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Salta, 
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VISTO la presentaci6n efectuada por el Dr. Sebastian David LOPEZ y la Ora. Andrea 
Carolina MONALDI, por la cual proponen el dictado del Curso de Posgrado "Analisis de series 
temporales con Machine Learning", y 

CONSIDERANDO: 

Que la Comisi6n de Docencia e Investigaci6n, teniendo en cuenta el visto bueno del 
Departamento de Fisica y de la Comisi6n de Posgrado, desde el punto de vista academico, aconseja 
autorizar el dictado del curso de posgrado propuesto. 

Que el curso en cuesti6n se encuadra en la Res. R-0640/2021 y CS-155/2021 (Reglamento 
de Curs os de Posgrado Presenciales 0 a Distancia de la Universidad), en la RESCD-EXA N° 
48112012 (Normativa para el dictado de Cursos de Posgrado de la Facultad) y en la RESCD-EXA N° 
017/2016. 

Por ello, 

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS 
(en sesi6n de ordinaria del 22/05/2024) 

RESUELVE 

ARTICULO 1°: Tener por autorizado el dictado del Curso de Posgrado "Analisis de series 
temporales con Machine Learning", bajo la direcci6n del Dr. Sebastian David LOPEZ, con las 
caracteristicas y requisitos que se explicita en el Anexo de la presente resoluci6n. 

ARTICULO 2°: Disponer que, una vez finalizado el dictado del curso, el director responsable elevara 
ellistado de los participantes promovidos para la confecci6n de los certificados respectivos, los que 
seran emitidos por esta Unidad Academica de acuerdo a 10 establecido en la reglamentaci6n vigente. 

ARTICULO 3°: Dejar aclarado que la presente resoluci6n no acredita la concreci6n del curso; para 
ella el director responsable del mismo debera elevar el informe final de realizacion correspondiente, 
con los detalles que el caso amerite, dentro de los 8 (ocho) meses desde la finalizaci6n del dictado. 
En caso de que el curso no se pudiera dictar, el docente responsable deb era informar tal situaci6n, 
dentro de los 30 (treinta) dias de la fecha prevista para su inicio. 

ARTICULO 4°: Hagase saber al Dr. Sebastian David LOPEZ, a la Dra. Andrea Carolina MONALDI, 
a los Departamentos Docentes, a la Comisi6n de Posgrado y a la Direcci6n Administrativa de 
Posgrado. Cumplido, reservese, 
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ANEXO de la RCD- 38112024 -EXA-UNSa. - Exp Nro. 63/2024 - EXA- UNSa. 

Curso de Posgrado: "Andlisis de series temporales con Machine Learning" 

Director Responsable: Dr. Sebastian David L6PEZ (INENCO- UNSa.-CONICET) 

Cuerpo Docente: Dr. Sebastian David L6PEZ (INENCO- UNSa.-CONICET) y Dra. Andrea 
Carolina MONALDI (Docente FCE-UNSa) 

Organizado por: Departamento de Fisica - Facultad de Ciencias Exactas - U.N. Sa. 

Fines y objetivos: Las carreras de grado y posgrado de la Facultad de Ciencias Exactas de la 
Universidad Nacional de Salta tienen ramas con enfoques de indole experimental y de analisis de 
datos. Entre los diferentes tipos de datos, aquellos que estan ordenados en el tiempo, reciben el 
nombre de series temporales. Con el advenimiento de grandes capacidades de calculo y manejo de 
volumenes de datos sin precedentes, las tecnicas actuales de analisis de series temporales han 
migrado hacia tecnicas sumamente complejas que exceden los tipicos modelos lineales y de 
regresi6n. Este curso pretende pro veer las herramientas basicas para el analisis de series temporales 
tipicas desde un punto de vista completamente practico, como por ejemplo mediciones de 
laboratorio, ambientales, de sistemas computacionales, entre otros. 

Duracion total del curso: 90 horas - 6 horas semanales. 

Fecha de dictado: 13 de marzo al 29 de junio de 2024. 

Conocimientos previos necesarios: Rudimentos de programacion orientada a objetos, estadistica 
descriptiva, nociones de algebra, calculo diferencial e integral. 

Dirigido a: Profesionales de carreras relacionadas con Fisica, Energias Renovables, Quimica, 
Matematica y Cs de la Computacion. Resulta importante destacar que ademas este curso puede ser de 
gran utili dad para estudiantes y profesionales de carreras relacionadas con Biologia, Agronomia, 
Geologia y demas ciencias naturales. 
Estudiantes avanzados de carreras de grado, solo en calidad de asistentes, de acuerdo a 10 establecido 
en el Reglamento de Cursos de Posgrado de esta Universidad, aprobado por Res. R-0640/2021. 

Carreras de Posgrado a las que esta destinada: Doctorado en Ciencias (todas las areas). Maestria 
en Energias Renovables. Maestria en Matematica Aplicada. Especializacion en Energias Renovables. 

/ Yj 
(Q 

Metodologia de dictado: Este curso sera un curso practico "hands on" (Teorico-practico), con un 
enfoque participativo, en el que los desarrollos y presentaciones teoricas seran los necesarios para 
implementar los modelos pertinentes. 
Las actividades son disefiadas con el fin de fomentar la adquisicion de conocimientos integrados 
sobre conceptos basicos sobre Series Temporales, procesamiento de datos para series temporales, 
aplicacion y evaluacion de modelos de Machine Learning utilizando librerias de Python. Se utilizara 
computadora para abordar la resolucion de problemas especificos implementando modelos de series 
temporales en situaciones practicas, para la posterior interpretaci6n y validacion de resultados. 
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Modalidad: Presencial. 

Sistema de evaluacion: Para aprobar el curso, los aspirantes deberan elaborar cuatro informes de 
lab oratorio correctamente presentados sobre series temporales que pueden ser propuestas por el 
aspirante 0 provista por el docente. Los informes previstos son los siguientes: 

El primer informe abordara un analisis estadistico clasico en el que se utilicen los conceptos 
adquiridos en los primeros cuatro temas. 
El segundo informe estara relacionado a segmentacion y clasificacion de series temporales 
mediante machine learning 
El tercer informe debera consistir en un analisis para caracterizar una serie temporal, proveer 
modelos de prediccion y ser validado 
El ultimo informe deb era integrar todos los conceptos adquiridos para un problema complejo, en 
el que el aspirante deb era explorar las diferentes posibilidades que el problema plantee. 

Ademas, se deb era realizar una presentacion oral sobre el ultimo informe presentado. 

Arancel: Sin arancel. El curso se financia con los salarios de los docentes a cargo. 

Contenidos minimos: 

I.Caracterlzacton Cualitativa de Series temporales: Definiciones. Tipos y caracterizaciones segun 
su morfologia. Serie Continua, Discreta, Periodica, Determinista y No determinista. Inspeccion 
ocular. 

2.Rudimentos de Python - Librerias fundamentales: Tipos de datos. Escalares. Secuencias. 
Mapeos: Diccionarios. Procedimientos. Funciones. Clases y objetos. Librerias csv, os y datetime, 
Librerias numeric as y cientificas: Numpy, Scipy. Libreria de graficos: matplotlib. Librerias para 
manejo de datos estadisticas: Pandas y StatsModels. 

3.Amilisis estadistico cuantitativo: Tipos de variaciones, estacionalidad, tendencias, otros tipos de 
fluctuaciones y ajustes, Autocorrelacion, correlograma. Descomposicion aditiva y multiplicativa. 
Filtrado de sefiales. Operaciones para la detecci6n de regirnenes y anomalias: diferenciaci6n, 
deteccion de bordes y picos. Tecnicas de suavizado. Procesos estocasticos, estacionariedad de 
primero y segundo orden. Procesos autoregresivos. Ergodicidad. Extrapolaciones de modelos 
estadisticos. 

4.Amilisis en de Fourier: La transformada de Fourier. Definicion. Ejemplos. Transformada Discreta 
de Fourier. Transformada Rapida de Fourier. Distribuci6n espectral. Teorema de Whittaker-Shannon 
Frecuencia de Nyquist. Periodograma y espectrograma. Compresion de datos. 

5.Definicion, librerias y frameworks para Machine Learning: Dos paradigmas de aprendizaje 
/ ~ /automatizado: aprendizaje supervisado y sin supervision. Librerias importantes: Sci-kit learn. 
//'./ Pytorch. TensorFlow. 

(i} 6.Regresion y prediccien: Conceptos basicos: el perceptron, la funcion de activacion, el proceso de 
optimizacion, Regresion lineal y regresion logistica. Algoritmos de optimizacion: muestreo aleatorio, 
caminata aleatoria, algoritmo genetico, descenso por el gradiente. Aplicaciones: El perceptron 
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multicapa, redes neuronales redes neuronales recurrentes (RNN, GRU, LSTM), redes neuronales 
convolucionales y procesamiento de imagenes. Extraccion de tendencias y estacionalidad. 
Segmentacion en ventanas. 

7.Clasificaci6n de series temporales: Clasificadores sin supervision: clustering jerarquico y no 
jerarquico. Dendrograma. Definiciones de distancias: L1, L2, Hamming, etc., agrupamiento por 
distancias, el algoritmo k-means. Clustering hashes con similaridad. Clasificadores supervisados. 
Clasificadores por embeddings de redes neuronales dens as, convolucionales, recurrentes y mixtas. 

8.Detecci6n de anomalias: Datos extremos. Enfoque estadistico. Error de reconstruccion de una 
sefial en embeddings. el problema secuencia-secuencia. 

Bibliografia: 
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Anomalies with State-of-the-art Machine Learning Methods. N.p.: Packt Publishing, 2021. 

[4] Gridin, Ivan. Time Series Forecasting Using Deep Learning: Combining Pytorch, RNN, TCN, 
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