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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

105001047 - Analisis Topologico de Datos Funcionales para Mode

No de créditos 3 ECTS

Caracter Optativa

Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

10CD - Grado en Ciencia de Datos e Inteligencia Atrtificial

Centro responsable de la
titulacion

10 - E.T.S. De Ingenieros Informaticos

Curso académico

2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Juan Antonio Fdez Del Pozo ]
juan.fdezpozo.salamanca@u X -11:00 - 15:00
De Salamanca 2101
] pm.es V -11:00 - 13:00
(Coordinador/a)
L - 10:00 - 14:00
Alfonso Mateos Caballero 2104 alfonso.mateos@upm.es

V -10:00 - 12:00
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1S_2025-26

Analisis Topoldgico De Datos Funcionales Para Mode
Grado En Ciencia De Datos E Inteligencia Artificial

Pagina1lde 14



g\ ' PR/CL/001

| UNIVERSIDAD P - - i
w2 | oo PROCESO DE COORDINACION DE B ETS. d}:_lngemeros
| LAS ENSENANZAS fiormaticos
o ) o M -11:00 - 13:00
Antonio Jimenez Martin 2110 antonio.jimenez@upm.es
X -11:00 - 13:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Algebra Lineal

- Probabilidades Y Estadistica |

- Probabilidades Y Estadistica i

- Aprendizaje AutomAtico |

- Aprendizaje AutomAtico li

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Visualizacion de Informacion

- Algoritmica Numerica

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEOL1 - Capacidad para utilizar con destreza los conceptos y métodos mateméaticos que subyacen a los problemas
de la ciencia de datos y la inteligencia artificial para su modelizacion y resolucién.

CEO03 - Capacidad para analizar fenébmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos
matematicos de los mismos en situaciones concretas, asi como formular, modelizar y resolver problemas de

optimizacién matematica relacionados con la ciencia de datos y la inteligencia artificial.

CE10 - Capacidad para aplicar las metodologias y las técnicas adecuadas de analisis y explotacion de datos sobre
datos disponibles, incluidos los poco estructurados o de estructura compleja (como los que contienen series

GA_10CD_105001047 Analisis Topoldgico De Datos Funcionales Para Mode Pagina 2 de 14
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temporales, los provenientes de redes sociales, etc.), para descubrir nuevas relaciones y proporcionar
conocimiento y una comprension intuitiva precisa y profunda sobre problemas cientificos o procesos

organizacionales reales y asi respaldar la toma de decisiones.

CE12 - Capacidad de comunicar de forma efectiva el proceso de analisis a partir de los datos y la interpretacion de
los resultados del mismo, seleccionando y utilizando para ello las técnicas y herramientas de visualizacién de
datos mas adecuadas.

CE15 - Capacidad para describir y aplicar las técnicas de aprendizaje automatico y estadistica avanzada que
permitan transformar los datos en conocimiento y proporcionar sistemas capaces de resolver problemas de
clasificacién supervisada y no supervisada, asi como de busqueda de relaciones de independencia condicional

entre variables relacionadas.

4.2. Resultados del aprendizaje
RA97 - RA-IA-19 Conocer y aplicar las principales técnicas para explorar, describir y analizar datos mulivariantes.

RA7 - RA-FMA-13:Conocer, comprender y aplicar los conceptos, tecnicas y algoritmos basicos de la teoria de
grafos

RA132 - Ser capaz de entender un dominio de datos complejos, establecer objetivos concretos de analisis de
datos, aplicar técnicas relevantes y evaluar los resultados obtenidos

RA141 - Entender las bases del Proceso de Descubrimiento de Conocimiento y su aplicacién a series temporales
y datos complejos

RA142 - Saber seleccionar y aplicar las técnicas adecuadas en proyectos de mineria de datos en series
temporales

GA_10CD_105001047 Analisis Topoldgico De Datos Funcionales Para Mode Pagina 3 de 14
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El andlisis de datos topolégicos, o TDA, es un conjunto de herramientas que facilitan informacién sobre los

conjuntos de datos, complementaria a otras formas de analisis, como la estadisticas y la geometria

Aplicado a datos espacio temporales en el ambito del aprendizaje automatico, para ciencia de datos donde se

trata de comprender los datos.

La técnicas topologicas permiten el andlisis de datos de alta dimensién o complejos mediante el estudio de la

formay la distribucion de los datos.

Exploracién de patrones (los componentes conectados pueden corresponder a agrupaciones, o una forma circular

puede corresponder a un comportamiento periodico).

Presentamos métodos y algoritmos para el analisis de agrupamiento y coalescencia, dendrogramas y heatmaps,
una aproximacion visual a la topologia, modelado y visualizacion de datos, y temas seleccionados de reduccion de
dimensionalidad no lineal,modelos de datos basados en grafos, grafos de Reeb, enfoques de datos de mdltiples

escalas y homologia persistente.

Se introduce la materia y se realizan ejercicios y practicos en las 10 primeras semanas. Las semanas 11 a 14 se
dedican al estudio de casos, aplicaciones y herramientas; mediante presentaciones, poster de articulos de
aplicacién o fundamentos. El Proyecto | y I, son las sesiones donde los alumnos muestran los resultados de su

trabajo en los casos, basicos y avanzados respectivamente

GA_10CD_105001047 Analisis Topoldgico De Datos Funcionales Para Mode Pagina 4 de 14
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccion a Andlisis de Datos Funcionales. Topologia y datos: homologia y homotopia
2. Homologia persistente y Clustering particional y jerarquico

3. Estudio de Homologia persistente en nubes de puntos de conjunto de datos

4. Muestreo, Segmentacion, Reduccion de dimension

5. Andlisis topoldgico de series espacio temporales multivariantes

6. Proyecto I, casos, analisis y presentacion

7. Proyecto I, casos, andlisis y presentacion

GA_10CD_105001047 Analisis Topoldgico De Datos Funcionales Para Mode Pagina5de 14
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1: Introduccion a Andlisis de Datos
Funcionales. Topologiay datos:
1 homologia y homotopia
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
iTema 1: Introduccion a Andlisis de Datos
Funcionales. Topologiay datos:
2 homologia y homotopia
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2;: Homologia persistente (HP) y
Clustering particional y jerarquico
s Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
iTema 2: Homologia persistente (HP) y
Clustering particional y jerarquico
4 Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Ttema 3: Estudio de HP en nubes de
puntos de conjunto de datos
5 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
[Tema 3: Estudio de HP en nubes de
puntos de conjunto de datos
6 Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 4 Muestreo, Segmentacion,
Reduccion de dimension
7 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ITema 4: Muestreo, Segmentacion,
Reduccion de dimensién
8 Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 5: Andlisis topolégico de series
0 lespacio temporales multivariantes

GA_10CD_105001047
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[Tema 5: Andlisis topolégico de series
lespacio temporales multivariantes

10 Duracion: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
[Tema 6: Proyecto |, casos, andalisis y Presentacion de Proyecto |
presentacion PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
11 Duraci6n: 00:01 Evaluacion Progresiva
AR: Aprendizaje basado en retos Presencial
Duracion: 02:00
Tema 6: Proyecto |, casos, andlisis y Presentacion de Proyecto |
presentacion PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
12 Duracién: 00:01 Evaluacién Progresiva
AR: Aprendizaje basado en retos Presencial
Duracién: 02:00
ltema 7: Proyecto Il, casos, andlisis y Presentacion de Proyecto Il
presentacion PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
13 Duraci6n: 00:01 Evaluacion Progresiva
AR: Aprendizaje basado en retos Presencial
Duraci6n: 02:00
Tema 7: Proyecto Il, casos, analisis y Presentacion de Proyecto Il
presentacion PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
14 Duraci6n: 00:01 Evaluacion Progresiva
AR: Aprendizaje basado en retos Presencial
Duracion: 02:00
Evaluacién. Test de conocimientos
béasicos y técnicas de TDA
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
15 Evaluacion Progresiva
Presencial
Duraci6n: 02:00
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
16 Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 02:00
17

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
- CEO1
PG: Técnica
. CEO03
. del tipo .
11 Presentacion de Proyecto | y Presencial 02:00 20% 3/10 CE10
Presentacion
CE12
en Grupo
CE15
o CEO1
PG: Técnica
. CEO03
. del tipo .
12 Presentacion de Proyecto | B Presencial 02:00 20% 3/10 CE10
Presentacion
CE12
en Grupo
CE15
o CEO1
PG: Técnica
. CEO3
. del tipo .
13 Presentacion de Proyecto II y Presencial 02:00 20% 3/10 CE10
Presentacion
CE12
en Grupo
CE15
o CEO1
PG: Técnica
. CEO03
. del tipo .
14 Presentacion de Proyecto I y Presencial 02:00 20% 3/10 CE10
Presentacion
CE12
en Grupo
CE15
EX: Técnica
Evaluacién. Test de conocimientos del tipo .
15 . . Presencial 02:00 20% 3/10
béasicos y técnicas de TDA Examen
Escrito
7.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
- CEO1
EX: Técnica
. CEO03
. del tipo .
16 Examen final Presencial 02:00 100% 5/10 CE10
Examen
) CE12
Escrito
CE15

GA_10CD_105001047
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacién

****x Consideraciones generales.

Se evallia la asistencia, participacion y realizacién de las actividades de laboratorio, las presentaciones y el
examen escrito. Las actividades incluyen la valoracion del trabajo de los compafieros y de uno mismo, tanto desde
el punto de vista individual como de grupo Para aprobar la asignatura se debe obtener un 5.0 como nota media
ponderada y al menos 3.0 en cada parte. Si se suspende la evaluacion continua, se puede hacer una prueba final:
examen y entrega de una memoria del Proyecto | y II.

**xx Evaluacion progresiva

Se describen a continuacién los criterios de evaluacién para los sistemas de evaluacién considerados en la
asignatura. El Sistema de evaluacidén continua, distribuida y progresiva sera el que se aplicard con caracter
general a todos los estudiantes que cursen la asignatura. La guia de aprendizaje se centra por tanto en este
sistema y detalla sus actividades de evaluacion en los apartados "Evaluacion sumativa" y "Cronograma de la
asignatura”.

La asignatura de Andlisis Topolégico De Datos Funcionales Para Modelos De Aprendizaje Automatico se evalla
mediante un trabajo practico que consta de 5 partes, siendo necesario sacar una nota, en cada parte, de 3 o
superior para poder calcular la nota media ponderada tal y como se indica en la evaluacion sumativa. Si esta
media ponderada de las practicas es 5 o mayor, el alumno habra aprobado la asignatura con esta nota.

Las calificaciomes se guardan durante el cursos, si el alumno se deriva a la Evaluacién solo prueba final o es
evaluado en el periodo extraordinario. No se guardan notas para cursos siguientes. Los trabajos practicos se
evaluaran en funcién de la presentacion (50%) y de la memoria (50%) del trabajo practico entregado, que se
deberan realizar de forma individual o en grupos de alumnos. Los temas o problemas de los trabajos seran
propuestos por la asignatura, y los alumnos deben elegir uno para desarrollar o proponer un tema que debe ser
aceptado por los profesores. Los trabajos propuestos tienen un enunciado especifico que consiste en: descripcion,
objetivos, requisitos y resultados de analisis. Los grupos presentan su trabajo en clase, y deben atender a las
preguntas del los profesores y de sus compafieros y entregar en Moodle tanto la presentacién como el informe
detallado del trabajo. Sin embargo, si la media ponderada es inferior a 5 suspenden la asignatura con la nota

GA_10CD_105001047 Analisis Topoldgico De Datos Funcionales Para Mode Pagina 9 de 14
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media ponderada e iran directamente a la convocatoria extraordinaria de julio. Las fechas de publicaciéon de notas
y revision se notificaran en el sitio Moodle de la asignatura. La revisiébn de examenes se realizara mediante
solicitud previa, en las fechas que se determinen. No obstante lo anterior, cuando exista causa sobrevenida y de
fuerza mayor que justifiqgue el cambio del proceso de evaluacion , el estudiante podra solicitar ser admitido en los
examenes y actividades de evaluacién que configuran la evaluacién mediante sélo prueba final. El tribunal de la
asignatura, una vez analizadas las circunstancias que se hagan constar en la solicitud, dard respuesta al
estudiante con la mayor antelacion a la celebracion del examen final que sea posible.En este caso el alumno
realizara un examen de toda la asignatura, en el dia que se le indique, el cual consistird en la realizacién de varios
ejercicios relacionados con los diferentes temas impartidos en la asignatura y tendran una duracién minima de 2
horas y la entrega del trabajo practico. Si el alumno ya tiene entregas de partes del trabajo practico estas se
asumen como entregas de la evaluacién mediante sélo prueba final.

**+* Eyaluacion solo prueba final

Consistira en la realizacidn de varios ejercicios relacionados con los diferentes temas impartidos en la asignatura y
tendra una duracién minima de 2 horas y la entrega del informe del trabajo practico.

La evaluacion solo prueba final es individual, tanto el examen como el trabajo practico y el alumno sera calificado
conforme a la "Evaluacion sumativa" pero sin contemplar la presentacion del trabajo practico.
Las fechas de publicacion de notas y revision se notificaran en el enunciado del correspondiente examen. La

revision de examenes se realizara mediante solicitud previa en las fechas que se determinen.

*++x Evaluacion en el periodo extraordinario

La convocatoria extraordinaria de julio consistira en la realizaciéon de varios ejercicios relacionados con los
diferentes temas impartidos en la asignatura y tendra una duraciéon minima de 2 horas y la entrega del informe del
trabajo practico, en particular de las partes pendientes, no entregadas o con calificacién inferior a 3.

La evaluacién en el periodo extraordinario es individual, tanto el examen como el trabajo practico y el alumno sera
calificado conforme a la "Evaluacion sumativa" pero sin contemplar la presentacion del trabajo practico. Las fechas
de publicacion de notas y revision se notificaran en el enunciado del correspondiente examen. La revision de

examenes se realizara mediante solicitud previa en las fechas que se determinen.

**xx Actuacion ante copias y otros comportamientos fraudulentos

Los exdmenes se realizaran a nivel personal y las practicas y proyectos en los grupos establecidos. Si se detecta
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gue algun alumno ha copiado en algin examen o algin grupo ha copiado en la realizacion de las practicas o

proyecto, serd evaluado como suspenso en todas las partes de la asignatura hasta la misma convocatoria del

curso académico siguiente (excluida). Todas las notas obtenidas en la convocatoria en la que se ha detectado

copia seran invalidadas. En particular, en el caso de las practicas y proyecto, se tendra en cuenta que la

responsabilidad del trabajo estd compartida por todos los miembros del grupo, por lo que en caso de detectar

alguna copia la norma se aplicard a todos los miembros de todos los grupos involucrados en la copia (tanto los

gue copian como los que se dejan copiar). Se entiende por copiar, tanto la utilizaciéon de informaciéon como la de

recursos asignados a otro alumno o grupo. Para evitar problemas y reclamaciones que no se podran atender se

recomienda a los alumnos que sean especialmente cuidadosos con los ficheros que se utilicen para la realizacion

de las practicas o proyectos, puesto que de ello depende que el trabajo pueda o no ser copiado.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo Observaciones

Computational Topology for Data
Analysis

/>

Bibliografia

Computational Topology for Data Analysis<br

Tamal Krishna Dey<br />

Department of Computer Science<br />
Purdue University<br />

West Lafayette, Indiana, USA 47907<br />

Sofrware R

tdaverse

https://cran.r-

(https://github.com/tdaverse/tdaverse);<br />
Paquete TDA<br />

2023-02-04<br />

Recursos web Author: Brittany T. Fasy, Jisu Kim, Fabrizio
Lecci, Clement Maria, David L. Millman,

Vincent Rouvreau.<br />

project.org/web/packages/TDA/index.html
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Introduction to Topological Data

Introduction to<br />
Topological Data Analysis<br />

] Bibliografia Sorbonne Universités, UPMC Univ Paris
Analysis
06<br />
Laboratoire d'Informatique de Paris 6
(2017). A user's guide to topological data
A user's guide to topological data o analysis. Journal of Learning Analytics, 4(2),
) Bibliografia
analysis. 47761.
http://dx.doi.org/10.18608/jla.2017.42.6<br />
) ) En el Aula se realizan las lecciones y
Aula Equipamiento o
practicas
Aula virtual<br />
Descripcion de la asignatura<br />
Sitio Moodle Recursos web Guia, Foro, Avisos, <br />

Temario, Recursos, <br />

Publicacién de calificaciones<br />

Software Python

Recursos web

scikit-tda (https://scikit-tda.org/);<br />
giotto-tda
(https://arxiv.org/pdf/2004.02551);<br />
Quick List of Resources for TDA with
Emphasis on Machine Learning<br />
https://gist.github.com/calstad/01lel74faff2cd
ca7faf9

A roadmap for the computation of

Otter, Nina, et al. A roadmap for the

computation of persistent homology. EPJ<br

] Bibliografia />
persistent homology. )
Data Science, 2017, 6. Jg., Nr. 1, S. 17.<br />
doi:10.1140/epjds/s13688-017-0109-5
Frédéric Chazal and Bertrand Michel <br />
) . Front. Artif. Intell., 29 September 2021<br />
An Introduction to Topological Data ) ) o
] ) o s Sec. Machine Learning and Atrtificial
Analysis: Fundamental and Practical Bibliografia )
o Intelligence<br />
Aspects for Data Scientists
Volume 4 - 2021 |
https://doi.org/10.3389/frai.2021.667963
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

El aprendizaje basado en retos es un método de aprendizaje innovador tanto en el ambito de la universidad como
en la empresa.

Este método de aprendizaje se basa en la propuesta de resolucién de un problema real, de suficiente entidad y no

trivial, denominado reto,

gue permite los alumnos aprender sobre una determinada técnica o dominio de trabajo mientras elabora la
solucién.

Por otro lado, la ciencia de datos es un campo multidisciplinar que se encarga de la extraccion de conocimiento de

grandes conjuntos de datos

y que ha revolucionado areas como los negocios, la industria, finanzas,, la educacién, la sanidad o la biologia.

Proponemos una adaptacién del aprendizaje basado en retos para la docencia del andlisis de datos desde el

punto de vista topoldgico.

Para ello, se han disefiado diferentes retos relacionados con el modelado, representacion y andlisis de datos y se
proponen métodos y

técnicas para la realizacién de los retos propuestos y la gestion de los aprendizajes en teerminos de las
competencias y resultados asociados a la asignatura.

En la asignatura se implementan varias metodologias docentes innovadoras
(https://innovacioneducativa.upm.es/guias-pdi) con el fin de motivar y reforzar el aprendizaje por parte del alumno:

Metodologia de aprendizaje basdo en investigacion: los alumnos deben investigar el estado del arte, fundamentos
y recursos software del analisis topoldgico de datos, andlisis de datos funcionales, herramientas de aprendizaje

automatico
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Metodologia de aprendizaje cooperativo: El trabajo en grupo pretende introduducir al alumno en el reparto de

tareas, compartir conocimiento, evaluar el trabajo propio y del resto de comparfieros

Metodologia de aprendizaje basada en retos: los alumnos trabajan en grupo para proponer hipétesis sobre los
datos disponibles en un problema de decision, preparar los datos y realizar el pipeline de analisis

La asignatura se apoya en la herramienta Moodle para proporcionar informaciéon y documentacion a los alumnos,
asi como para la asignacion de enunciados y entregas de las practicas y la comunicacion de las calificaciones de

los alumnos.

La asignatura se relaciona con el ODS4, ya que mediante la actualizacion de temario, referencias y material
didactico, uso de las herramientas, tecnologias y metodologias en las clases, tutorias y la evaluacion,
se fomentan el autoaprendiazje, la autoevaluacion, el trabajo colaborativo y en equipo; y se orienta hacia la

eficiencia, la creatividad, el rigor cientifico, la gestion del conocimiento y la evaluacién de la informacién compleja.

Ademas, el contenido de la asigntura se relaciona con ODS 9, ya que potencia el conocimiento en el ambito de
gestién de los datos complejos que subyacen en la industria y la investigacion aplicada (ODS 11).

Se promocionan técnicas y herramientas para el analisis de datos avanzado, que permiten trabajar con sistemas
dindmicos,

multivariantes, ruidosos, multimodales y heterogeneos y monitorizar procesos, y sistemas integrando inteligencia

artificial y factor humano en la gestién, toma de decisiones y mejora continua de la calidad.
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