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PROFESORADO

Profesorado responsable: MARIO MIGUEL VALERO PEREZ - JOAN CALAFELL SANDIUMENGE

Otros: Primer quadrimestre:

JOAN CALAFELL SANDIUMENGE - Grup: T1
JAN MATEU ARMENGOL - Grup: T1
MARIO MIGUEL VALERO PEREZ - Grup: T1

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos basicos de estadistica.

Autonomia en programacion cientifica: habilidad para crear y ejecutar funciones y scripts sencillos en Python, Matlab y/o lenguajes
similares de alto nivel.

No se requiere experiencia previa en ciencia de datos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos:

K.08. Identificar herramientas de analisis de datos para caracterizar, sintetizar, explicar y predecir el comportamiento de sistemas
fisicos en el ambito de la ingenieria mecanica.

K.05. Identificar tecnologias emergentes (tanto del ambito mecanico como en el de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion) aplicables en el desarrollo de proyectos mecanicos.

K.07. Definir modelos analiticos, experimentales y/o computacionales apropiados para el estudio de problemas relevantes en el
ambito de la ingenieria mecanica.

Habilidades:

S.02. Aplicar correctamente las técnicas analiticas, computacionales y/o experimentales que mejor se adecten al analisis de un caso o
proyecto en el &mbito mecanico.

S.08. Integrar conocimientos de diferentes areas del ambito mecanico en el disefio y desarrollo de proyectos, sistemas y soluciones
de ingenieria.

S.04. Incorporar criterios de sostenibilidad y eficiencia energética en las etapas de disefio, planificacion, ejecucion y operacién de
proyectos de ingenieria.

S.05. Analizar criticamente los resultados del analisis de un proceso o producto, teniendo en cuenta las limitaciones de las técnicas
aplicadas.

S.07. Disefar sistemas de produccion/operacion flexible que permitan mejorar el desempefio de procesos industriales.

S.03. Aplicar el uso de técnicas avanzadas de simulacién numérica y prototipado virtual en la soluciéon de problemas mecéanicos
complejos.

S.06. Gestionar eficientemente la informacidn recopilada durante estudios analiticos, numéricos y/o experimentales, y automatizar su
analisis para facilitar la extraccion de conocimiento.
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Competencias:

C.03. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de datos e informacién en el &mbito mecanico, y valorar
de forma critica los resultados de esta gestion.

C.02. Trabajar como miembro de un equipo interdisciplinario, ya sea como un miembro mas o realizando tareas de direccién, con el
fin de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en
cuenta los recursos disponibles.

C.05. Plantear soluciones cientificas y tecnoldgicas avanzadas a retos industriales complejos en el ambito de la ingenieria mecanica.

METODOLOGIAS DOCENTES

Este es un curso basado en proyectos. Durante la primera parte del semestre se cubriran los aspectos basicos mas importantes de la
ciencia de datos desde una perspectiva de ingenieria. A continuacidn, los y las estudiantes seleccionaran o propondran un proyecto a
desarrollar en equipo durante el resto del semestre. El desarrollo del proyecto requiere que el/la estudiante: (i) profundice su
conocimiento en temas especificos relacionados con la ciencia de datos mediante una combinacién de trabajo auténomo, trabajo en
equipo y guiado del profesorado, (ii) disefie soluciones innovadoras a problemas de ingenieria utilizando herramientas de la ciencia de
datos, (iii) presente y defienda las soluciones propuestas ante el resto de la clase, (iv) analice y critique constructivamente las
propuestas de sus compaferos/as, proponiendo mejoras, (v) implemente y valide las soluciones propuestas, y (vi) auto-evalle su
trabajo y evalle el de sus compafieros/as al final del semestre.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al finalizar este curso, el estudiante sera capaz de:

1. Administrar y visualizar grandes volimenes de datos.

2. Implementar flujos de trabajo escalables en el contexto de la ciencia de datos.

3. Disefiar, implementar y validar técnicas avanzadas de analisis de datos, modelos basados en datos o esquemas de aprendizaje
automatico y profundo.

4. Seleccionar las metodologias més adecuadas para resolver problemas de ingenieria mecanica relacionados con datos.

5. Disenar, implementar y evaluar el comportamiento de flujos de trabajo de ciencia de datos en marcos de ingenieria mecénica.

6. Explicar y discutir soluciones de ciencia de datos, tanto oralmente como por escrito.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 21,0 14.00
Horas aprendizaje auténomo 108,0 72.00
Horas grupo grande 21,0 14.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Tema 1: Conceptos basicos de ciencia de datos

Descripcion:

Repaso de estadistica basica.

Técnicas de optimizacion.

Conceptos basicos de programacion.

Gestion de coédigo y de datos.

Visualizacion de datos cientificos.

Computacion en la nube.

Sistemas de computacion en paralelo y distribuida para grandes cantidades de datos.

Objetivos especificos:

Entender y aplicar los aspectos de estadistica bésica mas utilizados en ciencia de datos.
Implementar técnicas de optimizacién multiparamétrica.

Procesar datos de manera escalable.

Crear flujos de procesado de datos reproducibles y faciles de mantener.

Actividades vinculadas:
Ejercicios cortos de estadistica, optimizacion y otras herramientas matematicas relevantes.
Implementacién de un flujo simple de procesado de datos.

Dedicacién: 26h 15m

Grupo grande/Teoria: 5h 15m
Grupo pequefo/Laboratorio: 5h 15m
Aprendizaje auténomo: 15h 45m

Tema 2: Modelizacion guiada por datos

Descripcion:

Cuantificacién de incertidumbre.

Verificacion y validacion de modelos.

Inferencia Bayesiana.

Asimilacién de datos (asimilacion dinamica, rellenado de huecos, fusién de datos).
Sistemas dinamicos.

Modelos de orden reducido.

Control inteligente mediante aprendizaje y optimizacion.

Objetivos especificos:

Aplicacion de la propagacion de la incertidumbre en operaciones matematicas basicas.

Adquisicion y comprensién de los conceptos basicos necesarios para la creacion e implementaciéon de modelos de orden reducido.
Creacidén y validacion cruzada de modelos reducidos a partir de grandes bases de datos.

Comprensién de los modelos de sensibilidad global y su implementacién.

Implementacién de algoritmos de calibracién bayesianos.

Actividades vinculadas:
Creacién una herramienta de cuantificacion de incertidumbre para una aplicacién real.

Dedicacién: 26h 15m

Grupo grande/Teoria: 5h 15m
Grupo pequefno/Laboratorio: 5h 15m
Aprendizaje autonomo: 15h 45m
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Tema 3: Aprendizaje automatico (Machine Learning). Fundamentos de aprendizaje profundo (Deep Learning)

Descripcion:

Aprendizaje profundo en el contexto del aprendizaje automatico.
Aprendizaje supervisado vs. no supervisado.

Problemas de regresion y clasificacion. Métricas.

Perceptron: modelo de neurona y funciones de activacion.

Funcidn de pérdidas, retropropagacion y optimizacion.

Perceptron multicapa.

Redes neuronales convolucionales, capas de agrupacién (pooling layers).
Proceso de entrenamiento de redes neuronales. Técnicas de regularizacion.

Objetivos especificos:

Entender y aplicar los conceptos fundamentales del aprendizaje profundo (redes neuronales).

Implementar redes neuronales sencillas para resolver problemas de clasificacién y regresion.
Entrenar modelos basicos para resolver problemas de clasificacion y regresion.

Actividades vinculadas:

Completar huecos en un cddigo de Pytorch que define una red neuronal y sus funciones de entrenamiento.
Entrenar un modelo siguiendo los procedimientos estandar que incluyen el ajuste de hiperpardametros y la aplicacién de técnicas

de regularizacion.

Dedicacién: 26h 15m

Grupo grande/Teoria: 5h 15m
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h 15m
Aprendizaje autonomo: 15h 45m

Tema 4: Analisis de datos y aplicaciones tecnoldgicas

Descripcion:

Deteccion de anomalias (por ejemplo, para mantenimiento predictivo).
Reconocimiento de patrones.

Analisis de imagen vy visidén por ordenador.

Reduccion de dimensionalidad.

Regresion.

Agrupacion y clasificacion.

Objetivos especificos:

Obtener una vision genérica de las posibilidades que las técnicas de ciencia de datos ofrecen en diversas aplicaciones

tecnoldgicas, enfatizando sus aplicaciones en la ingenieria mecanica.

Dedicacién: 26h 15m

Grupo grande/Teoria: 5h 15m
Grupo pequeino/Laboratorio: 5h 15m
Aprendizaje autonomo: 15h 45m
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SISTEMA DE CALIFICACION

Las competencias y habilidades adquiridas por el estudiantado seran monitorizadas utilizando la siguiente metodologia:

1. La parte tedrica inicial del curso incluira ejercicios cortos e ird seguida de un examen (30%).

2. El trabajo en el proyecto serd monitorizado durante clases dedicadas al proyecto. El profesorado hara un seguimiento del progreso
de cada estudiante durante el curso. Ademas, el desarrollo del proyecto ird acompafiado de hitos y entregas intermedias obligatorias
y se valorara el grado de cumplimiento del calendario y el plan de trabajo (10%).

3. Cada estudiante debe preparar un informe final de proyecto (20%) y hacer una presentacion oral del mismo (10%) al final del
semestre. Ambos son obligatorios y seran evaluados siguiendo rubricas publicadas previamente.

4. La evaluacién de los proyectos incluird un componente de autoevaluacién (10%) y evaluacién por pares (10%). Ademas, el informe
de evaluacion por pares sera revisado por el profesorado (10%).

Resumen de los elementos de evaluacion:

- Examen parcial de teoria (30%)

- Proyecto (70%)

-- Autoevaluacion individual y en grupo, guiada por rubrica (10%)

-- Evaluacién por pares, guiada por rubrica (10%)

-- Evaluacién por parte del profesorado (50%)

--- Cumplimiento de plan de trabajo, cronograma y entregas intermedias (10%)
--- Informe final de proyecto (20%)

--- Presentacién oral (10%)

--- Calidad de la evaluacion de otros proyectos (10%)

Nota final (100%) = 0,3 * Examen parcial + 0,1 * Autoevaluacion del proyecto + 0,1 * Evaluacidn por pares del proyecto + (0,1 *
Plan de trabajo y entregas intermedias + 0,2 * Informe final de proyecto + 0,1 * Presentacién oral + 0,1 * Calidad de la evaluaciéon
de otros proyectos).
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