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Proyecto de real decreto XXX/2020, de XX de XXXXX por el que se
establece el curso de especializacion en Inteligencia Artificial y Big Data y se
fijan los aspectos basicos del curriculo.

La Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, dispone en su articulo
39.6 que el Gobierno, previa consulta a las comunidades autbnomas, establecera
las titulaciones correspondientes a los estudios de formacion profesional, asi como
los aspectos basicos del curriculo de cada una de ellas.

La Ley Orgénica 4/2011, de 11 de marzo, complementaria de la Ley de
Economia Sostenible, por la que se modifican las Leyes Orgéanicas 5/2002, de 19
de junio, de las Cualificaciones y de la Formacion Profesional, 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion, y 6/1985, de 1 de julio, del Poder Judicial, modifico
determinados aspectos de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio. Entre ellos se
encontraba la adicion de un nuevo apartado 3 al articulo 10 de la misma, segun el
cual el Gobierno, previa consulta a las comunidades autonomas y mediante Real
Decreto, podia crear cursos de especializacion para completar las competencias
de quienes dispusieran de un titulo de formacion profesional.

Por tanto, y a efectos de la Clasificacion Internacional Normalizada de la
Educacién (CINE-11), los cursos de especializacién se consideraran un programa
secuencial de los titulos de referencia que dan acceso a los mismos.

Por su parte, la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo en su articulo 6 bis,
apartado 4, establece, en relacion con la formacion profesional, que el Gobierno
fijard los objetivos, competencias, contenidos, resultados de aprendizaje y criterios
de evaluacion del curriculo basico. Los contenidos del curriculo basico requeriran
el 55 por 100 de los horarios para las comunidades autbnomas que tengan lengua
cooficial y el 65 por 100 para aquellas que no la tengan.

El Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la
ordenacion general de la formacion profesional del sistema educativo, regula en su
articulo 27 los cursos de especializacion de formacion profesional e indica los
requisitos y condiciones a que deben ajustarse dichos cursos de especializacion.
En el mismo articulo se indica que versaran sobre areas que impliquen
profundizacién en el campo de conocimiento de los titulos de referencia, o bien
una ampliacion de las competencias que se incluyen en los mismos. Por tanto, en
cada curso de especializacibn se deben especificar los titulos de formacién
profesional que dan acceso al mismo.

En este sentido los cursos de especializacion deben responder de forma rapida
a las innovaciones que se produzcan en el sistema productivo, asi como a ambitos
emergentes que complementen la formacién incluida en los titulos de referencia.

Asimismo, el articulo 9 del citado real decreto, establece la estructura de los
cursos de especializaciéon y se indica en el articulo 27, que dada la naturaleza de
los mismos, se requiere la especificacion completa de la formacion; no obstante,
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las administraciones educativas podran incorporar especificaciones puntuales en
razon de las caracteristicas del sector productivo de su territorio.

A estos efectos, procede determinar para cada curso de especializacién de
formacion profesional su identificacion, el perfil profesional, el entorno profesional,
la prospectiva en el sector o sectores, las ensefianzas del curso de especializacion
y los pardmetros basicos de contexto formativo.

Con el fin de facilitar el reconocimiento de créditos entre el curso de
especializacion y las ensefianzas conducentes a titulos universitarios y viceversa,
y de acuerdo con el articulo 10 apartado 3.g) del Real Decreto 1147/2011, de 29
de julio, se establecera la equivalencia de cada modulo profesional con créditos
europeos ECTS para todo el Estado.

Asi, este real decreto, conforme a lo previsto en el Real Decreto 1147/2011, de
29 de julio, establece y regula, en los aspectos y elementos bésicos antes
indicados, el curso de especializacion de formacion profesional del sistema
educativo en Inteligencia Artificial y Big Data.

En relacion con el contenido de caracter basico del presente Real Decreto, se
ha recurrido a una norma reglamentaria para establecer bases estatales conforme
con el Tribunal Constitucional, que admite que “excepcionalmente” las bases
puedan establecerse mediante normas reglamentarias en determinados
supuestos, como ocurre en el presente caso, cuando “resulta complemento
indispensable para asegurar el minimo comun denominador establecido en las
normas legales basicas” (STC 25/1983, de 7 de abril, 32/1983, de 28 de abril, y
42/1988, de 22 de marzo).

Asimismo, cabe mencionar que este real decreto se ajusta a los principios de
buena regulacion contenidos en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, y en la Ley
40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico, entre ellos los
principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad, seguridad juridica,
transparencia y eficiencia, en tanto que persigue el interés general al facilitar la
adecuacion de la oferta formativa a las demandas de los sectores productivos,
ampliar la oferta de formacién profesional, avanzar en la integracion de la
formacion profesional en el conjunto del sistema educativo y reforzar la
cooperacion entre las administraciones educativas, asi como con los agentes
sociales y las empresas privadas; no existiendo ninguna alternativa regulatoria
menos restrictiva de derechos, resulta coherente con el ordenamiento juridico y
permite una gestibn mas eficiente de los recursos publicos. Del mismo modo,
durante el procedimiento de elaboracion de la norma se ha permitido la
participacion activa de los potenciales destinatarios a través del tramite de
audiencia e informacion publica y quedan justificados los objetivos que persigue la
ley.

En el proceso de elaboracion de este real decreto han sido consultadas las
comunidades autbnomas, ha emitido dictamen el Consejo Escolar del Estado y
han informado el Consejo General de la Formacion Profesional y el Ministerio de
Politica Territorial y Funcién Publica.
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En la tramitacion de este real decreto se han cumplido los tramites establecidos
en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, en la Ley 39/2015, de 1 de
octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Plblicas y en la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector
Publico.

Este real decreto se dicta al amparo de las competencias que atribuye al
Estado el articulo 149.1.302. de la Constitucion para la regulacion de las
condiciones de obtencion, expedicién y homologacion de los titulos académicos y
profesionales y normas béasicas para el desarrollo del articulo 27 de la
Constitucion, a fin de garantizar el cumplimiento de las obligaciones de los
poderes publicos en esta materia.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educacion y Formacion Profesional y
previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunién del dia XXX.

DISPONGO:
CAPITULO |

Disposiciones generales
Articulo 1. Objeto.

Este real decreto tiene por objeto el establecimiento del curso de
especializacion de formacion profesional en Inteligencia Artificial y Big Data, con
caracter oficial y validez en todo el territorio nacional, asi como de los aspectos
bésicos de su curriculo.

CAPITULO Il

Identificacidn del curso de especializacion, perfil profesional, entorno
profesional y prospectiva del curso de especializacion en el sector o
sectores

Articulo 2. Identificacion.

El curso de especializacion de Inteligencia Artificial y Big Data queda
identificado para todo el territorio nacional por los siguientes elementos:

Denominacion: Inteligencia Atrtificial y Big Data.

Nivel: Formacion Profesional de Grado Superior.

Duracion: 600 horas.

Familia Profesional: Informatica y Comunicaciones. (Unicamente a efectos de
clasificacion de las ensefianzas de formacion profesional).
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Ramas de conocimiento: Ciencias. Ingenieria y Arquitectura.

Créditos ECTS: 36.

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion: P-
5.5.4 (Grado Superior)

Articulo 3. Perfil profesional del curso de especializacion.

El perfil profesional del curso de especializacion en Inteligencia Artificial y Big
Data queda determinado por su competencia general y sus competencias
profesionales, personales y sociales.

Articulo 4. Competencia general.

La competencia general de este curso de especializacion consiste en programar
y aplicar sistemas inteligentes que optimizan la gestion de la informacion y la
explotacion de datos masivos, garantizando el acceso a los datos de forma segura
y cumpliendo los criterios de accesibilidad, usabilidad y calidad exigidas en los
estandares establecidos.

Articulo 5. Competencias profesionales, personales y sociales.

Las competencias profesionales, personales y sociales de este curso de
especializacién son las que se relacionan a continuacion:

a) Aplicar sistemas de Inteligencia Artificial para identificar nuevas formas de
interaccidn en los negocios que mejoren la productividad.

b) Desarrollar e implementar sistemas de Inteligencia Artificial que faciliten la
toma de decisiones agiles dentro de un negocio gestionando y explotando datos
masivos.

c) Gestionar la transformacion digital necesaria en las organizaciones para la
consecucion de la eficiencia empresarial mediante el tratamiento de datos.

d) Aplicar Inteligencia Artificial en funcionalidades, procesos y sistemas de
decision empresariales.

e) Gestionar los distintos tipos de Inteligencia Artificial para la consecucion de
transformacion y cambio en las empresas.

f) Administrar el desarrollo de procesos automatizados que permitan la mejora
de la productividad de las empresas.

g) Optimizar el desarrollo de procesos autbnomos empleando herramientas de
Inteligencia Artificial.
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h) Integrar sistemas de explotacion de grandes volimenes de datos aplicando
soluciones de Big Data.

i) Implantar las funcionalidades, procesos y sistemas de decisiones
empresariales aplicando técnicas de Big Data en ellos.

j) Ejecutar el sistema de explotacién de datos segun las necesidades de uso y
las condiciones de seguridad establecidas asegurando el cumplimiento de los
principios legales y éticos.

k) Configurar las herramientas que se usan para construir soluciones Big Data y
de Inteligencia Atrtificial.

[) Gestionar de manera eficiente los datos, la informacion y su representacion
para transformarlos en conocimiento.

m) Cumplir la legislacion vigente que regula la normativa de los medios de
comunicacién audiovisual y de la accesibilidad universal.

n) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno
profesional, gestionando su formacién y los recursos existentes en el aprendizaje
a lo largo de la vida y utlizando las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

i) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia
en el ambito de su competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora
en el trabajo personal y en el de los miembros del equipo.

0) Organizar y coordinar equipos de trabajo con responsabilidad, supervisando
el desarrollo del mismo, manteniendo relaciones fluidas y asumiendo el liderazgo,
asi como aportando soluciones a los conflictos grupales que se presenten.

p) Comunicarse con sus iguales, superiores, clientela y personas bajo su
responsabilidad, utilizando vias eficaces de comunicacion, transmitiendo la
informacién o conocimientos adecuados y respetando la autonomia y competencia
de las personas gue intervienen en el ambito de su trabajo.

g) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo,
supervisando y aplicando los procedimientos de prevencion de riesgos laborales y
ambientales, de acuerdo con lo establecido por la normativa y los objetivos de la
empresa.

r) Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad
universal y de “disefo para todas las personas”, en las actividades profesionales
incluidas en los procesos de produccion o prestacion de servicios.

s) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad
profesional, de acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente, participando
activamente en la vida econémica, social y cultural.
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Articulo 6. Entorno profesional.

1. Las personas que hayan obtenido el certificado que acredita la superacion
de este curso de especializacion podran ejercer su actividad en empresas,
publicas y privadas de todos los sectores productivos, tanto por cuenta ajena
como propia, desempefiando su trabajo en el area de programacion,
infraestructura o consultoria.

2. Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:

a) Desarrollador de Inteligencia Artificial y Big Data.
b) Programador de sistemas expertos.

c) Experto en Inteligencia Artificial y Big Data.

d) Analista de datos.

e) Cientifico de datos.

f) Director de datos.

g) Arquitecto de datos.

h) Arquitecto de Big Data.

Articulo 7. Prospectiva del curso de especializacion en el sector o sectores.

Las administraciones educativas tendran en cuenta, para la implantacion de la
oferta, la valoracién de las siguientes consideraciones en su territorio:

a) Las crecientes exigencias de competitividad y productividad a las que estan
sometidas las organizaciones empresariales, junto con la rapida evolucion
tecnoldgica en todos los campos, hacen necesario que estos técnicos tengan una
vision global de ambos aspectos, tendentes a integrarse en un grado cada vez
mayor.

b) Los avances tecnoldgicos de los ultimos tiempos han permitido la aplicacion
mas generalizada de los algoritmos y de las técnicas responsables de implementar
la Inteligencia Artificial de un modo real y tangible, haciendo que las empresas
progresen rapidamente. Por ello, cada vez mas, se demandan profesionales con
competencias en las tecnologias mas avanzadas, que permitan abordar proyectos
de innovacion en las empresas

c) Las nuevas formas de interaccién con los clientes, la mejora de los procesos
tanto productivos como organizacionales y la necesidad de predecir
comportamientos de los clientes e identificar tendencias de consumo, exige a las
empresas contar con profesionales que sean capaces de liderar los procesos de
transformacién necesarios para integrar los datos en los procesos de negocios. De
esta manera las empresas consiguen hacer un uso eficiente y rentable de la
Inteligencia Artificial.
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d) La implementacion de robots y maquinas inteligentes ya es una realidad y
esta presente en campos de lo mas variados como la ingenieria, la medicina y la
economia, entre muchos otros. Ademas, existe una generacion constante de datos
gue necesitan ser canalizados y analizados. Y gracias al Big Data estos datos son
transformados en informacion util para el desarrollo de diversos sectores y
actividades.

e) Segun se van transfiriendo los nuevos resultados de investigacion a los
procesos empresariales aumenta el abanico de aplicaciones de la Inteligencia
Artificial en la industria y en los servicios. Esto provoca que haya cantidad de
programas y recursos que se estan dedicando a la innovacion sobre la Inteligencia
Artificial. Si ademas se le une el Big Data se puede lograr una mejora sustancial
en cualquiera de los parametros en los que es posible realizar mediciones.

f) Cobra cada vez mas importancia el refuerzo de las competencias de caracter
transversal, como el trabajo en equipo, la capacidad de liderazgo, el conocimiento
de las tecnologias de la informacién y comunicacion, la vision global, planificacion
y organizacioén, entre otros.

g) Los perfiles profesionales méas demandados por las empresas deben
combinar conocimientos de telecomunicaciones, informatica, matemaéticas,
estadistica e ingenieria industrial. La demanda de profesionales cualificados en las
técnicas mas novedosas de Inteligencia Artificial y Big Data es considerable y esta
creciendo muy rpidamente.

h) Todo lo anterior se traduce en que cada vez mas empresas y entidades
tengan necesidad de tener en su plantilla expertos y expertas en Inteligencia
Artificial y Big Data.

CAPITULO Il
Ensefianzas del curso de especializacién y parametros basicos de contexto.
Articulo 8. Objetivos generales.

Los objetivos generales de este curso de especializacidén son los siguientes:

a) Caracterizar las interacciones en los negocios de las empresas Yy
organizaciones para aplicar sistemas de Inteligencia artificial que incremente la
productividad.

b) Seleccionar datos relevantes de la empresa u organizacion para desarrollar e
implementar soluciones que faciliten la toma de decisiones.
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c) Aplicar técnicas de tratamiento de datos para gestionar la transformacién
digital en las organizaciones.

d) Caracterizar sistemas de la Inteligencia Artificial para implantar
funcionalidades, procesos y sistemas de decisiones.

e) Interpretar planes de cambio y mejora de los procesos de las empresas y
organizaciones para su gestion con de Inteligencia artificial.

f) Caracterizar procesos de mejora de la productividad de las empresas para
administrar el desarrollo de procesos automatizados.

g) Determinar herramientas de inteligencia artificial para optimizar el desarrollo
de los procesos autbnomos.

h) Utilizar soluciones de Big data para integrar sistemas de explotacion de
datos.

i) Analizar y evaluar soluciones Big Data para su implantacion en las
funcionalidades, procesos y sistemas de decisiones.

j) Determinar la documentacion técnica y normativa vigente de los
procedimientos de proteccion de datos para ejecutar el sistema de explotacion de
datos cumpliendo con los principios legales y éticos.

k) Determinar la solucion de Inteligencia Artificial y Big Data para configurar las
herramientas y lenguajes especificos.

[) Aplicar técnicas Big Data para gestionar los datos de la organizacion y
obtener conocimiento a partir de ellos.

m) Analizar y utilizar los recursos y oportunidades de aprendizaje relacionados
con la evolucion cientifica, tecnoldgica y organizativa del sector y las tecnologias
de la informacion y la comunicacién, para mantener el espiritu de actualizacion y
adaptarse a nuevas situaciones laborales y personales.

n) Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacién para responder a los
retos que se presentan en los procesos y en la organizacion del trabajo y de la
vida personal.

) Evaluar situaciones de prevencion de riesgos laborales y de protecciéon
ambiental, proponiendo y aplicando medidas de prevencién personal y colectiva,
de acuerdo con la normativa aplicable en los procesos de trabajo, para garantizar
entornos seguros.

o) Identificar y proponer las acciones profesionales necesarias, para dar
respuesta a la accesibilidad universal y al “disefio para todas las personas”.

p) ldentificar y aplicar parametros de calidad en los trabajos y actividades
realizados en el proceso de aprendizaje, para valorar la cultura de la evaluacion y
de la calidad y ser capaces de supervisar y mejorar procedimientos de gestion de
calidad.

Articulo 9. Médulos profesionales.

1. Los médulos profesionales de este curso de especializacion:
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a. Quedan desarrollados en el anexo | de este real decreto, cumpliendo lo
previsto en el articulo 10 apartado 3 del Real Decreto 1147/2011, de 29
de julio, por el que se establece la ordenacion general de la formacién
profesional del sistema educativo.

b. Son los que a continuacion se relacionan:

5071. Modelos de Inteligencia Artificial.
5072. Sistemas de aprendizaje automatico.
5073. Programacion de Inteligencia Artificial.
5074. Sistemas de Big Data.

5075. Big Data aplicado.

2. Las administraciones educativas adaptaran los curriculos, respetando lo
establecido en este real decreto y de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 27 del
Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio.

Articulo 10. Espacios y equipamientos.

1. Los espacios necesarios para el desarrollo de las ensefianzas de este curso
de especializacién son los establecidos en el anexo Il de este real decreto.

2. Los espacios dispondran de la superficie necesaria y suficiente para
desarrollar las actividades de ensefianza que se deriven de los resultados de
aprendizaje de cada uno de los modulos profesionales que se imparten en cada
uno de los espacios. Ademas, deberan cumplir las siguientes condiciones:

a) La superficie se establecerda en funcién del nimero de personas que
ocupen el espacio formativo y debera permitir el desarrollo de las actividades de
ensefianza aprendizaje con la ergonomia y la movilidad requeridas dentro del
mismo.

b) Deberan cubrir la necesidad espacial de mobiliario, equipamiento e
instrumentos auxiliares de trabajo.

c) Deberan respetar los espacios o superficies de seguridad que exijan las
maquinas y equipos en funcionamiento.

d) Respetardn la normativa sobre prevencion de riesgos laborales, la
normativa sobre seguridad y salud en el puesto de trabajo y cuantas otras normas
sean de aplicacion.

3. Los espacios formativos establecidos podran ser ocupados por diferentes
grupos que cursen el mismo u otros cursos de especializacion, o etapas
educativas.



MINISTERIO
DE EDUCACION
Y FORMACION PROFESIONAL

Curso de especializacion en Inteligencia Artificial y Big Data Pégina 10 de 39

4. Los diversos espacios formativos identificados no deben diferenciarse
necesariamente mediante cerramientos.

5. Los equipamientos que se incluyen en cada espacio han de ser los
necesarios y suficientes para garantizar al alumnado la adquisicion de los
resultados de aprendizaje y la calidad de la ensefianza. Ademéas deberan cumplir
las siguientes condiciones:

a) El equipamiento (equipos, maquinas, entre otros) dispondra de la
instalacion necesaria para su correcto funcionamiento, cumplira con las normas de
seguridad y de prevencion de riesgos y con cuantas otras sean de aplicacion.

b) La cantidad y caracteristicas del equipamiento deberan estar en funcion del
namero de personas matriculadas y permitir la adquisicién de los resultados de
aprendizaje, teniendo en cuenta los criterios de evaluacion y los contenidos que se
incluyen en cada uno de los médulos profesionales que se impartan en los
referidos espacios.

6. Las administraciones competentes velaran para que los espacios y el
eguipamiento sean los adecuados en cantidad y caracteristicas para el desarrollo
de los procesos de ensefianza y aprendizaje que se derivan de los resultados de
aprendizaje de los médulos correspondientes y garantizar asi la calidad de estas
ensefianzas.

Articulo 11. Profesorado.

1. La docencia de los médulos profesionales que constituyen las ensefianzas
de este curso de especializacion corresponde al profesorado del Cuerpo de
Catedraticos de Ensefianza Secundaria, del Cuerpo de Profesores de Enseflanza
Secundaria y del Cuerpo de Profesores Técnicos de Formacion Profesional, segun
proceda, de las especialidades establecidas en el anexo Ill A) de este real decreto.

2. Las titulaciones requeridas para acceder a los cuerpos docentes citados
son, con caracter general, las establecidas en el articulo 13 del Reglamento de
ingreso, accesos y adquisicidn de nuevas especialidades en los cuerpos docentes
a que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, aprobado
por el Real Decreto 276/2007 de 23 de febrero.

3. El profesorado especialista tendra atribuida la competencia docente de los
modulos profesionales especificados en el anexo Il A) de este real decreto.

4. El profesorado especialista debera cumplir los requisitos generales exigidos
para el ingreso en la funcién publica docente establecidos en el articulo 12 del
Reglamento de ingreso, accesos y adquisicion de nuevas especialidades en los
cuerpos docentes a que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion, aprobado por el Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero.

5. Ademas, con el fin de garantizar que se da respuesta a las necesidades de
los procesos involucrados en el modulo profesional, es necesario que el
profesorado especialista acredite al inicio de cada nombramiento una experiencia
profesional reconocida en el campo laboral correspondiente, debidamente
actualizada, de al menos dos afos de ejercicio profesional en los cuatro afios
inmediatamente anteriores al nombramiento.
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6. Para el profesorado de los centros de titularidad privada, de otras
administraciones distintas de las educativas, las titulaciones requeridas y los
requisitos necesarios para la imparticion de los modulos profesionales que
conforman el curso de especializacion son las incluidas en el anexo lll C) de este
real decreto. En todo caso, se exigirda que las enseflanzas conducentes a las
titulaciones citadas engloben los objetivos de los modulos profesionales vy, si
dichos elementos citados no estuvieran incluidos, ademas de la titulacion debera
acreditarse, mediante certificacion, una experiencia laboral de, al menos, tres afios
en el sector vinculado a la familia profesional, realizando actividades productivas
en empresas relacionadas implicitamente con los resultados de aprendizaje.

7. Las administraciones competentes velaran para que el profesorado que
imparta los mdédulos profesionales cumpla con los requisitos especificados y
garantizar asi la calidad de estas ensefianzas.

8. Dada la naturaleza de estos cursos de especializacion, el profesorado de
centros publicos y privados deber4d demostrar que posee los conocimientos
suficientes sobre los contenidos de los mddulos profesionales a impartir en dicho
Curso.

Articulo. 12. Requisitos de los centros que impartan los cursos de especializacion.

Los centros docentes que oferten estos cursos de especializacion deberan
cumplir, ademas de lo establecido en este real decreto, el requisito de impartir
alguno de los titulos que dan acceso a los mismos y que figuran en el articulo 13
de este real decreto.

CAPITULO IV
Acceso y vinculacion a otros estudios
Articulo 13. Requisitos de acceso al curso de especializacion.

Para acceder al curso de especializacion en Inteligencia Atrtificial y Big Data es
necesario estar en posesion de alguno de los siguientes titulos:

a) Técnico Superior en Administracibn de Sistemas Informaticos en Red,
establecido por el Real Decreto 1629/2009, de 30 de octubre, por el que se
establece el titulo de Técnico Superior en Administracion de Sistemas
Informaticos en Red y se fijan sus ensefianzas minimas.

b) Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma, establecido
por el Real Decreto 450/2010, de 16 de abril, por el que se establece el titulo
de Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma y se fijan
sus ensefianzas minimas.

c) Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones Web, establecido por el Real
Decreto 686/2010, de 20 de mayo, por el que se establece el titulo de Técnico

11



MINISTERIO
DE EDUCACION
Y FORMACION PROFESIONAL

Curso de especializacion en Inteligencia Artificial y Big Data Pégina 12 de 39

Superior en Desarrollo de Aplicaciones Web y se fijan sus ensefanzas
minimas.

d) Técnico Superior en Sistemas de Telecomunicaciones e Informéaticos,
establecido por el Real Decreto 883/2011, de 24 de junio, por el que se
establece el titulo de Técnico Superior en Sistemas de Telecomunicaciones e
Informaticos y se fijan sus enseflanzas minimas.

e) Titulo de Técnico Superior en Mecatronica Industrial, establecido por el Real
Decreto 1576/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo de
Técnico Superior en Mecatrdnica Industrial y se fijan sus ensefianzas minimas.

f) Titulo de Técnico Superior en Automatizacion y Robotica Industrial, establecido
por el Real Decreto 1581/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el
Titulo de Técnico Superior en Automatizacion y Robotica Industrial y se fijan
sus ensefianzas minimas.

Articulo 14. Vinculacién a otros estudios.

A efectos de facilitar el régimen de convalidaciones, en este real decreto se han
asignado 36 créditos ECTS entre todos los modulos profesionales de este curso
de especializacion.

Disposicion adicional primera. Regulacion del ejercicio de la profesion.

El curso de especializacion establecido en este real decreto no constituye una
regulacion del ejercicio de profesion regulada alguna.

Disposicién adicional segunda. Oferta a distancia de este curso de
especializacion.

Los modulos profesionales que forman las ensefianzas de este curso de
especializaciébn podran ofertarse a distancia, siempre que se garantice que el
alumnado pueda conseguir los resultados de aprendizaje de estos, de acuerdo
con lo dispuesto en este real decreto. Para ello, las administraciones educativas,
en el ambito de sus respectivas competencias, adoptaran las medidas necesarias
y dictaran las instrucciones precisas.

Disposicion adicional tercera. Accesibilidad universal en las ensefianzas de este
curso de especializacion.

1. Las administraciones educativas, en el ambito de sus respectivas
competencias, incluirdn en el curriculo de este curso de especializacion los
elementos necesarios para garantizar que las personas que lo cursen desarrollen
las competencias incluidas en el curriculo en «disefio para todas las personas».

2. Asimismo, dichas administraciones adoptaran las medidas necesarias para
gue este alumnado pueda acceder y cursar dicho curso de especializacion en las
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condiciones establecidas en la disposicion final segunda del Texto Refundido de la
Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su inclusion
social, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre.

Disposicion adicional cuarta. Titulaciones habilitantes a efectos de docencia.

1. A los efectos del articulo 11.2 de este real decreto, y de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 95.1 de la Ley Orgéanica, 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion y en la disposicion adicional décimo quinta de la Ley Organica 4/2007,
de 12 de abiril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre,
de Universidades, excepcionalmente habilitardn a efectos de docencia en centros
de titularidad publica las titulaciones recogidas en el anexo Il B) de este real
decreto para las distintas especialidades del profesorado.

2. Alos efectos del articulo 11.6 de este real decreto, y de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 95.1 de la Ley Orgéanica, 2/2006, de 3 de mayo y en la
disposicion adicional décimo quinta de la Ley Orgénica 4/2007, de 12 de abril,
excepcionalmente habilitardn a efectos de docencia para impartir mddulos
profesionales en centros de titularidad privada, de otras administraciones distintas
a la educativa las titulaciones recogidas en el anexo Ill D) de este real decreto.

Disposicion final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta al amparo de las competencias que atribuye al Estado
el articulo 149.1.302. de la Constitucion para la regulacién de las condiciones de
obtencién, expedicion y homologacién de los titulos académicos y profesionales y
normas basicas para el desarrollo del articulo 27 de la Constitucion, a fin de
garantizar el cumplimiento de las obligaciones de los poderes publicos en esta
materia.

Disposicion final segunda. Implantacion del nuevo curriculo.

Las administraciones educativas implantaran el nuevo curriculo de estas
ensefianzas en el curso escolar 202X-202X No obstante, podran anticipar al afio
académico 202X-202X la implantacion de este curso de especializacion.
Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

Este real decreto entrard en vigor el dia siguiente al de su publicacién en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el de de 202X.
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ANEXO |

Modulo Profesional: Modelos de Inteligencia Artificial.
Equivalencia en créditos ECTS: 4.
Cddigo: 5071.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza sistemas de Inteligencia Artificial relacionandolos con la mejora de
la eficiencia operativa de las organizaciones y empresas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los principios fundamentales de los sistemas
inteligentes.

b) Se ha recopilado informacién sobre campos donde se aplica Inteligencia
Artificial.

c) Se han identificado las técnicas basicas a utilizar en el entorno de la IA.

d) Se han identificado nuevas formas de interacciones en los negocios que
mejore la eficiencia operativa.

2. Utiliza modelos de sistemas de Inteligencia Artificial implementando sistemas a
la resolucion de problemas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han determinado los requisitos basicos a implementar en un sistema de
resolucién de problemas.

b) Se han clasificado modelos de Inteligencia Atrtificial.

c) Se han caracterizado los modelos de automatizacion de tareas.

d) Se han caracterizado los modelos de razonamiento impreciso.

e) Se han caracterizado los modelos de sistemas basados en reglas.

f) Se ha valorado la adecuacién de los modelos a la implementacion del
sistema de resolucion de los problemas.

3. Relaciona el procesamiento de lenguaje natural con sus aplicaciones
determinando su potencial e identificando sus limitaciones.

Criterios de evaluacion:
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a) Se ha caracterizado el procesamiento de lenguaje natural.

b) Se ha justificado el papel del linglista en un proyecto de inteligencia
artificial.

c) Se ha determinado el potencial de las técnicas existentes de procesamiento
de lenguaje, asi como sus limitaciones.

d) Se ha considerado en qué casos es factible aplicar estas técnicas en la
resolucion de un problema.

e) Se ha evaluado el trabajo cooperativo entre lingiistas e informaticos en el
campo del procesamiento del lenguaje natural.

f) Se ha descrito la formacion tedrica que precisa el investigador en
procesamiento del lenguaje natural.

g) Se ha elaborado un sistema de procesamiento de lenguaje orientado a una

tarea especifica.

4. Analiza sistemas robotizados, evaluando opciones de disefio e implementacion.

Criterios de evaluacion:

a)

b)
c)

d)

Se han recopilado los problemas del modelado y control cinematico en
robots manipuladores.

Se han buscado soluciones a los problemas de los robots.

Se han valorado las caracteristicas diferenciadoras de las técnicas de
programacion de robots y de sistemas robotizados.

Se han evaluado diferentes opciones en el disefio e implementacién de
sistemas robotizados.

5. Caracteriza sistemas expertos evaluando la influencia de los controladores
inteligentes en el comportamiento del sistema.

Criterios de evaluacion:

a)
b)
c)
d)

e)

Se ha descrito la dinamica y las estructuras elementales de los sistemas
expertos.

Se han determinado las destrezas necesarias para representar y simular
comportamientos basicos de sistemas de muy diversos ambitos.

Se ha razonado como influye la variacion de las caracteristicas de los
sistemas en su dinadmica de actuacion.

Se han desarrollado estrategias de control definiendo los objetivos y las
especificaciones de la respuesta del sistema.

Se han relacionado los controladores inteligentes con el comportamiento
del sistema.
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6. Aplica principios legales y éticos al desarrollo de la Inteligencia Artificial
integrandolos como parte del proceso.

Criterios de evaluacion:

a) Se han argumentado los posibles riesgos legales y éticos de la aplicacion
de Inteligencia Artificial.

b) Se ha reconocido la necesidad de respetar la privacidad de los datos.

c) Se ha decidido el cumplimiento estricto de la legalidad en su aplicacion.

d) Se ha integrado como parte del proceso la proteccion frente a previsibles
errores y ataques (security by design).

e) Se ha comprobado que se cumplen todas las normas legales y éticas en
todas las areas de la Inteligencia Atrtificial (privacy by design).

Duracion: 40 horas.
Contenidos basicos:
Caracterizacion de sistemas de Inteligencia Artificial:
— Fundamentos de los sistemas inteligentes.
— Campos de aplicaciones.
— Técnicas de la Inteligencia Atrtificial.
— Nuevas formas de interaccion.
Utilizacién de modelos de Inteligencia Atrtificial:
— Requisitos basicos de un sistema de resolucién de problemas.
— Modelos de sistemas de Inteligencia Artificial:
o Automatizacion de tareas.
o Sistemas de razonamiento impreciso.
o Sistemas basados en reglas.
Procesamiento del Lenguaje Natural:
— Procesamiento del lenguaje natural: Potencial y limitaciones.
— Aplicaciones del procesamiento del lenguaje natural.

Analisis de sistemas robotizados:

— Meétodos y aplicaciones de la robdtica.
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— Modelado y control de robots.
— Programacion de robots y aplicaciones.
— Sistemas robotizados. Disefio e implementacion.

Caracterizacion de Sistemas Expertos:

— Dinamica de los sistemas expertos.

— Estructuras elementales de los sistemas expertos.
— Representar y simular comportamientos basicos.
— Estrategias de control de un sistema experto.

— Aplicaciones de sistemas expertos.

— Tendencias en sistemas expertos.

Aplicacion principios legales y éticos de la Inteligencia Artificial:

— Deontologia profesional en Inteligencia Artificial.
— Privacidad de datos.

— Proteccion frente a errores.

— Principios éticos.

Orientaciones pedagdgicas.

Esté modulo profesional contiene la informacién necesaria para desempenfar
las funciones de analizar y relacionar la mejora de la eficiencia operativa de las
organizaciones y empresas con tecnologias de Inteligencia artificial que se pueden
implementar aplicando principios legales y éticos.

Las funciones antes citadas incluyen como:

— Caracterizar sistemas de Inteligencia artificial.
— Relacionar mejoras en la eficiencia operativa de una empresa con la
implantacion de sistemas inteligentes.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b),
c), d), e), j), k), m), n), i), 0) y p) asi como las competencias profesionales y
sociales a), b), c), d), e), j), k), m),), i), 0), p), q), r) y s) del curso de
especializacion.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del mddulo estan relacionadas con:
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— Laidentificacion de caracteristicas de los sistemas de Inteligencia artificial.
— La aplicacibn de esos sistemas de inteligencia artificial en las
organizaciones y empresas para la mejora de la eficiencia operativa.

Moédulo Profesional: Sistemas de Aprendizaje Automético.
Equivalencia en créditos ECTS : 5.
Cdédigo: 5072.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza la Inteligencia Artificial fuerte y débil determinando usos y
posibilidades.

Criterios de evaluacion:

a) Se han determinado las especificidades de Inteligencia Atrtificial fuerte y
débil.

b) Se han establecido las barreras entre la Inteligencia Artificial y el
aprendizaje automético (Machine Learning ).

c) Se han diferenciado ambitos de aplicacion de la Inteligencia Atrtificial fuerte
y débil.

d) Se han identificado los problemas a los que puede hacer frente la
Inteligencia Artificial débil.

e) Se han identificado los problemas a los que puede hacer frente la
Inteligencia Artificial fuerte.

f) Se han reconocido las ventajas que proporciona cada tipo en la resolucién
de los problemas.

2. Caracteriza técnicas y herramientas de sistemas de aprendizaje automatico
(Machine Learning), testeando su aplicabilidad para la resolucién de problemas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los principios de sistemas de aprendizaje automatico.

b) Se han determinado tipos y usos de sistemas de aprendizaje automatico.

c) Se han determinado técnicas y herramientas de sistemas de aprendizaje
automaético.

d) Se han encontrado diferencias entre los tipos de sistemas de aprendizaje
automaético.
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e) Se han asociado técnicas y herramientas a cada tipo de sistemas de
aprendizaje automatico.

3. Selecciona algoritmos en el aprendizaje supervisado, optimizando el resultado
del modelo y minimizando los riesgos asociados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han proporcionado los datos etiquetados al modelo.

b) Se han seleccionado los datos de entrada, ya sean para la fase de
entrenamiento, fase de validacion o fase de testeo de datos entre otras.

c) Se han utilizado los datos en la fase de entrenamiento para la construccién
del modelo aplicando caracteristicas relevantes obtenidas.
d) Se ha evaluado el modelo con los datos obtenidos en la fase de validacion.
e) Se han ajustado los datos de aprendizaje supervisado en la fase de ajuste
para mejorar el rendimiento de las diferentes caracteristicas o parametros.
f) Se ha implementado el modelo para realizar predicciones sobre nuevos
datos.

g) Se han detectado y minimizado los riesgos asociados al modelo.

h) Se ha optimizado el modelo de aprendizaje supervisado validando datos de
prueba.

4. Caracteriza técnicas de aprendizaje no supervisado relacionandolas con los
tipos de problemas que tratan de resolver.

Criterios de evaluacion:

a) Se han caracterizado los tipos de problemas que el aprendizaje no
supervisado trata de resolver.

b) Se han caracterizado las técnicas de aprendizaje no supervisado utilizadas
para la resolucion de dichos tipos de problemas.

c) Se han evaluado algoritmos utilizados en el aprendizaje no supervisado.

d) Se ha optimizado el modelo de aprendizaje no supervisado validando datos
de prueba.

5. Caracteriza modelos computacionales de redes neuronales comparandolos con
otros métodos de inteligencia artificial.

Criterios de evaluacion:

a) Se han evaluado los modelos neuronales para elegir el mas adecuado para
cada clase de problema.
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b) Se han seleccionado técnicas de aprendizaje profundo (deep learning) para
entrenar redes de neuronas.

c) Se han comparado las redes de neuronas artificiales con otros métodos de
inteligencia artificial.

d) Se ha reconocido una red de neuronas entrenada a partir de un conjunto de
datos.

6. Valora la calidad de los resultados obtenidos en la practica con sistemas de
aprendizaje automatico integrando principios fundamentales de la computacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado la conveniencia de los algoritmos propuestos para dar
solucion a los problemas planteados.

b) Se ha evaluado la aplicacién practica de los principios y técnicas béasicas de
los sistemas inteligentes.

c) Se han integrado los principios fundamentales de la computacion en la
practica para seleccionar, valorar y crear nuevos desarrollos tecnolégicos.

d) Se han desarrollado sistemas y aplicaciones informaticas que utilizan
técnicas de los sistemas inteligentes.

e) Se han desarrollado técnicas de aprendizaje computacional dedicadas a la
extraccidn automética de informacion a partir de grandes volimenes de
datos.

Duracion: 50 horas
Contenidos basicos:
Caracterizacion de la Inteligencia Artificial fuerte y débil:

— Inteligencia Artificial Débil:
o Caracteristicas y aplicaciones.
o Ventajas e inconvenientes.
o Usos y posibilidades.

— Inteligencia Artificial Fuerte:
o Caracteristicas y aplicaciones.
o Ventajas e inconvenientes.
o Usos y posibilidades.

Caracterizacion de sistemas de aprendizaje automatico (Machine Learning):
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— Clasificacion de sistemas de aprendizaje automatico. Supervisado y no
supervisado.

— Principales técnicas para desarrollar aprendizaje automatico: Redes
neuronales, Aprendizaje inductivo, Razonamiento basado en casos, entre
otros.

— Algoritmos o modelos aplicados al aprendizaje automatico:

o Algoritmos de clasificacion.

Algoritmos de deteccion de anomalias.

Algoritmos de regresion.

Algoritmos de clustering.

Algoritmos de refuerzo del aprendizaje.

Arboles y reglas de decision.

Otros algoritmos relacionados con el aprendizaje automético.

O O O O O O

— Procedimientos del Machine Learning: Datos, identifica patrones y toma
decisiones.

— Herramientas de. Aprendizaje automatico.

— Aplicaciones del Machine Learning.

Seleccion de algoritmos aplicados al aprendizaje supervisado y optimizacion del
modelo:

— Determinacion de elementos y herramientas de aprendizaje supervisado.
— Datos etiquetados.

— Variables de entrada (input data). Etiquetas de salida.

— Plataformas de aprendizaje automatico supervisado.

— Fases del aprendizaje automatico:

Seleccion del algoritmo de aprendizaje supervisado.
Seleccion de datos.

Construccion del modelo.

Validacion del modelo.

Ajuste de caracteristicas o parametros.
Implementacion del modelo propuesto.

Verificacion del modelo de prueba.

Optimizacion del modelo.

O 0O O O O O O O

Caracterizaciéon de técnicas de aprendizaje no supervisado:

— Técnicas de aprendizaje no supervisado.
— Algoritmos de aprendizaje no supervisado. Agrupacion de cluster, Reduccién
de dimension, entre otros.
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— Determinacion de elementos y herramientas de Aprendizaje no supervisado.
— Plataformas de aprendizaje automético no supervisado.
— Fases del aprendizaje automatico no supervisado.

Caracterizacion de modelos computacionales de redes neuronales y comparacion
con otros modelos:

— Aprendizaje automético frente a aprendizaje profundo.
— COmo aprende una red neuronal.

— Modelos de redes neuronales artificiales: Redes neuronales convolucionales
(CNN).

Valoracion de la calidad de los resultados obtenidos en la practica con sistemas de
aprendizaje automatico:

— Capacidad de generalizacion.
— Test.

— Validacion.

— Matriz de confusion.

Orientaciones pedagodgicas.

Esté mddulo profesional contiene la informacién necesaria para desempefiar
las funciones de analizar y relacionar las técnicas de aprendizaje automatico con
la prediccién de comportamientos futuros que permitan a las organizaciones y
empresas la eficiencia operativa.

Las funciones antes citadas incluyen como:

— Caracterizar sistemas de Aprendizaje automatico.
— Hacer prediccibn de comportamientos futuros utilizando modelos de
aprendizaje automatico.

La formacion del modulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b),
c), d), e), f), 9), j), k), m), n), A), 0) y p) asi como las competencias profesionales y
sociales a), c), d), e), 1), g9), j), k), m), n), A), 0), p), q), r) y s) del curso de
especializacion.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo estan relacionadas con:

— La caracterizacion de sistemas de aprendizaje automatico.
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- La aplicacion de esos sistemas de aprendizaje automatico en tomas de
decisiones en las organizaciones y empresas.

Mdédulo Profesional: Programacién de Inteligencia Artificial.
Equivalencia en créditos ECTS: 12.
Cdédigo: 5073.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza lenguajes de programacion valorando su idoneidad en el desarrollo
de Inteligencia Atrtificial.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la estructura de un programa informatico.

b) Se han valorado -caracteristicas en los lenguajes de programacion
adecuadas al tipo de aplicaciones a implementar.

c) Se ha determinado el lenguaje de programacion mas apropiado para el
desarrollo de la aplicacion.

d) Se han valorado caracteristicas de los lenguajes de programacion para el
desarrollo de Inteligencia Artificial.

e) Se ha determinado el lenguaje de programacion mas apropiado para el
desarrollo de la aplicacion de Inteligencia Artificial.

f) Se han caracterizado lenguajes de marcado destacando la informacién que
contienen sus etiquetas.

2. Desarrolla aplicaciones de Inteligencia artificial utilizando entornos de
modelado.

Criterios de evaluacion:

a) Se han evaluado plataformas de Inteligencia Artificial.

b) Se han caracterizado entornos de modelo de aplicaciones de Inteligencia
Artificial.

c) Se ha definido el modelo que se quiere implementar segun el problema
planteado.

d) Se haimplementado la aplicacion de Inteligencia Atrtificial.

e) Se han evaluado los resultados obtenidos.
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3. Evalua las mejoras en los negocios integrando convergencia tecnoldgica.
Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las ventajas que ofrece unificar procesos, servicios,
herramientas, métodos y sectores.

b) Se han identificado sistemas que facilitan la conexion tecnolégica.

c) Se han evaluado las caracteristicas de dichos sistemas.

d) Se ha evaluado como la convergencia tecnoldgica aporta seguridad en los
negocios.

e) Se ha evaluado la mejora en la capacidad de toma de decisiones
estratégicas en un negocio conectado.

4. Evalia modelos de automatizacién industrial y de negocio relacionandolos con
los resultados esperados por las empresas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado las nuevas estrategias corporativas y modelos de
negocio en las empresas.

b) Se ha definido la relacion entre empresas y clientes y su efecto en la forma
en que las empresas organizan y gestionan sus activos y recursos.

c) Se han evaluado modelos de automatizacion para los nuevos
requerimientos industriales y de negocio.

d) Se ha evaluado la conveniencia de cada modelo para conseguir los
resultados esperados por las empresas.

Duracion: 110 horas
Contenidos basicos:
Caracterizacion de lenguajes de programacion:
— Programa informatico. Etapas. Lenguajes de programacion.
— Principales caracteristicas en un lenguaje de programacion para IA.
Bibliotecas. Rendimiento en ejecucion. Herramientas. Soporte.
— Principales Lenguajes de programacién para Inteligencia Atrtificial: Python,
R, Java, Javascript, NodeJS, JSON, entre otros.

— Lenguajes de marcado. Informacion de sus etiquetas.

Desarrollo de aplicaciones de IA:
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— Plataformas de IA: Librerias. Servicios. Ejemplos (Azzure, AWS. Amazon
Alexa, Bixby, Microsoft Cortana, IBM Watson, Google Assistant, entre otras)
— Entornos de modelado de IA:

o Herramientas de modelado. Librerias, algoritmos y modelos
predefinidos, recoleccion de datos, manipulacion de datos,
Evaluacion de resultados. Ejemplos (Azure machine learning studio,
SPSS modeler de IBM, Knime, entre otros).

o Modelado de redes neuronales. Moédulos predefinidos. Ejemplos
(TensorFlow).

o Herramientas de generacion de codigo para crear software con
comportamiento inteligente.

Evaluacion de la Convergencia tecnoldgica:

— Conexion entre tecnologias: Voz, datos, sonido, imagenes.

— Ventajas de la convergencia tecnolégica.

— Sistemas de convergencia electronica: Blockchain, 10T, Cloud, entre otros.
— Caracteristicas de Blockchain.

— Caracteristicas de loT.

— Caracteristicas de Cloud.

— Seguridad en la convergencia tecnoldgica.

Evaluacion de modelos de automatizacién industrial y de negocio:

— Estrategias corporativas. Tendencias.

— Modelos de negocio. Tendencias.

— Gestién de activos y recursos. Tendencias.
— Modelos de automatizacion. Tendencias.

Orientaciones pedagdgicas.

Este moddulo profesional contiene la informacion necesaria para
desempeiiar las funciones de desarrollar aplicaciones de Inteligencia Atrtificial
utilizando lenguajes de programacién y entornos de modelado.

Las funciones antes citadas incluyen como:
— Programar Inteligencia Atrtificial utilizando lenguajes de programacion con
caracteristicas que los hacen adecuados para el desarrollo de este tipo de

aplicaciones.
— Crear aplicaciones que integren algun algoritmo de Inteligencia Artificial.
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La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b),
c), d), e), j), k), m), n), i), 0) y p) asi como las competencias profesionales y
sociales a), b), c), d), e), J), k), m), n), i), 0), p), d), 1) y S) del curso de
especializacion.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del modulo estan relacionadas con:

— La creacibn de programas con lenguajes de programaciéon con
caracteristicas para programar Inteligencia artificial.

— El desarrollo de aplicaciones mediante entornos de modelado de
Inteligencia artificial.

— Unificar procesos, servicios, herramientas, métodos y servicios para
mejorar la productividad.

Modulo Profesional: Sistemas de Big Data.
Equivalencia en créditos ECTS: 6.
Cdédigo: 5074.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Aplica técnicas de andlisis de datos que integran, procesan y analizan la
informacion, adaptandolos e implementando aplicaciones y sistemas que las
utilicen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado conceptos basicos de matematica discreta, logica
algoritmica y complejidad computacional, y su aplicacion para el tratamiento
automatico de la informacion por medio de sistemas computacionales.

b) Se ha extraido de forma automatica informacion, conocimiento a partir de
grandes volumenes de datos.

c) Se han combinado diferentes fuentes y tipos de datos.

d) Se ha construido un conjunto de datos complejos y se han relacionado
entre si.

e) Se han establecido objetivos y prioridades, secuenciacion y organizacion
del tiempo de realizacion.

f) Se han seleccionado e integrado sistemas de informacién que satisfacen
las necesidades del problema.
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g) Se han determinado criterios de coste y calidad necesarios para la eficacia
y eficiencia de implementacion del sistema Big Data.

2. Configura cuadros de mando en diferentes entornos computacionales usando
técnicas de analisis de datos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han clasificado diferentes librerias e implementaciones de las técnicas
de representacion de la informacion.

b) Se ha cruzado informacién sobre el objetivo a conseguir y la naturaleza de
los datos.

c) Se harealizado un cuadro de mandos utilizando técnicas sencillas.

d) Se han utilizado técnicas predictivas complejas para anticiparse a lo que
ocurra.

e) Se ha evaluado el impacto del andlisis de datos en la consecucion de los
objetivos propuestos.

3. Gestiona y almacena datos facilitando la busqueda de respuestas en grandes
conjuntos de datos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han extraido y almacenado datos de diversas fuentes, para ser tratados
en distintos escenarios.

b) Se ha fijado el objetivo de extraer valor de los datos para lo que es
necesario contar con tecnologias eficientes.

c) Se ha comprobado que la revolucién digital exige poder almacenar y
procesar ingentes cantidades de datos de distinto tipo y descubrir su valor.

d) Se han desarrollado sistemas de gestion, almacenamiento y procesamiento
de grandes volimenes de datos de manera eficiente y segura, teniendo en
cuenta la normativa existente.

e) Se han utlizado habilidades cientificas en entornos de trabajo
multidisciplinares.

4. Aplica herramientas para la visualizacion de datos utilizadas en las soluciones
Big Data facilitando las tareas de analisis y presentacion de resultados.

Criterios de evaluacion:
a) Se han examinado distintos escenarios y tipologias de datos no
estructurados.

b) Se ha implantado la aplicaciéon de la Bl (Business Intelligence) para la
extraccion de valor.
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c) Se ha reconocido la importancia de almacenar grandes volumenes de datos
de forma distribuida y redundante en un clister de maquinas.

d) Se han determinado las diferencias en el entorno de aplicaciones
relacionadas que facilitan el procesamiento de datos de manera rapida,
eficiente y eficaz.

e) Se ha comprobado la manera de programar y procesar automaticamente la
estructura de datos.

f) Se han valorado las diferentes formas de visualizar los datos que nos
interese representar graficamente, facilitando asi las tareas de analisis y
presentacion de resultados.

Duracion: 55 horas.
Contenidos basicos:
Aplicacion de técnicas de integracion, procesamiento y analisis de informacion:

— Conceptos basicos de matemética discreta, logica algoritmica y complejidad
computacional para analisis de datos.

— Técnicas y procesos de extraccion de la informacién de los datos.

— Modelado, razonamiento, resolucion de problemas.

— Andlisis en tiempo real.

— Costes y calidad asociados al proceso de analisis de la informacion.

Configuracion de cuadros de mando en entornos computacionales:

— Técnicas de representacion de informacién .Librerias e implementaciones.
Estructuracion de datos. Objetivos a cumplir.

— Cuadro de mando: Fundamentos.

— Métricas.

— Principales métodos y algoritmos en la mineria de datos. Modelos SEMMA
Sample, Explore, Modify, Model, Assess) y CRISP-DM (Cross- Industry
Standard Process for Data Mining), entre otros.

— Fases de los modelos. Valoracion .Interpretacion. Despliegue.

Gestion y almacenamiento de datos. Busqueda de respuestas en grandes
conjuntos de datos:

— Sistemas de gestion Almacenamiento.
— Importacion: Flume, Sqoop.

— Integracién de datos.

— Programacioén: R y Python.

Aplicacion de herramientas para la visualizacion de datos:
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— Datos no estructurados: Fuentes, tipologia.

— Inteligencia artificial en el andlisis de datos.

— Cluster de maquinas: Informacion distribuida y redundante.

— Herramientas de visualizacion de datos: QlikView, QlikSense, Tableau, Power
Bl, Domo, Pentaho, MicroStrategy, Business Objects, RJMetrics, Klipfolio,
entre otras.

— Tendencias de visualizacion de datos.

Orientaciones pedagodgicas.

Este modulo profesional contiene la formacidén necesaria para desempefiar las
funciones de integrar, procesar y analizar la informacion de grandes volumenes de
datos, aplicando herramientas y técnicas de Big Data para su visualizacion,
valoracion y presentacion de resultados en la toma de decisiones de las empresas
y organizaciones.

Las funciones antes citadas incluye aspectos como:

— Determinar equipos y herramientas necesarios de los sistemas Big Data.

— Determinar procesos y procedimientos para aplicar técnicas adecuadas Big
Data.

— Aplicar técnicas Big Data para integrar, procesar y analizar la informacion.

— Configurar cuadros de mando en diferentes entornos computacionales.

— Gestionar y almacenar grandes volumenes de datos para facilitar la busqueda
de respuesta.

— Visualizar datos para distintos escenarios.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), c),
h), 1), j), k), 1), m), n), A),0) y p), asi como las competencias profesionales,
personales y sociales b), c), h), i), j), k), 1), m), n), A),0), p), ), r) y S) del curso de
especializacion.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos generales del modulo estan relacionadas con:

— La identificacibn de herramientas y equipos, el conocimiento de sus
especificaciones técnicas y la determinacién y seguimiento de los procesos
de sistemas Big Data.

— La aplicacion de técnicas de analisis de datos segun problema planteado.

— La configuracion de cuadros de mando en entorno computacionales.

— La evaluacion y andlisis del funcionamiento de los sistemas Big Data.
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— Lavisualizacion, representacion e interpretacion de resultados para obtener
decisiones de negocio.

— La aplicacion de planes de mantenimiento de sistemas de Big Data,
teniendo en cuenta la normativa vigente de control de calidad y de
seguridad informatica y proteccion de datos.

Médulo Profesional: Big Data aplicado.
Equivalencia en créditos ECTS: 8.
Codigo: 5075.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Gestiona soluciones a problemas propuestos, utilizando sistemas de
almacenamiento y herramientas asociadas al centro de datos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha caracterizado el proceso de disefio y construccion de soluciones en
sistemas de almacenamiento de datos.

b) Se han determinado los procedimientos y mecanismos para la ingestién de
datos.

c) Se ha determinado el formato de datos adecuado para el almacenamiento.

d) Se han procesado los datos almacenados,

e) Se han presentado los resultados y las soluciones al cliente final en una
forma facil de interpretar.

2. Gestiona sistemas de almacenamiento y el amplio ecosistema alrededor de
ellos facilitando el procesamiento de grandes cantidades de datos sin fallos y de
forma rapida.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha determinado la importancia de los sistemas de almacenamiento para
depositar y procesar grandes cantidades de cualquier tipo de datos
rapidamente.

b) Se ha comprobado el poder de procesamiento de su modelo de
computacioén distribuida.

c) Se ha probado la tolerancia a fallos de los sistemas.
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d) Se ha determinado que se pueden almacenar tantos datos como se desee
y decidir cdmo utilizarlos mas tarde.

e) Se ha visualizado que el sistema puede crecer facilmente afadiendo
modulos.

3. Genera mecanismos de integridad de los datos, comprobando el mantenimiento
en los sistemas de ficheros distribuidos y valorando la sobrecarga que conlleva en
el tratamiento de los datos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado la importancia de la calidad de los datos en los sistemas de
ficheros distribuidos.

b) Se ha valorado que a mayor volumen de tratamiento de datos corresponde
un mayor peligro relacionado con la integridad de los datos.

c) Se ha reconocido que los sistemas de ficheros distribuidos implementan
una suma de verificaciébn para la comprobacion de los contenidos de los
archivos.

d) Se ha reconocido el papel del servidor en los procesos previos a la suma de
verificacion.

4. Realiza el seguimiento de la monitorizacion de un sistema, asegurando la
fiabilidad y estabilidad de los servicios que se proveen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han aplicado herramientas de monitorizacion eficiente de los recursos.

b) Se han recogido métricas, procesamiento y visualizacion de los datos.

c) Se han generado alertas para detectar un riesgo o mal funcionamiento.

d) Se ha comprobado que las herramientas usadas ofrecen un rendimiento
elevado con rapidez.

e) Se ha comprobado la fiabilidad de los datos segun respuestas.

f) Se ha analizado la estabilidad de servicios.

5. Valida las técnicas de Big Data para transformar una gran cantidad de datos en
informacion significativa, facilitando la toma de decisiones de negocios.
Criterios de evaluacion:
a) Se han seleccionado gran cantidad de datos estructurados y no
estructurados para reforzar la funcion de Bl.

b) Se ha realizado la limpieza y transformacion de datos en base a los
objetivos predeterminados.
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c) Se ha comprobado que el Big Data multiplica la relevancia y la utilidad del
Bl para el negocio.

d) Se han conjugado dentro de un modelo de empresa datos de clientes,
financieros de ventas, de productos, de marketing, de redes sociales, de la
competencia, entre otros, para extraer un analisis valioso y efectivo para el
negocio.

e) Se ha evaluado e interpretado la informacion extraida de los datos y su
influencia en el triunfo de diferentes negocios.

f) Se ha simulado la implantacion de un modelo de Inteligencia de negocios
BI.

Duracién: 75 horas
Contenidos basicos:

Gestidn de soluciones con sistemas de almacenamiento y herramientas del centro
de datos para la resolucion de problemas:

— Almacenamiento de datos masivo.

— Procesamiento de datos.

— Analitica de Big Data en los ecosistemas de almacenamiento.
— Big Datay Cloud.

Gestidn de sistemas de almacenamiento y ecosistemas Big data:

— Computacion distribuida. Computacion paralela,
— Sistemas de almacenamiento distribuidos. Tolerancia a fallos.
— Herramientas:
o Map Reduce.
Pig, Hive, Flume.
Sqoop, Oozie.
Automatizaciéon de Jobs.
Consultas Pig y Hive.
Otras herramientas.

0 O O O O

Generacion de mecanismos de Integridad de los datos. Comprobacion de
mantenimiento de sistemas de ficheros:

— Calidad de los datos.

— Comprobacién de la integridad de datos de los sistemas de ficheros
distribuidos. Sumas de verificacion.

— Movimiento de datos entre clusters. Actualizacion y migracion.
Metadatos.
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Monitorizacién, optimizacion y solucion de problemas:

— Herramientas de monitorizacion: Interfaz web del Jobtracker vy
Namenode, entre otras.

— Anadlisis de los historicos.

— Monitorizacion del cluster: Ganglia, entre otros.

Validacion de técnicas Big Data en la toma de decisiones en Inteligencia de
negocios BI:

— Modelos de Inteligencia de negocios.

— Proceso del modelo KDD (Knowledge Discovery in Databases).

— Etapas: Seleccion, limpieza, transformacion de datos, mineria de datos,
interpretacion y evaluacion de datos.

— Implantacion de modelos de inteligencia de negocios BI.

— Técnicas de validacién de modelos BI.

Orientaciones pedagdgicas.

Este mddulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefar las
funciones de aplicar soluciones de Big Data, gestionar y monitorizar el
almacenamiento de datos e informacion para tomar decisiones en los negocios.

Las funciones antes citadas incluye aspectos como:

— Conocer distintos modelos de negocios de las empresas u organizaciones.

— Gestionar, seleccionar y transformar la informacion y datos de los distintos
negocios.

— Implantar modelos adecuados de mineria de datos.

— Desarrollar e implementar soluciones a problemas propuestos.

— Validar los modelos para la toma de decisiones de negocio.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales b), c),
h), i), j), k), 1), m), n), i), 0) y p) , asi como las competencias profesionales,
personales y sociales b), c), h), i), ), k), ), m), n), i), 0), p), q), r) y s) del curso de
especializacion.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos generales del modulo estan relacionadas con:

— La gestion de soluciones a problemas con sistemas Big Data.
— La gestion de sistemas de almacenamiento del ecosistema Big Data.
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— La generacion de mecanismos de integracion de datos, controlando y
comprobando el mantenimiento de los sistemas.

— La monitorizacién de un sistema que asegure la fiabilidad y estabilidad de
los servicios Big Data programados.

— Lavalidacion de técnicas Big Data para transformar la informacion obtenida
en decisiones acertadas de negocios BI.
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ANEXO I

Espacios y equipamientos minimos

Espacios

Espacio formativo

Superficie m?

30 alumnos 20 alumnos

Aula técnica

60 40

Equipamientos minimos:

Espacio formativo

Equipamiento

Aula técnica

Sistemas de proyeccion

Medios audiovisuales.

Programas informaticos especificos del curso de
especializacion.

Ordenadores en red y con acceso a internet.

Sistemas de reprografia.

Software de desarrollo y entorno Big Data.

Software de gestiéon de datos y BlI.

Software de desarrollo y configuracion de proyectos
basados en Java y entornos Cloud Computing.
Acceso a plataformas (open sources) de redes
neuronales.

Licencias de estudiantes.

ANEXO III A)

Especialidades del profesorado con atribuciéon docente en los médulos
profesionales del curso de especializacion en Inteligencia Artificial y

Big Data
Médulo profesional Espealelistn Cel Cuerpo
profesorado
¢ Informatica. e Catedraticos de
5071. Modelos de e Sistemas Electrotécnicos Ensefianza Secundaria.
Inteligencia Artificial. y Autométicos. e Profesores de Ensefianza
e Sistemas Electronicos. Secundaria.

36




MINISTERIO
DE EDUCACION
Y FORMACION PROFESIONAL

Curso de especializacion en Inteligencia Artificial y Big Data Pégina 37 de 39

Especialidad del

Modulo profesional Cuerpo
profesorado

e Profesor Especialista.

¢ Informatica. e Catedréticos de
5072. Sistemas de e Sistemas Electronicos. Ensefianza Secundaria.
aprendizaje * Sistemas Electrotécnicos | ¢ Profesores de Ensefianza
automatico. y Automaticos. Secundaria.

e Profesor Especialista.

¢ Informatica. e Catedraticos de
5073. Programacion e Sistemas Electronicos. Ensefianza Secundaria.
de inteligencia e Sistemas Electrotécnicos | ¢ Profesores de Ensefianza
Avrtificial. y Automaticos. Secundaria.

e Profesor Especialista.

e Equipos Electronicos

¢ Instalaciones

5074. Sistemas de Big Electrotécnicas.

Data. e Sistemas y Aplicaciones
Informéticas.

e Profesores Técnicos de
Formacién Profesional.

e Profesor Especialista.

e Equipos Electronicos.

e |nstalaciones , .
e Profesores Técnicos de

5075. Big Data Electrotécnicas. s .
) . : . Formacién Profesional.
aplicado. e Sistemas y Aplicaciones
Informaticas.

e Profesor Especialista.

ANEXO Il B)

Titulaciones habilitantes a efectos de docencia

Cuerpo EgpEe ke Titulaciones
del profesorado
e Catedréticos ¢ Diplomado en Estadistica.
de ¢ Ingeniero Técnico en Informatica de
Ensefianza Gestion.
Secundaria. e Informatica. o Ingeniero Técnico en Informatica de
Sistemas.
e Profesores ¢ Ingeniero Técnico de
de Telecomunicacion, especialidad en
Ensefanza Telematica.
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Especialidad

CUETe del profesorado

Titulaciones

Secundaria.

e Sistemas
Electronicos.

e Sistemas
Electrotécnicos y
Automaticos.

¢ Diplomado en Radioelectrénica Naval.

¢ Ingeniero Técnico Aeronautico,
especialidad en Aeronavegacion.

¢ Ingeniero Técnico en Informatica de
Sistemas.

¢ Ingeniero Técnico Industrial,
especialidad en Electricidad,
especialidad en Electrénica Industrial.

¢ Ingeniero Técnico de
Telecomunicacion, en todas sus
especialidades.

ANEXO 11l C)

Titulaciones requeridas para impartir los moédulos profesionales que
conforman el titulo para los centros de titularidad privada, de otras
administraciones distintas a la educativa y orientaciones para la
administracion educativa

Modulos Profesionales

Titulaciones

5071. Modelos de Inteligencia
Artificial.

5072. Sistemas de aprendizaje
automaético.

5073. Programacion de inteligencia
Artificial.

e Doctor Licenciado, Ingeniero, Arquitecto
o el titulo de Grado correspondiente u
otros titulos equivalentes a efectos de
docencia.

5074. Sistemas de Big Data.
5075. Big Data aplicado.

e Doctor Licenciado, Ingeniero, Arquitecto
o el titulo de Grado correspondiente u
otros titulos equivalentes a efectos de
docencia.

e Diplomado  Universitario,  Arquitecto
Técnico o Ingeniero Técnico u otros
titulos equivalentes a efectos de
docencia.

ANEXO 11l D)
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Titulaciones habilitantes a efectos de docencia para impartir médulos
profesionales que conforman el titulo para los centros de titularidad
privada, de otras administraciones distintas a la educativa y
orientaciones para la administracion educativa

Modulos
profesionales

Titulaciones

5071. Modelos de
Inteligencia Artificial.

5072. Sistemas de

5073. Programacion de
Inteligencia Artificial.

aprendizaje automatico.

Diplomado en Estadistica.

Diplomado en Radioelectronica Naval.
Ingeniero Técnico Aeronautico, especialidad en
Aeronavegacion.

Ingeniero Técnico en Informética de Gestion.
Ingeniero Técnico en Informética de Sistemas.
Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en
Electricidad, especialidad en Electrénica
Industrial.

Ingeniero Técnico de Telecomunicacion, en todas
sus especialidades.
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