacion y carga de datos (ETL).
Diferentes formatos de datos. Componentes, fases y buenas practicas de los procesos ETL.
Introduccién al uso de bases de datos relacionales (MySQL). Pentaho Data Integration.

Bibliografia: [53, 31]

2. Andlisis exploratorio y aprendizaje estadistico

Andlisis exploratorio: estadisticas de resumen vy visualizacién. Datos univariados,
multivariados y funcionales. Deteccion de observaciones atémicas y enfoque robusto.
Datos perdidos. Problemas de alta dimension. Introduccién al problema del aprendizaje
estadistico. Compromiso entre la precision de la prediccidn e interpretabilidad del modelo.
Aprendizaje supervisado versus no supervisado. Regresion versus clasificacion. Medidas de
la calidad de un ajuste de un modelo. Compromiso entre sesgo y varianza.

Bibliografia: [4, 15, 24]

3. Aprendizaje supervisado 1: regresion

Regresion lineal simple. Regresion lineal multiple. Métodos de remuestreo. Simulacion
Monte Carlo. Convalidacién cruzada. Bootstrap. Seleccién de variables en modelos lineales.
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Alta dimensién. Seleccién de subconjuntos. Seleccién del mejor subconjunto. Seleccién
paso a paso. Métodos de regularizacion: regresion ridge y lasso. Ensambles de modelos
lineales. Regresidn polinomial, funciones bases y regresion splines. Regresion basada en
arboles. Bibliografia: [4, 5, 6, 11, 17, 23, 24, 29]

4. Aprendizaje supervisado 2: clasificacion

Clasificacidn por regresion logistica diversa basada en ensambles. Analisis discriminante
lineal, Andlisis discriminante cuadratico. k-vecinos mads préximos.Mdaquinas de soporte
vectorial. Comparacién de métodos de clasificacion: matriz de confusion y medidas
asociadas, tasas de recuperacién y de precisidon. Clasificacion basada en drboles.
Bibliografia: [4, 10, 23, 29].

5. Aprendizaje no supervisado

Analisis de componentes principales, anélisis de agrupamiento (clustering), K~ medias,
agrupamiento jerarquico. Proyecciones. Bibliografia: [1, 4, 23, 38].

16.2. Segundo ciclo

Este ciclo se compone de dos cursos optativos, que pueden elegirse de la ndmina
propuesta. Cada curso dura 30 horas, que equivale a 1 crédito y medio. Ver Cuadro 1.

- Aprendizaje automatico profundo (deep learning)

Introduccién a las redes neuronales. Redes neuronales de una capa. Redes neuronales
multicapas. Convolucion de redes neuronales. Redes neuronales recurrentes. Aprendizaje
profundo. Ajuste de una red neuronal. Bibliografia: [27, 23, 20, 22, 8]

- Gubernamentalidad algoritmica: la continuidad humano-maquina en la era de la
informacidn

El paradigma de la cibernética: informacidn, interdisciplina y control. El desarrollo de la
idea de computacién y sus multiples materializaciones. Inteligencia artificial: de las
maquinas nifias de Turing al aprendizaje maquinico. Desafios de la gubernamentalidad
algoritmica. Proletarizacion del saber y la tecnologia como pharmakon. La reflexion sobre
lo algoritmico en clave cosmotécnica desde América Latina.

Bibliografia: [26, 30, 37, 41, 47, 50, 54].

- Introduccion a la estadistica de alta dimensidén
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Modelos lineales ralos. Generalizaciones de la penalidad Lasso. Métodos gradientes.
Método de seleccion LAR. Estimacidon de la matriz de covarianza. Modelos graficos.
Modelos Graficos Gaussianos (MGG) ralos. Estimacion de MGG.

Estimacién robusta de MGG. Bibliografia: [6, 19,

23,33, 36, 39, 43].

- Métodos Bayesianos

Antecedentes del pensamiento frecuentista y Bayesiano. Diferentes escuelas de
probabilidad. Probabilidades condicionales y aplicacién del teorema de Bayes.
Generalizaciones. Distribuciones a priori. Familias de distribuciones conjugadas.
Distribuciones no informativas. Estimacidn puntual bayesiana. Inferencia bayesiana: de la
distribucién a posteriori a los estimadores bayesianos. Estimacién en los modelos usuales.
La distribucion Multinomial. Distribucién a priori de Dirichlet. Aplicacién al analisis de
tablas de contingencia. Tests de hipodtesis y regiones de confianza bayesianos. Factor de
Bayes. Introduccién a la seleccion de modelos bayesiana. Distribucidn a posteriori y
factores de Bayes para el modelo lineal. Regresiones de Ridge y Lasso como casos
Bayesianos. Generalizaciones. Técnicas de calculo bayesiano. Métodos clasicos de
aproximacién a los estimadores de Bayes. Algoritmo de Gibbs. Utilizacidn de prioris
historicas. Bibliografia: [3, 9, 13, 18, 25, 40, 46, 2, 32, 28].

- Procesamiento digital de imagenes satelitales y datos geoespaciales

Operaciones sobre archivos raster y vectoriales geo-espaciales e interpretacién de
metadatos. Procesamiento de informacion georeferenciada. Operaciones de convolucién
espacial y geoprocesos.

Bibliografia: [45, 44, 14,7, 42, 52, 34, 35, 21]

17. Cuerpo docente

17.1. Docentes de la UNRC

Doctora Aldana D’Andrea
Magister Juliana Maldonado
Magister Silvana Malpassi
Doctora Gabriela Palacio
Magister Mery Picco

Doctor Bruno Roccia

Doctor Marcelo Ruiz
Magister Fabio Zorzan
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17.2. Docentes invitados

Doctor Javier Blanco, Universidad Nacional de Cérdoba.

Doctor Juan Colonna, Universidad de Amazonas, Brasil.

Doctora Stella Donatto, Universidad Nacional de Cuyo, Argentina.

Maximiliano Riddick, Universidad Nacional de La Plata

Magister Ariel Seppi, Instituto Gulich, Comisién Nacional de Actividades Espaciales
y Universidad Nacional de Cérdoba.

18. Presupuesto

Tal como establece la normativa vigente, la Diplomatura serd autofinanciable. El
presupuesto necesario para el desarrollo del trayecto se obtendra del pago de créditos por
parte de los estudiantes inscriptos. El monto del crédito sera de $7500 a ser abonado al
momento de inscripcidén de cada actividad. Dicho monto podra ser actualizado al momento
de inicio de la Diplomatura de acuerdo a lo establecido en la Res. del CD de la FCEFQyN N2
334/2023.

El Comité Académico se reserva el derecho de disminucion o eximicion del arancel de
acuerdo a lo establecido por la normativa citada.

19. Equipamiento

Los cursos se dictaran en dependencias de la UNRC, utilizando aulas, laboratorios de
computacion, salas especiales de posgrado, biblioteca y equipamiento que cuenta la
FCEFQyN.

Referencias
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