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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con €l Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO

Universidad de Zaragoza Facultad de Ciencias 50008848

NIVEL DENOMINACION CORTA

M éaster Fisicay Tecnologias Fisicas

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Fisicay Tecnologias Fisicas por la Universidad de Zaragoza

NIVEL MECES

3

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO
Ciencias No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACION

NOMBRE Y APELLIDOS

‘
o

CARGO

Fernando Angel Beltran Blazquez

Vicerrector de Politica Académica

Tipo Documento

NUmer o Documento

NIF 177144072
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Manuel Jose Lpez Pérez Rector

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

00235010L

CARGO

Fernando Angel Beltran Blézquez

Vicerrector de Politica Académica

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

177144072

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

A los efectos de la préctica de laNOTIFICACION de todos | os procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran ala direccion que figure

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
PzaBasilio Paraiso n° 4 Zaragoza 976761010
E-MAIL PROVINCIA FAX
rector@unizar.es 976761009
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Carécter Personal, se informa que los datos solicitados en este
impreso son necesarios para la tramitacién de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consegjo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades |os derechos de informacién, acceso,

rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo |11 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de |los datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas'y del

Procedimiento Administrativo Comun, en su version dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Zaragoza, AM 28 de enero de 2014

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Maéster Universitario en Fisicay Tecnologias Fisicas |No Ver Apartado 1:
por la Universidad de Zaragoza Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES
No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ciencias Fisica Fisica
NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGUL ADA AL GUNA

AGENCIA EVALUADORA

AgenciaNacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Zaragoza

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

021 Universidad de Zaragoza
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos
1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TiTULO

CREDITOSTOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS
60 0
CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER
30 12 18

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CREDITOSOPTATIVOS
No existen datos

1.3. Universidad de Zaragoza

1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE
LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO
50008848 Facultad de Ciencias

1.3.2. Facultad de Ciencias
1.3.2.1. Datos asociados a centro
TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL VIRTUAL
Si No No
PLAZASDE NUEVO INGRESO OFERTADAS
PRIMER ANO IMPLANTACION SEGUNDO ANO IMPLANTACION
30 30

TIEMPO COMPLETO
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ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

60.0

60.0

RESTO DE ANOS

42.0

60.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 30.0 42.0
RESTO DE ANOS 6.0 42.0
NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ10-10_001.pdf

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS

Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

GENERALES

CGOL1 - Adquirir unaformacion solida avanzada en alguna especialidad que e capacite parala comprension de informesyy articulos
cientificos, lavaloracion de larelevancia cientifica o tecnol égica de los mismos, € andlisis de problemas'y la sintesis de contenidos

CGO02 - Desarrollar habilidades de trabajo en grupo: esto incluye planificar el trabajo, repartir las tareas, tomar iniciativas, participar
en debates y discusiones criticasy, en su caso, asumir responsabilidades de liderazgo y tomar decisiones pero no necesariamente en
el dmbito de equipos de investigacion

CGO3 - Ser capaces de presentar y defender con rigor un trabajo tanto de forma oral como escritay tanto en &mbitos especializados
como en &mbitos de carécter divulgativo

CG04 - Desarrollar lacreatividad y €l rigor en el planteamiento y resolucién de problemas complejos 'y aplicarlo en entornos
nuevos o mas amplios.

CGO05 - Desarrollar habilidades en la busqueday gestion de informacién: utilizacion correcta de la bibliografia, publicacionesy
bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CGO06 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion del trabajo de forma autonoma.

CGO7 - Conseguir un ato grado de formacion cientificay técnica que les permita contribuir alas aplicaciones de laFisicaen la
industria, latecnologiay otras ciencias, y con posibilidades de incorporarse a empresas de innovacion tecnol égica.

CGO08 - Adquirir habilidades de auto-aprendizaje para el desarrollo de la formacion permanente como investigador o tecndlogo.

CGO09 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad socia e integridad cientifica, siguiendo principios
de carédcter universal que se basan en el valor de la personay se dirigen a su pleno desarrollo.

CG10 - Ser capaces adoptar una posicion critica en los debates cientificos que se desarrollen a nivel internacional en su ambito de
conocimiento.

CG11 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion, comunicacion y difusion
deideasy resultados.

3.2 COMPETENCIASTRANSVERSALES

No existen datos

3.3 COMPETENCIASESPECIFICAS

CEOQL1 - Capacitacion académica para € inicio de un proyecto de tesis doctoral en Fisica u otras ciencias experimentales o
ingenierias

CEQ2 - Competencia paraintegrarse como investigador o técnico cualificado en equipos de investigacion en distintas areas de
Fisica u otras ciencias experimentales o ingenierias

CEO03 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrel acion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito de laFisicay
de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales
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CEO06 - Conocer €l grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

CEOQ7 - Profundizar en un temade investigacion y conocer |os avances mas recientesy las actuales lineas de investigacion en dicho
campo

CEO8 - Comprender los principal es procesos metodol 6gicos de la actividad cientificaen el ambito delaFisicay las Tecnologias
Fisicas

CEOQ9 - Conocer las ideas fundamentales de la politica cientificaen € contexto actual y en los ambitos autonémicos, nacional y
europeo

CE10 - Conocer técnicas de investigacion interdisciplinar que relacione la Fisica con otros &mbitos del conocimiento

CEL11 - Adquirir conocimiento sobre el funcionamiento de instal aciones cientificas relevantes

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

No se contemplan pruebas de acceso especiales. La admisién al master de los estudiantes sera competencia de la Comisién de Garantia de la Cali-
dad del Master. La comision valorara las solicitudes de aquellos alumnos que cumplan lo establecido en el articulo 16 del Real Decreto 1393/2007 y
gue posean un grado en Fisica o Ingenieria de Tecnologias Industriales. También se valorara la admisién de alumnos con las titulaciones en vias de
extincion de licenciado en Fisica o Ingeniero Industrial. Este perfil de ingreso obedece a la demanda real que se ha venido dando desde la implanta-
cién de la titulacién como master oficial segin RD 56/2005 en el curso 2006-07. La admisién de alumnos con titulaciones extranjeras, que cumplan los
requisitos generales de acceso, se realizara de forma individualizada por la Comisién de Garantia de la Calidad. Los criterios de seleccion de los alum-
nos se fundamentaran en la valoracién del expediente académico y, en su caso, de una entrevista personal.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

La Comisién de Garantia de la Calidad del Master en Fisica y Tecnologias Fisicas asigna a cada estudiante admitido un tutor entre los profesores par-
ticipantes en el mismo. Con ello se pretende ayudar al estudiante a disefiar su plan curricular (en funcién de sus intereses y capacidades), hacer un
seguimiento de su progreso, detectar y tratar de resolver posibles problemas académicos, estimular al estudiante y acercarle a la realidad del trabajo
académico y cientifico reforzando la relacién personal profesor-estudiante. El tutor también supervisara el Trabajo de fin de master del estudiante.

Los estudiantes tienen a su disposicion a los miembros de la Comisién de Garantia de la Calidad del Méster para cualquier sugerencia, consulta o re-
clamacién que deseen hacer o para plantearles cualquier problema que pueda surgir.

Toda la informacién relevante para los estudiantes se publica en un tablén especifico dedicado al master y se incorpora de inmediato a la pagina web
del mismo.

Asimismo, la Facultad de Ciencias organiza anualmente unas Jornadas de Acogida destinadas a los estudiantes de nuevo ingreso, que se realizan en
septiembre, unos dias antes del comienzo del curso. El programa de estas jornadas incluye:

Entrega de documentacion (programa, folletos informativos de las distintas actividades de la Facultad y de la Universidad, Erasmus, etc.).

Charlas variadas sobre la Universidad y la Facultad, estructura genera de las titulaciones, programas de intercambio, sobre movilidad y précticas en empresas,
orientacion para el empleo, relacion profesor-estudiante (tutorias personalizadas y académicas), seguridad, representacion estudiantil en los 6rganos de gobierno
y asociaciones estudiantiles (impartida por |os propios estudiantes), etc.

Coloquios con profesores de primer curso, estudiantes de distintos cursosy con licenciados y diplomados recientes.

VisitaguiadaalaBibliotecay alaFacultad

La Universidad de Zaragoza imparte cursos de espafiol para estudiantes extranjeros. En particular, ofrece cursos intensivos de lengua espafiola de 45
horas lectivas, donde se introducen conceptos de gramatica, uso linguistico y practicas de conversacién, con un nivel de dificultad adaptado al nivel de
acceso.

La Biblioteca de la Facultad de Ciencias imparte un "Curso basico de utilizacién de recursos bibliograficos" de 2 horas de duracién, destinado a los es-
tudiantes.

El Servicio de Orientacién Psicoldgica para Estudiantes del Instituto de Ciencias de la Educacién (ICE) ofrece asesoria psicolégica y de estudio a los
alumnos de la Universidad.

La Universidad de Zaragoza dispone de un Servicio de Asesorias para Jévenes (gratuito, anénimo y personalizado), que incluye Asesoria Juridica,
Asesoria de Estudios, Asesoria Psicolégica y Asesoria Sexolégica.

La Universidad de Zaragoza organiza anualmente una Feria de Empleo (EMPZAR), que permite ofrecer una amplia visién sobre la oferta de puestos
de trabajo del mercado laboral.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Univer sitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Cr éditos Cur sados en Titulos Propios

MINIMO |MAXIMO
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0

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

0

0

El sistema de transferencia y reconocimiento de créditos en las titulaciones de grado y de master de la Universidad
de Zaragoza cumple el reglamento establecido en el Acuerdo de 9 de julio de 2009, del Consejo de Gobierno de la
Universidad, por el que se aprueba el Reglamento sobre reconocimiento y transferencia de créditos en la Universi-
dad de Zaragoza. http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ10-09_008.pdf

Los articulos mas importantes relacionados con la titulacion de master son los siguientes:

Art. 4. Reconocimiento de créditos en las ensefianzas oficiales de Master Universitario.

1. El reconocimiento de créditos por estudios cursados en titulos oficiales de Master Universitario de cualquier uni-
versidad se hara por materias o asignaturas en funcién de la adecuacién entre los conocimientos y competencias
adquiridas y los previstos en el titulo de Master Universitario para el que se solicita el reconocimiento.

2. En titulos oficiales de Master que habiliten para el ejercicio de profesiones reguladas por la legislacién vigente se
reconoceran, ademas, los créditos de los médulos, materias o asignaturas en los términos que defina la correspon-
diente norma reguladora. En caso de no haberse superado integramente un determinado médulo, el reconocimien-
to se llevara a cabo por materias o asignaturas en funcién de los conocimientos y competencias asociados a las mis-
mas.

3. El trabajo fin de Master no sera objeto de reconocimiento, al estar orientado a la evaluacién de competencias aso-

ciadas al titulo.

Art. 5. Reconocimiento de créditos en ensefianzas oficiales de Master provenientes de ensefianzas conforme a sis-
temas anteriores

Los érganos competentes de los centros, previo informe de la Comision de Garantia de la Calidad del Master y te-
niendo en cuenta la adecuacién entre los conocimientos y competencias derivados de las ensefianzas de origen y
los contemplados en las ensefianzas de llegada, podran reconocer créditos en los siguientes supuestos:

1. A quienes estando en posesion de un titulo oficial de Licenciado, Arquitecto o Ingeniero pretendan acceder a las
ensefianzas oficiales de Master previo pago de lo establecido en el Decreto de Precios Publicos correspondiente.
Este reconocimiento no podra superar el 50 % de los créditos totales, excluyendo el trabajo fin de master.

2. Por créditos obtenidos en otros estudios oficiales de Master Universitario previo pago de lo establecido en el De-
creto de Precios Publicos correspondiente.

3. Por créditos obtenidos en ensefianzas oficiales de doctorado acogidas al Real Decreto 778/1998 o normas ante-

riores, y para estudios conducentes al titulo oficial de Master Universitario, habra que tener en cuenta dos supues-
tos:

a) Si las ensefianzas previas de doctorado son el origen del Master, se podran reconocer créditos y se dispensara
del abono de tasas.

b) Si las ensefianzas previas de doctorado no son el origen del Master, se podran reconocer de la misma forma que
en el caso anterior, pero conllevaran el abono de tasas.

Disposicién transitoria primera

Reconocimiento de créditos de una titulacién actual en extincion a un titulo de Grado o de Master.
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1. Los estudiantes que hayan comenzado estudios conforme a anteriores sistemas universitarios podran acceder a
las ensefianzas de Grado o de Master con atribuciones reguladas, previa admision por la Universidad de Zaragoza
conforme a su normativa reguladora y lo previsto en el R.D. 1393/2007.

2. En caso de extincion de una titulacion por implantacion de un nuevo titulo de Grado o de Méster con atribuciones

reguladas, la adaptacion del estudiante al plan de estudios de este ultimo implicara el reconocimiento de créditos su-
perados en funcion de la adecuacion entre los conocimientos y competencias asociados a las asignaturas cursadas

por el estudiante y los previstos en el plan de estudios de la titulacién de Grado o de Master. Cuando estos no estén
explicitados o no puedan deducirse, se tomaran como referencia su nimero de créditos y sus contenidos.

3. Igualmente, se procedera al reconocimiento de las asignaturas cursadas que tengan caracter transversal.

4. Para facilitar el reconocimiento de créditos, las memorias de verificacion de los planes de estudios conducentes a
los nuevos titulos de Grado o de Master con atribuciones reguladas contendran una tabla de correspondencia de co-
nocimientos y competencias en la que se relacionaran las asignaturas del plan o planes de estudios en extincion con
sus equivalentes en los nuevos.

5. En los procesos de adaptacion de estudiantes de los actuales planes de estudio a los nuevos planes de los titulos
de Grado o de Master debera garantizarse que la situacion académica de aquellos no resulte perjudicada.

Disposicién transitoria segunda

Reconocimiento de créditos en ensefianzas de Grado y de Master a estudiantes de sistemas anteriores.

1. La Universidad de Zaragoza, a través de los érganos responsables de las diferentes titulaciones, elaborara un sis-
tema de equivalencias que permita una 6ptima transicion de sus estudiantes en sistemas anteriores a las ensefian-
zas de Grado y de Master.

2. Quienes no estén en posesion de un titulo oficial y soliciten el reconocimiento de créditos entregaran en el centro
correspondiente, junto con la solicitud, la documentacion que justifique la adecuacion entre los conocimientos y com-
petencias asociados al titulo del solicitante y los previstos en el plan de estudios de la ensefianza de llegada.

Art. 6. Reconocimiento de créditos en programas de movilidad.

1. Las actividades realizadas en el marco de programas de movilidad nacionales e internacionales podran ser reco-
nocidas académicamente en las ensefianzas oficiales de Grado y de Master. Este reconocimiento se plasmara en un
contrato de estudios entre el estudiante, el coordinador académico y el centro responsable de las ensefianzas que
seré previo a la estancia y que recogera las materias a cursar en la universidad de destino, su correspondencia en
contenido y duracion con las de su plan de estudios y la equivalencia de las calificaciones. EI cumplimiento del con-
trato de estudios por el estudiante implica su reconocimiento académico.

2. Cuando el sistema de calificaciones de la universidad de destino sea diferente al de la Universidad de Zaragoza,
los 6rganos competentes del centro deberan informar al estudiante de la equivalencia de calificaciones con anteriori
dad a la firma del contrato.

3. Para el reconocimiento de conocimientos y competencias se atendera al valor formativo conjunto de las activida-
des académicas desarrolladas y a las competencias adquiridas, todas ellas debidamente certificadas, y no a la iden-
tidad o afinidad entre asignaturas y programas.

4. Los resultados académicos y las actividades de los programas de movilidad que no formen parte del contrato de
estudios y sean acreditados por la universidad de destino seran incluidos en el Suplemento Europeo al Titulo.

5. El reconocimiento de créditos por actividades realizadas en programas de intercambio nacionales o internaciona-
les se regira por su propio reglamento.

Art. 14. Reconocimiento de créditos por conocimientos y capacidades previos.

1. Se podran reconocer créditos por la experiencia laboral acreditada o por su formacion previa en estudios oficiales
universitarios y no universitarios: ensefianzas artisticas superiores, formacién profesional de grado superior, ense-

flanzas profesionales de artes plasticas y disefio de grado superior y ensefianzas deportivas de grado superior.

2. Para obtener reconocimiento de créditos por experiencia laboral sera necesaria su acreditacion por la autoridad
competente, con mencién especial de las competencias adquiridas.
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3. El reconocimiento de créditos por estudios universitarios oficiales realizados en universidades espafiolas o extran-
jeras, sin equivalencia en los nuevos titulos de Grado o Master, se hara en funcién de la adecuacion entre los cono-
cimientos y competencias adquiridas y los de la ensefianza de llegada.

4. El reconocimiento de créditos por estudios oficiales no universitarios se hara cuando y en los casos que establez-
ca la legislacion vigente, y siempre en funcion de la adecuacion entre los conocimientos y competencias adquiridas y
los de las ensefianzas de llegada.

Finalmente, cabe destacar que los alumnos podran solicitar reconocimiento de créditos entre asignaturas del master
actual y el modificado ante la Comision de Garantia de la Calidad del méster. La comisién resolvera sobre el reco-
nocimiento de créditos de acuerdo con la normativa vigente de la Universidad de Zaragoza y la correspondencia de
competencias entre los planes de estudios. Dicha comision podréa requerir al solicitante toda aquella informacion que
se precise para valorar adecuadamente la actividad.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

52 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Adquisicion de conocimientos sobre |os contenidos de la asignatura

Andlisis de casos, puesta en comun y debate sobre |os contenidos de la asignatura

Redaccion y presentacion oral en publico de trabajos cientificos

Profundizacién en un tema de fisica relacionado con seminarios

Planificacion del trabajo y adquisicion de conocimientos cientificos y técnicos necesarios para el desarrollo del trabajo

Realizacion de ensayos, medidas experimentales, simulaciones, célculos, tratamiento de datos, etc.

Seminarios dedicados a distintas actividades industriales

Resolucién de problemas relacionados con |os contenidos de la asignatura

Précticas de laboratorio relacionadas con la asignatura

Realizacion de un trabajo temético sobre los contenidos de |a asignatura

Conaocimiento y manejo de herramientas computacionales en el ambito de la asignatura

Tutorias periddicas con los tutores

53 METODOLOGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Busgueday sintesis bibliogréfica

Charlas con invitados al curso

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Desarrollos analiticos y computacionales

Elaboracion de documentos cientificos

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Ensefianza por pares mediante debate

Interpretacion de resultados

Planificacién y seguimiento por parte del profesor del trabajo del alumno

Précticas o demostraciones de laboratorio

Précticas o demostraciones de laboratorio computacional

Presentacion publica del trabajo

Resolucién de problemas en grupos reducidos

Reuniones periddicas del director del TFM con el alumno parallevar un control y seguimiento asi como tareas de orientacion

Seminarios interdisciplinares sobre conceptos basicos de otras Ciencias (Ecologia, Teoria Evolutiva, Sismologia, Teoria de Juegos,
Andlisis Econémico y Teoria de la Decision)

Seminarios participativos

Trabajo de simulacion y andlisis de datos

Trabajo en pequefios grupos

Trabgjo y estudio personal

Tutorias

Elaboracion de un portfolio de las tareas y actividades en las que participe el alumno

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Elaboracion informes
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Evaluaciéon continua de la adquisicion de competencias en desarrollos analiticos y técnicas computacional es mediante elaboracion

de un trabajo de curso

Evaluacién continua de la adquisicion de competencias en técnicas de laboratorio mediante el aboracion de informes

Evaluacion continuadel aprendizaje del alumno mediante el andlisis de casos, resolucién de problemas, cuestionesy otras
actividades propuestas por €l profesorado de la asignatura

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante larealizacién de tests a finalizar cada blogque temético

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante larealizacion de tests periédicos, cuestiones o temas complementarios y

otras actividades propuestas por €l profesorado de la asignatura

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion de problemasy cuestiones

Evaluacién continua por realizacion de trabajos teméti cos teorico-practicos alo largo del curso

Evaluacion de la elaboracion de un documento cientifico-técnico y su exposicion y defensa pablicas

Readlizacion y exposicién de un informe sobre alguna aplicacion rel acionada con |os contenidos de la asignatura

Presentacion oral de los resultados del aprendizaje

Presentacion y defensa ante un tribunal

Realizacion de trabajo préctico en aula de informética

Realizacion de un trabajo final sobre uno de los temas tratados en la asignatura'y defensa oral final

Realizacion y exposicion de un informe sobre una aplicacion real del |ser, aconsejando un modelo de laser comercial para dicha

aplicacion.

Trabajo préactico en el laboratorio y/o aulade informatica

El alumno debera elaborar un informe-resumen de las précticas externas realizadas, asi como presentar un portfolio que recojatodas

|as actividades desarrolladas

Realizacion de al menos una pruebatedrico - précticaalo largo del curso

Informes preceptivos de | os tutores de préacticas externas sobre lalabor realizada por el estudiante

55SINNIVEL 1

NIVEL 2: Metodologia de la Investigacion en Fisica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Describir el proceso de lainvestigacion cientificaen el ambito de laFisicay las Tecnologias Fisicas.

. Valorar los aspectos éticos del trabajo cientifico mediante larevision de casos histéricos y contemporaneos.
Localizar convocatorias de ayudas de interés para el estudiante y redactar adecuadamente las propuestas.
Redactar un trabajo en formato de publicacion cientifica
Presentar y defender oralmente un trabajo del dmbito de lainvestigacion en Fisica

55.1.3 CONTENIDOS

Procesos de investigacion cientifica: el método cientifico, disefio de lainvestigacion, estructuray funcionamiento de los equipos de investigacion; la explicacion
cientificay criterios de demarcacion, caracteristicas de las ciencias fécticas, el método cientifico aplicado alafisica, estructura de las teorias fisicas, epistemolo-
giacientifica, la tecnologia como saber transformador, relaciones entre cienciay tecnologia, el investigador y la estructura de los equipos de investigacion.

. Aspectos éticos del trabajo cientifico: ética cientifica, axiologiay valores de laciencia, éticadel investigador, cddigo personal, ética de lainvestigacion, codigo
interno, directrices de conducta ética, normas éticas de publicacion, fraude cientifico y mala praxis; estudio de casos histéricosy actuales.
Introduccién ala politica cientifica: tipologia de los proyectos de investigacion, planes estratégicos y programas de actuacion, productos de lainvestigacion: pu-
blicaciones abiertas, patentes, model os de utilidad, secreto industrial, etc.; formacion de investigadores, elaboracion de proyectos de investigacion, procesos de
evaluacion y seguimiento de lainvestigacion.

. Técnicas de comunicacion: difusion de resultados de lainvestigacion, documentos cientifico-técnicos, caracteristicas e indices de calidad de las publicaciones, la
estructura de los articul os cientificos, redaccion de textos (articulos, memorias), técnicas de presentacion y defensa de trabajos de investigacion, otras modalida-
des (posters, presentaciones flash, etc.), comunicacion en lared, procedimientos de eval uacion.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGO1 - Adquirir unaformacion sdlida avanzada en alguna especialidad que le capacite parala comprension de informesy articulos
cientificos, la valoracion de larelevancia cientifica o tecnol 6gica de los mismos, el andlisis de problemasy la sintesis de contenidos

CGO02 - Desarrollar habilidades de trabajo en grupo: esto incluye planificar el trabajo, repartir las tareas, tomar iniciativas, participar
en debates y discusiones criticasy, en su caso, asumir responsabilidades de liderazgo y tomar decisiones pero no necesariamente en
el ambito de equipos de investigacion

CGO03 - Ser capaces de presentar y defender con rigor un trabajo tanto de forma oral como escritay tanto en ambitos especializados
como en &mbitos de carécter divulgativo

CG04 - Desarrollar lacreatividad y €l rigor en € planteamiento y resolucion de problemas complejos y aplicarlo en entornos
nuevos 0 mas amplios.

CGO05 - Desarrollar habilidades en la busqueday gestion de informacidn: utilizacion correcta de la bibliografia, publicacionesy
bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CGO06 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion del trabajo de forma auténoma.

CGO7 - Conseguir un alto grado de formacion cientificay técnica que les permita contribuir alas aplicaciones de laFisicaen la
industria, latecnologiay otras ciencias, y con posibilidades de incorporarse a empresas de innovacién tecnol égica.

CGO08 - Adquirir habilidades de auto-aprendizaje para €l desarrollo de la formacion permanente como investigador o tecndlogo.

CGO09 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad socia e integridad cientifica, siguiendo principios
de carécter universal que se basan en el valor de la personay se dirigen a su pleno desarrollo.

CG10 - Ser capaces adoptar una posicion critica en los debates cientificos que se desarrollen anivel internacional en su ambito de
conocimiento.

CG11 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta parala expresion, comunicacion y difusion
deideasy resultados.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO01 - Capacitacion académica parael inicio de un proyecto de tesis doctoral en Fisica u otras ciencias experimentales o
ingenierias

CEO2 - Competencia paraintegrarse como investigador o técnico cualificado en equipos de investigacién en distintas areas de
Fisica u otras ciencias experimentales o ingenierias

CEOQ8 - Comprender los principal es procesos metodol 6gicos de la actividad cientifica en el ambito dela Fisicay las Tecnologias
Fisicas

CEOQ9 - Conocer las ideas fundamentales de la politica cientificaen e contexto actual y en los &mbitos autonémicos, nacional y
europeo

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40
contenidos de la asignatura

Andlisis de casos, puesta en comin 375 40
y debate sobre |los contenidos de la

asignatura

Redaccién y presentacion oral en pablico |37.5 40

de trabajos cientificos

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales participativas

Elaboracion de documentos cientificos

Ensefianza por pares mediante debate

Presentacion publicadel trabajo

Trabajo en pequefios grupos

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua del aprendizaje del
alumno mediante el andlisis de casos,
resolucion de problemas, cuestiones

y otras actividades propuestas por €l
profesorado de la asignatura

30.0

50.0

Evaluacion de la elaboracion de un
documento cientifico-técnico y su
exposicion y defensa publicas

50.0

70.0

NIVEL 2: Temas Avanzados de Fisica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Describir los fundamentos fisicos y Ultimos avances en fisica de particulas.
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. Andlizar lafisicade los sistemas biol 6gicos: modelos tedricos y técnicas de mediday manipulacion en sistemas biol 6gicos
- Analizar los avances recientes en ciencia de materiales: sus caracteristicas y sus méas importantes aplicaciones

. Obtener informacién del funcionamiento de las grandes instalaciones en el campo de laFisica

. Comparar |os sistemas de generacién de energiarenovable y analizar balances energéticos globales.

. Analizar y comparar técnicas de biocomputacion, supercomputacion y redes.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Fundamentos de fisica de particulas y tecnologias asociadas.

. Fisicade biosistemas: descripcion de los modelos tedricos y de las técnicas de medida y manipiulacién en sistemas biol égicos.
. Propiedades de |os nuevos materiales.

. Grandesinstalaciones en el campo de lafisica

. Sistemas de generacion de energiarenovable y andlisis de |os balances energéticos globales.

. Computacion, redesyy fisica.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGO01 - Adquirir unaformacion solida avanzada en alguna especialidad que le capacite parala comprension de informesyy articulos
cientificos, lavaloracion de larelevancia cientifica o tecnol égica de los mismos, €l andlisis de problemas'y la sintesis de contenidos

CGO02 - Desarrollar habilidades de trabajo en grupo: esto incluye planificar el trabajo, repartir las tareas, tomar iniciativas, participar
en debates y discusiones criticasy, en su caso, asumir responsabilidades de liderazgo y tomar decisiones pero no necesariamente en
el dmbito de equipos de investigacion

CGO3 - Ser capaces de presentar y defender con rigor un trabajo tanto de formaoral como escritay tanto en ambitos especializados
como en &mbitos de carécter divulgativo

CG04 - Desarrollar lacreatividad y el rigor en €l planteamiento y resolucion de problemas complejos y aplicarlo en entornos
nuevos 0 mas amplios.

CGO05 - Desarrollar habilidades en la busqueday gestion de informacién: utilizacion correcta de labibliografia, publicacionesy
bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CGO06 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion del trabajo de forma autonoma.

CGO07 - Conseguir un alto grado de formacion cientificay técnica que les permita contribuir alas aplicaciones de laFisicaen la
industria, latecnologiay otras ciencias, y con posibilidades de incorporarse a empresas de innovacion tecnol égica.

CGO08 - Adquirir habilidades de auto-aprendizaje para el desarrollo de la formacion permanente como investigador o tecndlogo.

CGO09 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad socia e integridad cientifica, siguiendo principios
de carédcter universal que se basan en el valor de la personay se dirigen a su pleno desarrollo.

CG10 - Ser capaces adoptar una posicion critica en los debates cientificos que se desarrollen anivel internacional en su ambito de
conocimiento.

CG11 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion, comunicacion y difusion
deideasy resultados.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

55.15.3 ESPECIFICAS

CEO2 - Competencia paraintegrarse como investigador o técnico cualificado en equipos de investigacion en distintas areas de
Fisica u otras ciencias experimentales o ingenierias

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito de laFisicay
de sus Tecnologias

CEO06 - Conocer €l grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

CE10 - Conocer técnicas de investigacion interdisciplinar que relacione la Fisica con otros ambitos del conocimiento

CE11 - Adquirir conocimiento sobre el funcionamiento de instal aciones cientificas rel evantes

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 80
contenidos de la asignatura
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Profundizacién en un tema de fisica
relacionado con seminarios

75

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales participativas

Planificacién y seguimiento por parte del profesor del trabajo del alumno

Trabgjo y estudio personal

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Elaboracion informes 0.0 50.0
Evaluacion continuadel aprendizaje 50.0 100.0

del alumno mediante laresolucion de

problemasy cuestiones

Presentacion oral de los resultados del 0.0 50.0
aprendizaje

NIVEL 2: Trabajo Fin de M aster

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Trabajo Fin de Grado / Méster

ECTSNIVEL 2 18

DESPLIEGUE TEMPORAL : Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
18

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Desarrollo de un trabajo de investigacion con un grado significativo de independenciay originalidad.
- Redaccion y defensa publica de un trabajo de investigacion.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Calidad del méster.

. Realizacion de un trabajo individual y original seleccionado por el estudiante o asignado de entre los propuestos cada curso por la Comision de Garantiade la

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Sistema de evaluacioén:

Un tribunal nombrado cada curso valorara los trabajos de fin de master. Dicha valoracion se realizard en un periodo sefialado con suficiente antelacion
y tras haber finalizado las evaluaciones del resto de las asignaturas. Los Centros estableceran los procedimientos para la formacion de los tribunales y
traslado a éstos de los trabajos presentados en cada periodo establecido para ello. Los tribunales evaluadores estaran constituidos al menos por tres
miembros y seran nombrados segun el procedimiento que el centro determine. El alumno tendra un tutor que realizar4 un seguimiento del desarrollo
de su trabajo y emitird un informe detallado sobre el mismo (que incluird su valoracién del trabajo realizado por el estudiante, incluyendo como aspec-
tos a valorar: actitud, metodologia, dedicacion en ECTS, continuidad del esfuerzo, resultados intermedios y resultados finales). Este informe sera teni-
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do en cuenta por el comité evaluador a la hora de calificar el trabajo. El alumno presentara un resumen de su trabajo por escrito en el plazo que esta-
blezca la comision evaluadora. Se valorara la claridad en la exposicion de objetivos, metodologia, resultados y conclusiones, asi como la adecuacion
de la metodologia seguida a los objetivos pretendidos y el alcance de los resultados conseguidos. Ademas se debera realizar una defensa oral del tra-
bajo ante la comisién evaluadora en la que ésta podra plantear al alumno todas aquellas cuestiones que considere pertinentes. La calificacién del tra-
bajo se realizara con el mismo baremo que el resto de las asignaturas de titulaciones oficiales. En caso de evaluacién negativa, el tribunal decidira si
procede una segunda defensa con las correspondientes modificaciones o la realizacién de un nuevo trabajo.

Metodologias docentes:

La metodologia se adecuara a la tematica de cada trabajo en concreto pero potenciara en todo caso el trabajo auténomo y significativo del estudiante.
El director de cada trabajo se reunira periédicamente con el alumno para permitir un adecuado control y seguimiento del trabajo realizado, para orien-
tar al alumno en las distintas etapas del trabajo y resolver sus dudas o cuestiones académicas al respecto.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGO01 - Adquirir unaformacion solida avanzada en alguna especialidad que le capacite parala comprension deinformesy articulos
cientificos, lavaloracion de larelevancia cientifica o tecnol égica de los mismos, € andlisis de problemasy la sintesis de contenidos

CGO02 - Desarrollar habilidades de trabajo en grupo: esto incluye planificar el trabajo, repartir las tareas, tomar iniciativas, participar
en debates y discusiones criticasy, en su caso, asumir responsabilidades de liderazgo y tomar decisiones pero no necesariamente en
€l ambito de equipos de investigacion

CGO3 - Ser capaces de presentar y defender con rigor un trabajo tanto de formaoral como escritay tanto en ambitos especializados
como en ambitos de caracter divulgativo

CG04 - Desarrollar lacreatividad y el rigor en €l planteamiento y resolucion de problemas complejos y aplicarlo en entornos
nuevos o0 mas amplios.

CGO05 - Desarrollar habilidades en la busqueday gestion de informacidn: utilizacion correcta de la bibliografia, publicacionesy
bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CGO06 - Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion del trabajo de forma auténoma.

CGO07 - Conseguir un alto grado de formacion cientificay técnica que les permita contribuir alas aplicaciones de laFisicaen la
industria, latecnologiay otras ciencias, y con posibilidades de incorporarse a empresas de innovacion tecnol égica.

CGO08 - Adquirir habilidades de auto-aprendizaje para €l desarrollo de la formacion permanente como investigador o tecndlogo.

CGO09 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social e integridad cientifica, siguiendo principios
de carécter universal que se basan en el valor de la personay se dirigen a su pleno desarrollo.

CG10 - Ser capaces adoptar una posicion critica en los debates cientificos que se desarrollen anivel internacional en su ambito de
conocimiento.

CGL11 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresién, comunicacién y difusion
deideasy resultados.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEOQ1 - Capacitacion académica parad inicio de un proyecto de tesis doctoral en Fisica u otras ciencias experimentales o
ingenierias

CEO2 - Competencia paraintegrarse como investigador o técnico cualificado en equipos de investigacién en distintas areas de
Fisica u otras ciencias experimentales o ingenierias

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacion limitadaen el dmbito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEO5 - Profundizar en €l andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO06 - Conocer €l grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

CEOQ7 - Profundizar en un tema de investigacion y conocer |os avances mas recientesy las actuales lineas de investigacion en dicho
campo

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Redaccion y presentacion oral en piblico |50 40
de trabgjos cientificos
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experimentales, simulaciones, calculos,
tratamiento de datos, €etc.

Planificacion del trabajo y adquisicion 175 40
de conocimientos cientificos y técnicos
necesarios para el desarrollo del trabajo
Realizacion de ensayos, medidas 225 80

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Planificacién y seguimiento por parte del profesor del trabajo del alumno

Trabgjo y estudio personal

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Presentacion y defensa ante un tribunal 100.0 100.0
NIVEL 2: Aplicaciones dela Optica en el Entorno Industrial

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Aplicar técnicasfisicas en el desarrollo de multicapas para vidrio arquitecténico.
. Aplicar técnicas fisicas en laindustria termo-solar y fotovoltaica
. Aplicar técnicas en instrumentacion y medida en el entorno industrial relacionado con recubrimientos.

55.1.3 CONTENIDOS

- Recubrimientos 6pticos en arquitectura.

. Deposicidn fisicaen vacio. Ambitos de aplicacion.

. Lafisicaenlaindustriatermo-solar y fotovoltaica.
. Instrumentacion Gpticay medidaindustrial. Normativas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Visién global del papel que laFisica, y en particular la Optica, ha adquirido en los dltimos afios en el sector empresarial eindustrial de nuestro entorno.
. Implementacién de medidas fisicas en laindustria en relacién con la Optica.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO03 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito de laFisicay
de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO6 - Conocer e grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos | 100 40

contenidos de la asignatura

Seminarios dedicados a distintas 25 40

actividades industriales

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Charlas con invitados al curso

Clases magistrales participativas

Seminarios participativos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continuadel aprendizaje del 30.0 70.0

aumno mediante el andlisis de casos,

resolucion de problemas, cuestiones

y otras actividades propuestas por €l

profesorado de la asignatura

Readlizacion de al menos una prueba 30.0 70.0

tedrico - practicaalo largo del curso

NIVEL 2: Astrofisica Relativista, Astroparticulasy Cosmologia

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Describir lageometria del universo y la métrica de Schwarzschild como soluciones de las ecuaciones de Einstein.
Habilidad para reconocer los diferentes candidatos parala materia oscura.

Comparar |as diferentes teorias para la naturaleza de la energia oscuray analizar los esfuerzos experimentales..
Descripcion de laradiacion cosmica de fondo de microondas'y andlisis del espectro de anisotropias.

Describir el espectro de rayos cosmicosy calcular susflujos anivel del mar y bajo tierra.

Estimacion de los ritmos de deteccion para los neutrinos de diferentes fuentes y para los candidatos a materia oscura.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introduccion ala Relatividad General. Cosmologia observacional .
Modelo estédndar de la cosmologia moderna: Principio cosmol6gico. La métrica de Robertson-Walker. Las ecuaciones de Friedman-L emaitre-Robertson-Walker
(FLRW). Estructura causal.

. Inflacién: Problemas del modelo estandar. Paradigmainflacionario. La constante cosmol 6gica.
Cronologia del universo: Gran Explosion. Nucleosintesis. Radiacion gravitatoria de fondo. Radiacion de fondo de microondas. Formacion de estructuras. Reioni-
zacion. Formacion de galaxias. Futuro del universo.

. Rayos cosmicos. Historia. Rango de energias. Fuentes y tipos de rayos cdsmicos. Produccion y métodos de deteccion. Rayos cdsmicos de energia extrema. De-
teccion de antimateria.

. Neutrinos de alta energiay tel escopios de neutrinos.
Materia oscura: Teorias. Candidatos a materia oscura. Busqueda directa.

. Energia oscura: Ecuacion de Friedman y pardmetro de aceleracion. Estudios y experimentos recientes.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

Reconocer la naturaleza de los rayos cdsmicos, su naturalezay métodos de deteccion.
Comprender larelevancia del neutrino en lafisicasolar y en cosmologia
Estudiar en profundidad la naturaleza del modelo estandar de cosmologia, su evidencia observacional y descripcion tedrica.
. Tener un conocimiento de |as propiedades de |a materia oscura, candidatos y técnicas observacionales.
Comprender laaceleracion del universo, el papel de la energia oscuray las observaciones de supernovas asociadas
Entender la naturaleza del universo evolutivo y de |as distintas eras gobernadas por |as propiedades de |las particul as elementales que |o constituyen.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complegjidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEQ5 - Profundizar en €l andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40
contenidos de laasignatura
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Redaccién y presentacion oral en piblico |25 40
de trabajos cientificos

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40
los contenidos de la asignatura

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Ensefianza por pares mediante debate

Resolucién de problemas en grupos reducidos

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua del aprendizaje
del alumno mediante larealizacion de
tests periddicos, cuestiones o temas
complementarios y otras actividades
propuestas por €l profesorado de la
asignatura

20.0

30.0

Realizacion de un trabajo final sobreuno | 70.0 80.0

de lostemas tratados en la asignatura y

defensaoral final

NIVEL 2: Cienciade Materiales

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Comparar los principales materiales de uso estructural y funcional

. Modificar lamicroestructura de un material .
. Caracterizar lamicroestructura de un material.

. Relacionar las propiedades de un material con su microestructura.
. Caracterizar materiales de acuerdo a sus propiedades estructurales y funcionales.
. Seleccionar materiales para aplicaciones estructurales y funcionales.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Introduccioén ¢del sdlido ideal a material real¢: defectos en sélidos, microestructura, clasificacion de materiales

. Difusion en sdlidos

. Control microestructural: diagramas de fase y transformaciones de fase
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. Metales: caracteristicas generales, mecanismos de endurecimiento y tratamientos térmicos, principales familias de aleaciones, propiedades mecanicas generales,
fracturay comportamiento en servicio, propiedades funcionales, aplicaciones.

. Cerémicas. caracteristicas generales, técnicas de preparacion y sinterizado, microestructura caracteristica de cerdmicas tradicionales y avanzadas, cerdmicas es-
tructurales, ceramicas funcionales, principales aplicaciones de |as cerdmicas avanzadas.
Polimeros: monémeros, arquitectura molecular, organizacién molecular en el estado solido, relacién entre estructuray propiedades, familias de polimeros, prin-
cipales polimerosy sus aplicaciones.

. Materiales compuestos: sinergia, material es compuestos reforzados con particulas y con fibras, tipos de matrices y de refuerzos, principales aplicaciones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Comprender los fundamentos fisicos de las propiedades mecénicas, térmicas, eléctricas, dpticasy magnéticas observadas en los materiales slidos reales.

- Conocer materiales metalicos, ceramicos y poliméricos de acuerdo con su estructuraatémicay cristalina, caracteristicas microestructurales y propiedades ma-
croscopicas.

. Comprpender einterpretar lainfluenciadel procesado en las caracteristicas finales que presenta una determinada pieza de un material.

. Saber como seleccionar materiales y rutas de procesado adecuados para distintas aplicaciones estructurales y funcionales.

. Saber aplicar técnicas bésicas de procesado digital de sefiaes parala recuperacion de medidas.

. Conocer técnicas bésicas de control automético.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito de laFisicay
de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO6 - Conocer el grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econémicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40

contenidos de la asignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40

los contenidos de la asignatura

Précticas de |aboratorio relacionadas con |25 40

laasignatura

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Practicas o demostraciones de laboratorio computacional

Resolucién de problemas en grupos reducidos
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5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continuadel aprendizaje del 30.0 70.0
alumno mediante el andlisis de casos,
resolucion de problemas, cuestiones
y otras actividades propuestas por €l
profesorado de la asignatura

Realizacion de a menos una prueba 30.0 70.0
tedrico - practicaalo largo del curso

NIVEL 2: Fisica de Bajas Temperaturasy Tecnologias Cuanticas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Describir los fundamentos de fendmenos fisicos y |as propiedades de materiales caracteristicos de la region de bajas temperaturas
Describir los fundamentos fisicos de tecnol ogias cunticas.
Resolver problemas concretos relacionados con estos fenémenos

Disefiar y llevar a cabo experimentos para medir las propiedades fisicas (el éctricas y magnéticas) de materiales abajasy muy bajas temperaturas, interpretar y
presentar 1os resultados.

55.1.3 CONTENIDOS

. Métodos criogénicos. Introduccién. Evolucion de lafisica de bajas temperaturas y de sus métodos. Propiedades de la materia a bajas temperaturas. Contacto y
aislamiento térmico. Técnicas de refrigeracion Termometria

. Condensacion de Bose-Einstein y superfluidez.

. Superconductividad Nociones generales y model os tedricos. Efecto Josephson y circuitos superconductors basados en uniones Josephson. Computacion cuantica
y circuitos Josephson para computacion cuantica. Aplicaciones de la superconductividad.

. Magnetismo cuéntico Qubits de espin. Transiciones de fase cuanticas.

. Puzzlesy tecnologias cuénticas Decoherenciay latransicion entre los mundos cuéntico y clasico. Tecnologias cuanticas: metrologiay computacion cuanticas.
Simulando fisica con fisica. Implementaciones

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Comprension de conceptos bésicos necesarios para la investigacion en campos como la fisica de bajas temperaturas, la superconductividad, etc.

. Comprension de conceptos basicos relacionados con la teoria cuantica de lainformacion, su implementacion en sistemas fisicosy el campo de las tecnologias
cuanticas.
Entender |as propiedades fisicas y |a respuesta de materiales y liquidos criogénicos a bajas temperaturas.

. Saber como manejar de liquidos criogénicos y técnicas experimental es auxiliares, como equipos de vacio, deteccion de fugas, etc.

. Conocer como realizar medidas fisicas en laregion de bajasy muy bajas temperaturas.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala

aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO03 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito de laFisicay

de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adaquisicion de conocimientos sobrelos | 100 40

contenidos de la asignatura

Realizacion de ensayos, medidas 15 40

experimentales, simulaciones, calculos,

tratamiento de datos, etc.

Resolucién de problemas relacionados con | 10 40

los contenidos de la asignatura

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Clases magistral es participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Ensefianza por pares mediante debate

Précticas o demostraciones de laboratorio

Trabajo en pequefios grupos

Trabajo y estudio personal

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua de la adquisicion de
competencias en técnicas de laboratorio
mediante elaboracion de informes

15.0

30.0

Evaluacion continua del aprendizaje
del alumno mediante larealizacion de
tests periddicos, cuestiones o temas
complementarios y otras actividades
propuestas por €l profesorado de la
asignatura

70.0

85.0

NIVEL 2: Fisica delas Comunicaciones

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

5

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

Si

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Determinar la evolucion de los pardmetros caracteristicos de una sefia electromagnética en funcion del canal de propagacion.

Estimar |a deformaciéon de una sefial €l ectromagnética en su propagacion.
. Seleccionar €l tipo de antena mas adecuado seglin sus propiedades emisoras y receptoras.

Distinguir laidoneidad de |as arquitecturas transceptoras en funcion del contexto canal-sefial.

Modelar un sistema simplificado de comunicacion serie de alta velocidad y extraer latasa de error apartir de larelacion sefial # ruido.
. Calcular los parametros fundamental es de un receptor analégico a partir del andlisisy simulacion de su estructura.

Interpretar |as especificaciones de un sistema completo de comunicacion.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Propagacion de la sefial electromagnética, tratamiento avanzado.
- Antenas especificas: arrays de antenas, antenas fractales.
. Teoriade las comunicaciones.

Bloques anal 6gicos en transceptores.

Bloques digitales en transceptores.
. Aplicaciones alaboratorios remotos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Aplicar los fundamentos fisicos de |os fenémenos de propagacion y radiacion electromagnética a sistemas de comunicaciones.
. Caracterizar la degradacion de sefiales digitales en propagacion guiada.

. Comprender el funcionamiento de antenas especificasy sus aplicaciones.

. Conocer las caracteristicas de las principal es arquitecturas de transceptores.

. Comprender y aplicar los fundamentos mateméaticos de |as técnicas de modulacion y codificacion més usuales.

Describir y modelar los subsistemas digitales de | os transceptores.

. Aplicar lametodologia de andlisis, disefio y caracterizacion experimental de circuitos el ectrénicos especificos de |os subsistemas anal 6gicos de los transceptores.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO5 - Profundizar en €l andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO06 - Conocer €l grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales
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55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40

contenidos de laasignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40

los contenidos de la asignatura

Précticas de |aboratorio relacionadas con |25 40

laasignatura

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Practicas o demostraciones de laboratorio

Resoluciéon de problemas en grupos reducidos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continuadel aprendizaje del 30.0 70.0
alumno mediante el andlisis de casos,

resolucion de problemas, cuestiones

y otras actividades propuestas por €l

profesorado de la asignatura

Evaluacién continua por realizacion de 30.0 70.0
trabaj os temaéti cos tedrico-practicos alo

largo del curso

NIVEL 2: Fisica de M ateriales M agnéticos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Calcular la susceptibilidad magnética del gas de electrones libres (paramagnetismo de Pauli y diamagnetismo de Landau).

. Calcular la susceptibilidad magnética de un sistema de momentos localizados (Brillouin).

. Obtener el Hamiloniano de un ion localizado en un entorno cristalino y determinar el esquema de niveles de campo cristalino.
. Derivar los Hamiltonianos de |as interacciones de canje més habituales (Heisenberg, RKKY , supercanje, Hubbard).

. Desarrollar diversos modelos de ferromagnetismo. Calcular el espectro de ondas de espin (magnones).

. Calcular el tamario tipico de los dominios magnéticos y de la pared de dominio.
. Determinar en el laboratorio diversas magnitudes magnéticas mediante técnicas macroscopicas (p.gj. VSM) y microscopicas (p.gj. MFM, Lorentz).

. Aplicar todos los conocimientos aracionaizar y clasificar |os materiales magnéticos més conocidos por lafenomenologia que presentan y sus aplicaciones tec-

nol égicas.

25/ 64

csv: 141876852369228996177382



Identificador : 4310407

: ERMNC HIMISTERSC
4 ESPARA DE EDUCACION. CULTURA,
A ¥ DEPORTE

) m
j=1a}

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Magnetismo de electrones.

. Magnetismo de momentos |localizados.

. lones en sdlidos: campo cristalino.

- Interacciones de intercambio.

. Ferromagnetismo.

. Antiferromagnetismo y otros ordenamientos.
. Anisotropia magnética. Dominios magnéticos.
. Técnicas experimental es en magnetismo.

. Resonancia magnética

. Materiales magnéticos.

. Aplicaciones de |os materiales magnéticos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Comprender la descripcion cuéntica del magnetismo: gas de electrones y momento atémico del &omo.

. Entender las diferentes interacciones magnéticas en los solidos y |a aparicién del orden magnético cooperativo.

. Conocer |os diferentes tipos de ordenamiento en solidos: ferro, ferri y antiferromagnetismo.

. Entender e concepto y origen de la anisotropia magnética.

. Entender aspectos dinamicos del magnetismo.

. Conocer las principales técnicas experimental es en magnetismo, las principal es familias de materiales magnéticos y sus aplicaciones.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complgidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos | 100 40

contenidos de laasignatura

Précticas de |aboratorio relacionadas con |25 40

laasignatura

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Précticas o demostraciones de laboratorio

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
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Evaluacion continuade laadquisicion de | 30.0 70.0
competencias en técnicas de laboratorio

mediante elaboracion de informes

Evaluacion continua del aprendizaje 30.0 70.0

del alumno mediante larealizacién de

tests periddicos, cuestiones o temas

complementarios y otras actividades

propuestas por €l profesorado de la

asignatura

NIVEL 2: Fisica de Particulas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Manejar |a técnica de diagramas de Feynman y estimar secciones eficaces y anchuras de desintegracion para procesos relevantes en el formalismo del Modelo
Esténdar y sus extensiones.

. Analizar laestructuradel Modelo Estéandar de Fisica de Particulas a partir de los datos experimentales.
Describir anivel fenomenol égico la situacion actual de la Fisica de Particulas Elementales'y su futuro préximo.

- Andlizar los resultados recientes de acel eradores (principalmente de LHC) y otros experimentos (por €jemplo, desintegracion doble beta) y obtener estimaciones
sobre posibles nuevos descubrimientos.

. Ser capaz de explorar posibles extensiones del Modelo Estandar y analizar |os esfuerzos experimental es en esa direccién.

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Reglas de Feynman. Secciones eficaces. Anchuras de desintegracion y tiempos de vida.

. Teoriaelectrodébil: Interacciones. El origen de las masas de las particulas. Ruptura espontanea de simetriaen fisica.
Fisica del sabor: Simetria de sabor y nimeros cuénticos. L eyes de conservacion. Corrientes neutras cambiando sabor. Mecanismo GIM. Matriz de Cabibbo-K o-
bayashi-Maskawa (CKM).
Fisica de neutrinos: masas, mezclay oscilaciones. Fermiones de Dirac y Majorana. Mecanismo ¢seesaw, Oscilaciones de neutrinos. Violacién de la conserva-
cién del nimero lepténico. Desintegracion betay doble beta.

. Fisicade particulas en aceleradores: El gran colisionador hadrénico (LHC): Descubrimiento del Higgs. Presente y futuro. Fenomenologia del Higgs. Colisiones
de iones pesados. Violacion de CP. Experimentos en Fisica de Particulas y aplicaciones.
Fisicamas alla del Modelo Esténdar.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Conocer en profundidad laformulacién actual y confirmacion experimental del Modelo Estandar de Fisica de Particulas'y susinteracciones.

Estudiar los avances que han tenido lugar en Fisica de Particulas como resultado del conocimiento previo y de |as observaciones experimentales hechas en acele-
radores.

Entender y manejar |as técnicas tedricas y mateméticas necesarias para formalizar las competencias anteriores.
. Adquirir conocimientos acerca de las teorias mas alla del Modelo Estandar y los esfuerzos experimental es actual es para su comprobacion.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO03 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

de sus Tecnologias

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito de laFisicay

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adaquisicion de conocimientos sobrelos |75 40

contenidos de la asignatura

Redaccidn y presentacion oral en piblico |25 10

de trabajos cientificos

Resolucién de problemas relacionados con | 25 20

los contenidos de la asignatura

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Busqueday sintesis bibliografica

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Presentacion publicadel trabajo

Resolucién de problemas en grupos reducidos

Trabajo en pequefios grupos

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continuadel aprendizaje del 10.0 30.0
alumno mediante el andlisis de casos,

resolucion de problemas, cuestiones

y otras actividades propuestas por €l

profesorado de la asignatura

Realizacion de un trabgjo final sobreuno | 70.0 90.0

de los temas tratados en la asignaturay

defensaoral final

NIVEL 2: Fisica Estadistica de Fendmenos Criticosy Sistemas Complejos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
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Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Plantear y resolver energias libres de campo medio (Landau).
. Calcular los exponentes criticos en |a aproximacion de campo medio.
. Calcular funciones de particién con el método de matriz de transferencia
. Calcular transformaciones de grupo de renormalizacion en model os sencillos (percolacion, Ising, etc.)
. Andlizar diagramas de flujo y célculo de exponentes criticos en GR.
. Construir model os de diversos fenéomenos fuera del dominio tradicional de laFisica
- Analizar modelos de diversos fenémenos con los procedimientos y técnicas de la Fisica Estadistica.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Fenomenologia de Transiciones de fase. Model os. Teorias de campo medio. Fluctuaciones. Resultados exactos y métodos aproximados.

. Scaling y Universalidad. Percolacion (1D, red de Bethe, 2D numérico). Modelo de Ising. Grupo de renormalizacion en el espacio rea. Teoriadel grupo de renor-
malizacion.
Model os dinémicos en fenémenos criticos. Criticalidad en estados estacionarios de no-equilibrio: criticalidad auto-organizaday aplicaciones en Ciencias Natura-
les (sandpiles, terremotos, procesos de fractura en solidos).
Estructuray Dinamica de sistemas complejos. Ejemplos de dindmicas en sistemas naturales, biol 6gicos, tecnoldgicos y socioeconoémicos (fendmenos de reac-
cion- difusion, propagacion de informacion, sincronizacion de osciladores no lineales, dinamica evolutiva de juegos, dindmicas de aprendizaje social, fenémenos
sociales colectivos).

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Capacidad de trabajo y comunicacién en un campo interdisciplinar.
. Comprender lafenomenologia general de los fenémenos criticos.
. Comprender el fenémeno de universalidad y su aplicacion en el razonamiento fisico.
. Conocer |as aproximaciones adecuadas en €l andlisis de fenémenos criticos.
Entender el concepto de invarianciade escalay su aplicacion en lateoria de fenémenos criticos.
. Comprender la extension de los conceptos de universalidad y escalado a distintas ciencias.
Reconocer €l carécter comun subyacente a diversos campos del conocimiento, de diversos conceptos, modelos y técnicas de |a Fisica Estadistica

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) rel acionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrel acion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito de laFisicay
de sus Tecnologias
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CEO5 - Profundizar en €l andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 48

contenidos de laasignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 30 47

los contenidos de la asignatura

Realizacion de un trabajo temético sobre | 20 0

los contenidos de la asignatura

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Busqueday sintesis bibliogréafica

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistral es participativas

Desarrollos analiticos y computacionaes

Interpretacion de resultados

Resolucién de problemas en grupos reducidos

Seminarios interdisciplinares sobre conceptos bésicos de otras Ciencias (Ecologia, Teoria Evolutiva, Sismologia, Teoria de Juegos,
Andlisis Econdmico y Teoria de la Decision)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evauacion continuade laadquisicion de  [20.0 50.0
competencias en desarrollos analiticos

y técnicas computaci onal es mediante

elaboracion de un trabajo de curso

Evaluacion continua del aprendizaje 30.0 50.0

del alumno mediante laresolucion de

problemasy cuestiones

Realizacion de a menos una prueba 20.0 50.0
tedrico - practicaalo largo del curso

NIVEL 2: Instrumentacion I nteligente

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Andlizar interfaces electrénicos especificos de precision (bajo ruido, alta sensibilidad, etc.).

. Aplicar técnicas de procesado anal égico de sefides a disefio de interfaces de transductores fisicos.
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Disefiar un circuito analégico de acondicionamiento de sefial para unas especificaciones determinadas.
Programar un entorno multi-instrumento de adquisicién de medidas.

. Seleccionar €l algoritmo digital més adecuado eliminar €l ruido eléctrico de las sefiaes.
Disefiar un sistema automético de control sencillo

55.1.3 CONTENIDOS

Modelado eléctrico de sensores fisicos.
Interfaces electronicos especializados: baja corriente, altaresistencia, carga, etc.
Procesado analégico de lasefid (lineal y no lineal)
. Técnicas de conversion digitales (muestreo Nyquist, sobremuestreo, muestreo en tiempo equivalente) y cuasi-digitales.
Procesado digitales de sefiales.
Instrumentacion el ectrénica de altas prestaciones (nanovoltimetros, picoamperimetros,...).
Buses estdndares de instrumentacion (caracteristicas, protocol 0s,¢).
. Calibracion de instrumentos.
Fundamentos de control automético de procesos y laboratorios remotos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Comprender el funcionamiento de los principal es sistemas de i nstrumentacion electrénica utilizados en un laboratorio de fisica
. Aplicar las técnicas bésicas de procesado anal6gico a tratamiento de la medida.

. Andlizar y disefiar circuitos electronicos especificos para diferentes contextos de medida.

. Conocer los diferentes entornos de programacion y control usados en sistemas de instrumentacion inteligentes.

. Aplicar técnicas bésicas de procesado digital de sefiales parala recuperacion de medidas.

. Conocer técnicas bésicas de control automético.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO03 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complgjidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito de laFisicay
de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO6 - Conocer e grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40

contenidos de la asignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40

los contenidos de la asignatura

Précticas de |aboratorio relacionadascon |25 40

laasignatura

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

31/64

csv: 141876852369228996177382



ERMNC HIMISTERSC
o ESPARA DE EDUCACION. CULTURA,
A ¥ DEPORTE

) m
j=1a}

Identificador : 4310407

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistral es participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Précticas o demostraciones de laboratorio

Resolucién de problemas en grupos reducidos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua del aprendizaje del 30.0
alumno mediante el andlisis de casos,
resolucion de problemas, cuestiones
y otras actividades propuestas por €l
profesorado de la asignatura

70.0

Evaluacién continua por realizacion de 30.0 70.0

trabaj os temaéti cos tedrico-practicos alo

largo del curso

NIVEL 2: Interaccion de Radiacion y Materia

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Descubrir las consecuencias préacticas de |os aspectos relativistas de |la radiacion

. Dominio de las técnicas de deteccion de laradiacion.
. Dominio de las reglas basicas de lainteraccion de laluz con lamateria

. Analizar los distintos fendmenos fisicos que involucran emisién o absorcién de radiacion electromagnética

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Electrodindmica Relativista

. Simetria Lorentz y espin.

. TeoriadelaRadiacion. Radiacion Sincroton.

. Radiacion através de materia. Efecto Cerenkov.

. Mecénica Cuéntica Relativista: Ecuaciones de Klein-Gordon y Dirac.
. Invariancia Gauge.

. Ecuacion de Dirac y Grafeno. Efecto Hall Cuéntico.

. Espectro de Atomos Relativistas.

. Amplitudes de Scattering en Teoria de Perturbaciones.
- Reglade oro de Fermi. Efecto Compton.

. Interaccion de radiacion con materiano relativista

. Efectos Rayleigh y Fotoeléctrico

. Simetrias de la ecuacion de Dirac. Paridad, inversion temporal y conjugacion de carga. Antiparticulas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:
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. Comprender los principios basicos de la radiacion electromagnéticay su interaccion con lamateria.
. Saber aplicar las propiedades de la radiacion a distintos fenémenos fisicos.

. Conocimiento muy amplio sobre |os efectos de laradiacion en lamateria.

. Entender cdmo se aplicalateoria alos nuevos materiales.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complgidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40
contenidos de la asignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40
los contenidos de la asignatura

Realizacion de un trabajo temético sobre |25 40
los contenidos de la asignatura

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistral es participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Resolucién de problemas en grupos reducidos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Evaluacién continua del aprendizaje del 30.0 70.0
alumno mediante el andlisis de casos,
resolucion de problemas, cuestiones
y otras actividades propuestas por €l
profesorado de la asignatura

Realizacion de a menos una prueba 30.0 70.0
tedrico - précticaalo largo del curso

NIVEL 2: Nanocienciay Nanotecnologia

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa
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ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Madurez para distinguir entre |as diferentes aproximaciones, herramientas y técnicas utilizadas en Nanocienciay Nanotecnologia
Describir varias aplicaciones en cada uno de los diferentes campos de la Nanotecnol ogia

Diferenciar entre los distintos métodos de crecimiento, fabricacion y caracterizacion de nanosistemas

Nombrar |as teméticas més importantes de investigacion en Nanociencia

Explicar los diferentes pasos que se requieren en cada aplicacion pararealizarla en términos de preparacion y fabricacion de los nanosistemas asi como su carac-
terizacion.

Calcular lainteraccion entre una puntade AFM y una superficie

Evaluar lareflectividad de rayos X de una pelicula en funcion de su espesor y rugosidad

Calcular lacorriente tunel entre una puntade STM y una superficie

Estimar el ritmo de crecimiento de un material en latécnica FEBID

Calcular larespuesta de un biosensor magnético

55.1.3 CONTENIDOS

Preparacién de Nanoestructuras. Tecnologias de vacio, tecnologias de crecimiento de pelicul as delgadas, ablacion laser, epitaxia de haces moleculares, pulveri-
zacion catddica, evaporacion. Litografia optica, litografia electronica, litografia de iones, litografia de sonda local, nano-impresion. Auto-ensamblaje y auto-or-
ganizacion. Nanoparticulas. Funcionalizacion de nanoparticulas y superficies.

. Técnicas de caracterizacion en Nanociencia: Microscopias de sondalocal: AFM, STM, MFM. Microscopia electrénica de barrido (SEM) y de transmision
(TEM). Técnicas de caracterizacion de superficies: XPS, Auger, RBS, RHEED, BET. Técnicas de rayos X, neutronicas y de radiacién sincrotrén para peliculas
delgadas y nanoestructuras.: XRD, XRR, PNR, SANS, GISANS.

- Aplicaciones: Nanotecnologia: Miniaturizacion, almacenamiento y procesado de lainformacion, sensores, telecomunicaciones, sistemas nano/micro-electrome-
canicos (NEMS/MEMS), biosensores, biochips, agentes de contraste para MRI, liberacion de farmacos, hipertermia magnética.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

Usar el lenguaje adecuado en el campo de la Nanocienciay la Nanotecnologia

. Adquisicion de larealidad del impacto tecnol égico de laNanocienciay la Nanotecnologia
Identificar |os temas cientificos de alto interés actualmente en Nanocienciay Nanotecnologia
Conocimiento de los métodos de crecimiento de objetos nanométricos
Conocer los diferentes métodos litogréficos y sus aplicaciones

. Aprender las herramientas de caracterizacion de nanosistemas y lainformacion que se obtiene de ellos
Entender |as diferencias entre |os distintos métodos ¢top-down¢, de crear nanosistemas y sus aplicaciones

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos 'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

55.15.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

de sus Tecnologias

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacion limitada en el dmbito delaFisicay

CEO06 - Conocer €l grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos | 87.5 40

contenidos de laasignatura

Précticas de laboratorio relacionadas con | 37.5 40

laasignatura

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Précticas o demostraciones de laboratorio

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continuade laadquisicionde | 30.0 70.0
competencias en técnicas de laboratorio

mediante elaboracién deinformes

Evaluacion continua del aprendizaje del 30.0 70.0

alumno mediante larealizacion de tests a

finalizar cada bloque temético

NIVEL 2: Seguridad y Procesos | ndustriales con L aser

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

aplicaciones de dichos | 4seres.
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Decidir y planificar medidas de seguridad adecuadas para una instalacion experimental que contenga algin léser.

- Seleccionar el tipo de sistema laser necesario parallevar a cabo diferentes procesos de tratamientos sobre distintos tipos de materiales: calentamiento, fusion, va-
porizacion.
Entender, analizar y presentar en un informe los resultados rel evantes en un experimento de procesamiento de materiales (tal como lafabricacion de un vidrio o
cristal, soldadura, corte, mecanizado por ablacién, modificacion superficia, etc.).

55.1.3 CONTENIDOS

Descripcion de |aser. Especificaciones técnicas.
. Caracteristicas Opticas y transformacion del haz 1ser.
Principales tipos de | aser (descripcion, caracteristicas, aplicaciones).
Préctica: Propagacion y transformacion de un haz | aser respetando |as normas de seguridad.
Interaccion de laradiacion con lamateria
. Sistemas |aser en procesos industriales.
. Seguridad en entornos | &ser.
Procesos industriales.
Préctica: Procesos de fusion y ablacion asistida por 1&ser aplicados al procesado de materiales.

55.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Analizar textos cientificos y/o comerciales sobre |&ser y aplicaciones del l&ser en cualquier ambito cientifico.
. Aprender a seleccionar un tipo de laser adecuado para una aplicacion concreta.

. Vaorar previamente a su adquisicion si un laser resultara adecuado paralafinalidad deseada, en funcién de model os tedricos estandar y de los parametros del 14
ser proporcionados por los fabricantes.
Modificar las caracteristicas Opticas de un haz | &ser para adaptarlo a una aplicacion especifica.

. Saber cdmo disefiar medidas de seguridad en instal aciones que empleen algun laser.
. Saber identificar el sistemaléser adecuado para diferentes aplicaciones de procesamiento de materiales.
. Conocer |os pardmetros més importantes en cada tipo de procesamiento y su efecto.

Relacionar condiciones de procesamiento, cambios microestructuralesy propiedades

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que |os estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a piblicos
especializados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO03 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complgjidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEO6 - Conocer el grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econémicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos | 100 40

contenidos de la asignatura

Précticas de laboratorio relacionadas con |25 40

laasignatura

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistral es participativas
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Précticas o demostraciones de laboratorio

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evauacién continuade laadquisicion de  [20.0 40.0
competencias en técnicas de laboratorio

mediante elaboracién de informes

Realizaciony exposicion de uninforme | 60.0 80.0
sobre una aplicacion real del |éser,

aconsegjando un modelo de laser comercial

para dicha aplicacion.

NIVEL 2: Sistemas de Deteccion de Radiacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Describir el espectro de energia de diferentes fuentes de radiacion.
Identificar el detector més adecuado para cada tipo de radiacion, rango de energia o propdsito.

. Calcular el efecto del ruido electronico sobre las medidas de tiempo y amplitud.

SOS.
. Configurar un sistema completo de medida de radiacién ionizante.
. Calcular los efectos de la radiacion en dispositivos semiconductores.
Utilizar diferentes equipos de deteccidn en el laboratorio e interpretar los resultados.

. Distinguir las sefiales que deja lainteraccion de laradiacion en los material es usados cominmente como detectores.
- Analizar como carga eléctrica, calor o luz ocasionados en el detector por las interacciones se convierten en pulso eléctrico.

- Andlizar y disefiar un circuito electrénico anal gico de conformacion de pul sos para mediciones de amplitud y tiempo. Disefiar sistemas de digitalizacion de pul-

5.5.1.3 CONTENIDOS

Fuentes de radiacién e interacciones.
Propiedades general es de | os detectores de radiacion y fundamentos fisicos de la deteccion.
Detectores de gas. Camaras de deriva, multiusosy TPC. Nuevos detectores de gas (MPGD).
Detectores de centelleo y fotodetectores (Fotomultiplicadores, fotodiodos ¢). Electrominiscencia.
Detectores semiconductores. Espectrometria gamma de alta resolucion.
Detectores bolométricos. Detectores hibridos.

. Aplicaciones de detectores: Fisica de particulas, industria, medicina.

. Amplificadores de bajo ruido.
Ecualizadores de pulsos.
Procesadores anal 6gicos de sefial.
Efectos de laradiacion en circuitos.

. Sistemas de deteccion y medida

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Conocer |as fuentes de radiacion.
Entender los principios fisicos de |os dispositivos de deteccion y su dominio de aplicacion.
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. Conocer y comprender la estructuray funcionamiento de los principal es el ementos que integran los sistemas de deteccion y medida de la radiacion.
. Conocer |as técnicas mateméticas de conformacion de pulsosy procesado de la sefial.

. Aprender lametodologia de andlisis, disefio y caracterizacion experimental de circuitos el ectrénicos especificos de sistemas de deteccién.

. Conocer los efectos de laradiacion en los dispositivos y circuitos electrénicos.

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complgidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO06 - Conocer €l grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40

contenidos de laasignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40

los contenidos de la asignatura

Préacticas de laboratorio relacionadascon |25 40

laasignatura

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Précticas o demostraciones de laboratorio

Resolucién de problemas en grupos reducidos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continuadel aprendizaje del 30.0 70.0
alumno mediante el andlisis de casos,
resolucion de problemas, cuestiones
y otras actividades propuestas por €l
profesorado de la asignatura

Evaluacién continua por realizacion de 30.0 70.0
trabaj os temaéticos tedrico-practicos alo
largo del curso
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NIVEL 2: Técnicasde |l magen y Radiofisica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Aplicar técnicas del procesado digital de imégenes para su mejora, restauracion o andlisis.
Describir los fundamentos fisicos de la radioterapia.
Identificar latecnologiaimplicada en el tratamiento por radioterapia.
. Calcular dosis mediante modelos fisicos.
Distinguir y describir las diferentes pruebas de evaluacion y radiodiagnéstico: rayos X, ecografias, Tomografias, Mamografias, PET ¢,
Evaluar dosis para radiodiagnésticos segtin periodo fisico y biolégico.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Introduccién al procesado digital de imagen

. Mejoradelaimagen. Técnicas en el dominio espacial y de lafrecuencia. Procesamiento de imégenes en color.

. Restauracién de imégenes. Segmentacion y deteccion de lineas y bordes. Representacin, descripcion y morfologia
. Reconocimiento e interpretacion.

. Aplicaciones cientificas e industriales.

. Imagen en medicina: rayos X, TACs, Medicina Nuclear, ultrasonidos, RMN, termografias.

. Técnicas de Radioterapia: produccion de haces de radiacion, haces de fotones, terapia con haces de el ectrones, radioterapia conforme, radioterapia guiada por la
imagen, radioterapia con protones, neutrones e iones pesados.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

Entender las técnicas de procesado digital de imagen y su fundamento cientifico.
Manejar herramientas informéticas de procesado digital de imagenes.
. Conocer |as aplicaciones cientificas, industriales y biomédicas del procesado digital de imagen
- Adaquirir conocimientos bésicos de radioterapiay de la tecnologiaimplicada en la produccion y posterior aplicacion de las radiaciones ionizantes.

. Conocer lostipos de radiodiagnéstico y los principales métodos de obtencion de imégenes en el diagndstico médico: radiografia, radiologia digital, Tomografias,
ecografias, RNM¢,

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que |os estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a piblicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES
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No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

de sus Tecnologias

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complgidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito delaFisicay

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO6 - Conocer € grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

laasignatura

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos  |62.5 40

contenidos de laasignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40

los contenidos de la asignatura

Précticas de laboratorio relacionadas con | 37.5 40

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Practicas o demostraciones de laboratorio

Précticas o demostraciones de laboratorio computacional

Resolucién de problemas en grupos reducidos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continuadel aprendizaje del 30.0 80.0
aumno mediante el andlisis de casos,

resolucion de problemas, cuestiones

y otras actividades propuestas por €l

profesorado de la asignatura

Trabajo préactico en el laboratorio y/o aula |20.0 30.0
deinformatica

Realizacion de al menos una prueba 0.0 50.0
tedrico - précticaalo largo del curso

NIVEL 2: Teoria Cuéantica dela Materia Condensada

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Andlizar y comparar diversos modelos cuanticos de la materia.
. Describir las propiedades vibraciona es de moléculas y sdlidos.
. Estimar propiedades electrénicas de moléculas y solidos.

. Calcular estructuras electronicas de moléculas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Particulasy cuasiparticulas

. Segunda cuantizacién. Teorias de campos: fotones y fonones,

. Modelos fundamental es en problemas de muchos cuerpos

. Teoriade perturbaciones (liquido de Fermi, etc.) y teoria de larespuestalineal.

. Superconductividad

. Teoriay aplicaciones del funcional densidad independiente del tiempo (DFT) y dependiente del tiempo (TDDFT)

55.1.4 OBSERVACIONES

Se recomienda una formacién basica en Materia Condensada, Mecéanica Cuantica y en Técnicas Computacionales

Competencias:

. Comprender algunos de los model os fundamental es de la materia a nivel microscopico.
. Conocer |as técnicas numéricas fundamental es aplicadas para el estudio de la estructura cuantica de lamateria.
- Estudiar diversos modelos cuénticos de lamateria

. Competencia para enfrentarse a | as situaciones experimental es tipicas de |a materia condensada y de la Nanociencia tanto desde el punto de vista tedrico como
computacional.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, amenudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a piblicos
especializados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO03 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complgjidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40
contenidos de la asignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40
los contenidos de la asignatura
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Conocimiento y manejo de herramientas
computacionales en el dambito de la
asignatura

25

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Précticas o demostraciones de laboratorio computacional

Resolucién de problemas en grupos reducidos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evauacion continua del aprendizaje del 50.0 90.0
alumno mediante el andlisis de casos,

resolucion de problemas, cuestiones

y otras actividades propuestas por €l

profesorado de la asignatura

Realizacion de al menos una prueba 10.0 50.0
tedrico - précticaalo largo del curso

NIVEL 2: Précticas Externas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Consecucion de objetivos parciales fijados por parte del tutor para cada trabajo concreto.

. Adaptacion a cronogramay plan de trabajo propuesto.
. Conocimiento del entorno en el que se harealizado la préctica

. Elaboracion de informes técnicos.

55.1.3 CONTENIDOS

. Realizacion de actividades individual es pautadas por el tutor de las préacticas externas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Aplicar en un entorno no académico |os conocimientos adquiridos.

. Fomentar la colaboracion con otros profesionales y desarrollar el trabajo en equipo.

Evaluacion:
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1. El alumno tendra asignados dos tutores (uno en la Universidad y otro en la empresa, entidad o institucién) con los que debera reunirse periédica-
mente. Estos tutores seran los encargados de supervisar el trabajo desarrollado y valorar su aprendizaje.

Los tutores emitiran sendos informes preceptivos de la labor realizada.

2. El alumno deberé elaborar un informe#resumen de las practicas realizadas, asi como presentar un portfolio que recoja todas las actividades desa-
rrolladas.

El reconocimiento de los créditos y la calificacién sera responsabilidad de la Comisién de Garantia de la Calidad del master, a la vista de la documen-
tacion aportada por el alumno y de los informes preceptivos de sus tutores

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

55.15.3 ESPECIFICAS

CEO2 - Competencia paraintegrarse como investigador o técnico cualificado en equipos de investigacion en distintas areas de
Fisica u otras ciencias experimentales o ingenierias

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito de laFisicay
de sus Tecnologias

CEO5 - Profundizar en €l andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO06 - Conocer €l grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

CEOQ7 - Profundizar en un temade investigacion y conocer |os avances mas recientes 'y las actuales lineas de investigacion en dicho
campo

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Planificacion del trabajo y adquisicion 25 0
de conocimientos cientificos y técnicos
necesarios para el desarrollo del trabajo

Realizacion de ensayos, medidas 75 0
experimentales, simulaciones, calculos,
tratamiento de datos, €etc.

Tutorias periddicas con los tutores 25 0

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Elaboracion de un portfolio de las tareas y actividades en las que participe el alumno

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

El alumno deberéa elaborar un informe- 50.0 80.0
resumen de |l as précticas externas
realizadas, asi como presentar un
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portfolio que recoja todas | as actividades

desarrolladas

Informes preceptivos de los tutores de 20.0 50.0
précticas externas sobre lalabor realizada

por el estudiante

NIVEL 2: Aceleracion de Particulas e | dentificacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Describir lafisicay latecnologiaimplicadas en |os aceleradores de particulas.

. Analizar resultados recientes de experimentos en colisionadores.

. Hacer estimaciones sobre ritmos y posibles descubrimientos.

. Estudiar comparativamente futuras propuestas.

. Usar software de simulacion y andlisis para hacer estimacionesy tratar los datos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Aceleradores: historia de los aceleradores de particulas.

. Tecnologia de aceleradores: centrado del haz, aceleracion y refrigeracion.

- Produccion de particulas: choques ep, pp, i6n-ion, ¢,

- Principios de deteccién: interacciones de particulas cargadas y neutras, rastreo de particulas
- El modelo de capas de | os detectores de particulas modernos.

. Herramientas de simulacion y andlisis.

. Reconstruccion de sucesos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Conocimientos basicos sobre técnicas de aceleracion y funcionamiento de los aceleradores.
. Entender los principios basicos utilizados en la creacion, deteccion, medida e identificacion de particulas de ata energia
. Familiarizarse con los aspectos méas importantes de tratamientos de datos en grandes experimentos.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pdblicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

55.15.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacion limitada en el dmbito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEO5 - Profundizar en €l andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

CEO06 - Conocer €l grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40
contenidos de la asignatura

Resolucion de problemas relacionados con | 25 40
los contenidos de la asignatura

Conocimiento y mangjo de herramientas |25 40
computacionales en el ambito de la
asignatura

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Resolucién de problemas en grupos reducidos

Trabajo de smulacion y andlisis de datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Evauacion continua del aprendizaje del 70.0 80.0
alumno mediante el andlisis de casos,
resolucion de problemas, cuestiones
y otras actividades propuestas por €l
profesorado de la asignatura

Realizacion de trabajo préctico en aulade |20.0 30.0
informética

NIVEL 2: Cuestiones Modernasen la Fisicadela Materia Condensada

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa
ECTSNIVEL 2 5
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. Describir los fundamentos de fendmenos fisicos caracteristicos de superficies y sistemas de baja dimensionalidad
. Describir propiedades fisicas de nuevas fases de |a materia condensada

. Describir los fundamentos de |a fisica de materia blanda

. Resolver problemas concretos relacionados con estos fenémenos

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Introduccion.
. Fisicade superficies
. Sistemas fisicos de baja dimensionalidad
o Estructura electrénica en dos dimensiones y una dimension
o Fisicadel grafeno
o Transporte electrénico en constricciones y sistemas 1D. Efectos cuénticos
o Superconductividad en sistemas de unay dos dimensiones
- Nuevas fases de la materia
. Fisicade materia blanda

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Comprension de conceptos bési cos rel acionados con la fisica de superficies y de sistemas de baja dimensionalidad

. Comprension de conceptos basicos relacionados con nuevas fases de la materia condensada

. Comprension de conceptos bésicos relacionados con la materia blanda

. Céculo de propiedades fisicas de superficies, sistemas de baja dimensionalidad, nuevas fases de la materiay materia blanda

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan a pdblicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacion limitada en el dmbito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEO5 - Profundizar en €l andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adquisicion de conocimientos sobrelos | 100 40
contenidos de laasignatura
Resolucién de problemas relacionados con | 15 40
los contenidos de la asignatura
Précticas de laboratorio relacionadascon |10 40
laasignatura
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5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistral es participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Practicas o demostraciones de laboratorio

Resoluciéon de problemas en grupos reducidos

Trabajo en pequefios grupos

Trabajo y estudio personal

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continuade laadquisicion de  |15.0 30.0
competencias en técnicas de laboratorio
mediante elaboracién deinformes

Evaluacion continua del aprendizaje 70.0 85.0
del alumno mediante laresolucion de
problemasy cuestiones

NIVEL 2: Fisica de Problemas M edioambientales

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Adquirir conocimientos sobre la fisica de |os movimientos sismicos.

. Adaquirir conocimientos sobre € climay el medio ambiente.

. Familiarizacion con las ecuaciones que describen la difusion molecular y turbulenta.

. Andlizar y tratar el transporte de contaminantes bajo determinadas condiciones.

- Adquirir unos conocimientos bésicos sobre riesgos naturales, en particular sobre escenarios de impacto sismico, y conocer protocol os de actuacion.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Terremotos.
o Fisicade terremotos. Escalas de magnitud e intensidad. Catélogosy su completitud.
o Peligrosidad sismica.
o Escenarios de impacto sismico.
. Contaminacion atmosférica.
o Transportey difusion de contaminantes.
o Solucién de casos sencillos de difusion molecular y turbulenta.
. Cambio climético global
o Efecto invernadero.
o Forzamiento radiativo y cambio climético.
o Informes|PCC.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Competencias:

. Conocer y tratar lafisica de los movimientos sismicos.

. Conocer y tratar los problemas medioambientales desde el punto de vistade lafisica.
. Enfrentarse a problemas del medio ambiente.

. Tratar laevolucion de contaminantes en la atmésferay su deposicion en la superficie.
. Abordar andlisis de riesgos y saber como actuar frente aellos.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) rel acionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

55.15.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito de laFisicay
de sus Tecnologias

CEO5 - Profundizar en €l andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40
contenidos de la asignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40
los contenidos de la asignatura

Realizacion de un trabajo tematico sobre |25 40
los contenidos de la asignatura

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistral es participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Resolucién de problemas en grupos reducidos

Trabgjo y estudio personal

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continuadel aprendizaje del 30.0 70.0

alumno mediante el andlisis de casos,
resolucion de problemas, cuestiones
y otras actividades propuestas por €l
profesorado de la asignatura

Readlizacion de a menos una prueba 30.0 70.0
tedrico - practicaalo largo del curso
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NIVEL 2: Foténica Avanzaday Biofoténica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Distinguir las caracteristicas y aplicaciones de materiales avanzados de interés en fotonica.
Determinar el tipo de fibra 6ptica més adecuado para cada aplicacion.

Determinar para qué aplicaciones de sensado puede resultar ventajoso emplear un sensor de fibra.
Determinar |as caracteristicas idoneas de un dispositivo 6ptico integrado para cada aplicacion.

Buscar y analizar informacién cientificay/o comercia sobre dispositivos empleados en Biofotonica, discriminar lainformacion superfluay relacionar lainfor-
macion relevante con las posibles aplicaciones en Biologiay Medicina

55.1.3 CONTENIDOS

Fibras activas.
Dispositivos basados en fibras opticas.
Fundamentos de 6ptica integrada

Fuentes de luz e interaccion luz-materia
Biologia bésica
Fotobiologia

. Citometriade flujo
. Atrapamiento dptico: pinzasyy tijeras dpticas

. Opticaintegrada activa: amplificadoresy |4seres
. Caracteristicas y aplicaciones de sensores basados en guias de onda integradas.

Deteccién de moléculas individuales y bionanofoténica

Materiales avanzados de interés en fotdnica: cristales fotonicos, plasménica, metamateriales.
Fibras opticas pasivas de proposito especifico (polarizacion mantenida, fibras de cristal foténico, fibras de pléstico¢)

Microscopia 6ptica (de transmisién, de reflexion, de campo oscuro, de polarizacion, de contraste de fase, de fluorescencia).
Microscopia 6ptica avanzada (confocal, de campo cercano, de excitacion multifotonica, Raman, mediante generacion de segundo arménico)
. Técnicas basadas en interferometriay sus aplicaciones en Optica Visual

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Conocer los fundamentosy las caracteristicas de materiales avanzados de interés en fotonica.
. Conocer |os principales tipos de fibra dptica de propésito especifico y sus principal es aplicaciones.
. Conocer e fundamento de los principales dispositivos basados en fibra épticay, en particular, de sensores de diferentes magnitudes.
. Conocer los fundamentos, caracteristicas y aplicaciones de dispositivos dpticos integrados avanzados.
Determinar |a técnica biofoténica més adecuada para aplicaciones reales en Biologiay Medicina
. Seleccionar el material necesario paraimplementar técnicas biofotonicas en funcion de sus especificaciones técnicas.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de

ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO03 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO04 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complejidad y formular juicios con informacién limitada en el dmbito de laFisicay

de sus Tecnologias

CEOQ5 - Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Adaquisicion de conocimientos sobrelos | 100 40

contenidos de la asignatura

Précticas de laboratorio relacionadas con |25 40

laasignatura

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Précticas o demostraciones de laboratorio computacional

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Evaluacion continuadel aprendizaje del 30.0 70.0
aumno mediante el andlisis de casos,

resolucion de problemas, cuestiones

y otras actividades propuestas por €l

profesorado de la asignatura

Realizaciony exposicion de uninforme | 30.0 70.0
sobre alguna aplicacién relacionada con

los contenidos de la asignatura

NIVEL 2: Sistemas Ciber-Fisicos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 5

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Andlizar algunos interfaces el ectrénicos especificos (bajo consumo, baja tension de alimentacion, programabilidad, etc.).

. Disefiar etapas de tratamiento de sefiales de bajo nivel y alto ruido.

- Aplicar lametodol ogia adecuada parala compensacién de sensores ante dependencias no deseadas (derivas, envejecimiento, etc.).
. Disefiar una etapa de actuacion para sefia es de baja potencia.

. Andlizar un sistema empotrado HW y SW de fusién sensorial.

5.5.1.3 CONTENIDOS

. Conceptos bésicos de |os sistemas ciber-fisicos.

. Protocol os de comunicacion. Bloques bésicos, tipos de nodos sensores.
. Interfaces electrénicos de bajo consumo y baja tension.

. Programabilidad, compensacion y calibracion.

. Sefiales de baja relacion sefial-ruido. Caracteristicas basicas, procesado.
. Fusién sensorial. Conceptos basicos, jemplos de aplicacion.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias:

. Conocer |as caracteristicas propias de un sistema ciber-fisico.

. Conocer diferentes tecnologias de transmisién de datos propias de un sistema ciber-fisico.

. Andlizar y disefiar circuitos electronicos con las especificaciones requeridas en un sistema ciber-fisico.
. Desarrollar una arquitectura de adquisicion y acondicionado multisensor para una aplicacion.

. Desarrollar un sistema electrénico de actuacién para un sistema ciber-fisico.

. Conocer técnicas de fusion de sensores.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEOQ3 - Consolidar los conocimientos avanzados y lainterrelacion entre los diversos campos de la Fisicay las Tecnologia Fisicas

CEO4 - Integrar conocimientos, enfrentarse ala complgidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito delaFisicay
de sus Tecnologias

CEO6 - Conocer e grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisicay sus Tecnologias, asi
como sus implicaciones sociales, econémicas, y legales

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Adquisicion de conocimientos sobrelos |75 40
contenidos de la asignatura

Resolucién de problemas relacionados con | 25 40
los contenidos de la asignatura
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Précticas de laboratorio relacionadascon |25
laasignatura

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Aprendizaje basado en casos

Clases magistrales en grupo reducido

Clases magistrales participativas

Elaboracion de un trabajo y/o informe

Précticas o demostraciones de laboratorio

Resolucién de problemas en grupos reducidos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion continua del aprendizaje del 30.0
alumno mediante el andlisis de casos,
resolucion de problemas, cuestiones
y otras actividades propuestas por €l
profesorado de la asignatura

70.0

Evaluacion continua por realizacion de 30.0
trabaj os teméti cos tedrico-précticos alo
largo del curso

70.0
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad de Zaragoza Profesor 2 100 10
Asociado
(incluye profesor
asociado de C.C.:
de Salud)

Universidad de Zaragoza Profesor 5 100 10
Contratado
Doctor

Universidad de Zaragoza Ayudante Doctor |2 100 10

Universidad de Zaragoza Catedrético de 23 100 10
Universidad

Otros Centros de Nivel Universitario Otro personal 30 100 10
funcionario

Universidad de Zaragoza Profesor Titular |38 100 10
de Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOSHUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOSMATERIALESY SERVICIOS
Justificacion de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.
8. RESULTADOSPREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
96 3,8 96
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los I ndicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

A continuacion se detalla el procedimiento general para valorar el progreso y resultados del aprendizaje de cada estudiante y su llevar a cabo su eva-
luacion.

Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje

La Comisién de Garantia de Calidad (ver composicién y funciones en el punto 9.1 de la presente memoria) seré la encargada de evaluar anualmente,
mediante un Informe de los Resultados de Aprendizaje, el progreso de los estudiantes en el logro de los resultados de aprendizaje previstos en el con-
junto de la titulacién y en los diferentes médulos que componen el plan de estudios. El Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje forma parte de
la Memoria de Calidad del Titulo, elaborada por la citada comision.

Este informe se basa en la observacion de los resultados obtenidos por los estudiantes, es decir, de sus evaluaciones en los diferentes médulos o ma-
terias. La distribucion estadistica de las calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento académico en las diferentes asignaturas se analiza en relacion
a los objetivos y resultados de aprendizaje previstos en cada uno de ellos. Para que el andlisis de estas tasas produzca resultados significativos es ne-
cesaria una validacion previa de los objetivos, criterios y sistemas de evaluacion que se siguen por parte del profesorado encargado de la docencia.
Esta validacion tiene como fin asegurar que, por un lado, los resultados del aprendizaje exigidos a los estudiantes son coherentes con respecto a los
objetivos generales de la titulacion y resultan adecuados a su nivel de exigencia; y, por otro lado, que los sistemas y criterios de evaluacion utilizados
son adecuados para los resultados de aprendizaje que pretenden evaluar y son suficientemente transparentes y fiables.

Por esta razon, el Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje se elaborara siguiendo tres procedimientos fundamentales que se suceden y com-
plementan entre si:

1. Guias docentes. Aprobacion, al inicio de cada curso académico, por parte del coordinador de titulacién, primero, y la Comisién de Garantia de Ca-
lidad del Titulo, en segunda instancia, de la guia docente elaborada por el equipo de profesores responsable de la planificacién e imparticién de la do-
cencia en cada médulo del Plan de Estudios. Esta aprobacion validara, expresamente, los resultados de aprendizaje previstos en dicha guia como ob-
jetivos para cada médulo, asi como los indicadores que acreditan su adquisicion a los niveles adecuados. Igualmente, la aprobacién validara expresa-
mente los criterios y procedimientos de evaluacion previstos en este documento, a fin de asegurar su adecuacion a los objetivos y niveles previstos, su
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transparencia y fiabilidad. El coordinador de titulacién sera responsable de acreditar el cumplimiento efectivo, al final del curso académico, de las acti-
vidades y de los criterios y procedimientos de evaluacién previstos en las guias docentes.

2. Datos de resultados. Calculo de la distribucion estadistica de las calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento académico obtenidas por los es-
tudiantes para los diferentes médulos, en sus distintas materias y actividades.

3. Andlisis de resultados y conclusiones. Elaboracién del Informe Anual de Resultados de Aprendizaje. Este informe realiza una exposicion y eva-
luacién de los resultados obtenidos por los estudiantes en el curso académico. Se elabora a partir del andlisis de los datos del punto anterior y de los
resultados del Cuestionario de la Calidad de la Experiencia de los Estudiantes, asi como de la consideracién de la informacién y evidencias adicionales
solicitadas sobre el desarrollo efectivo de la docencia ese afio y de las entrevistas que se consideren oportunas con los equipos de profesorado y los
representantes de los estudiantes.

El Informe Anual de Resultados de Aprendizaje debera incorporar:
1. Unatablacon las estadisticas de calificaciones, |as tasas de éxito y las tasas de rendimiento paralos diferentes médul os en sus distintas materias y actividades.
2. Unaevaluacion cualitativa de las calificaciones y tasas de éxito y rendimiento que analice |os siguientes aspectos:

- La evolucién global en relacién a los resultados obtenidos en afios anteriores.

- Médulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren excesivamente bajos, analizando las causas y posibles soluciones de esta situacion
y teniendo en cuenta que estas causas pueden ser muy diversas, desde unos resultados de aprendizaje o niveles excesivamente altos fijados como
objetivo, hasta una planificacién o desarrollo inadecuados de las actividades de aprendizaje, pasando por carencias en los recursos disponibles o una
organizacién académica ineficiente.

- Médulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren dptimos, analizando las razones estimadas de su éxito. En este apartado, y cuando

los resultados se consideren de especial relevancia, se especificaran los nombres de los profesores responsables de estas actividades, materias o mé-

dulos para su posible Mencion de Calidad Docente para ese afio, justificandola por los excepcionales resultados de aprendizaje (tasas de éxito y rendi-

miento) y en la especial calidad de la planificacion y desempefio docentes que, a juicio de la Comision, explican esos resultados.

1. Conclusiones.

2. Unanexo (1) con e documento de aprobacion formal de las guias docentes de los médul os, acompafiado de la documentacion pertinente. Se incluird también la
acreditacion, por parte del coordinador de titulacion, del cumplimiento efectivo durante el curso académico de lo contenido en dichas guias.

Este Informe debera entregarse antes del 15 de octubre de cada afio a la direccién o decanato del Centro y a la Comisién de Garantia de Calidad de la
Universidad de Zaragoza para su consideracion a los efectos oportunos.

Documentos y procedimientos:
Guiaparalaelaboracion y aprobacion de las guias docentes (Documento C8-DOC2).
Procedimientos de revision del cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de | os estudiantes (Documentos C8-DOCL).

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE | http://www.uni zar.es/innovaci on/cali dad/procedi mientos.html

10.

CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2009

Ver

Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No procede

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

cODIGO ESTUDIO - CENTRO

11.

PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

177144077 Fernando Angel Beltran Blazquez

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

PzaBasilio Paraiso n° 4 50005 Zaragoza Zaragoza

EMAIL MOVIL FAX CARGO

vrpola@unizar.es 976761013 976761009 Vicerrector de Politica
Académica

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

00235010L Manuel Jose L 6pez Pérez

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
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11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo es también el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
177144072 Fernando Angel Beltran Blézauez
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
PzaBasilio Paraiso n° 4 50005 Zaragoza Zaragoza
EMAIL MOVIL FAX CARGO
vrpola@unizar.es 976761013 976761009 Vicerrector de Palitica
Académica
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RESPUESTA AL INFORME DE EVALUACION SOBRE LA PROPUESTA DE
MODIFICACION DE PLAN DE ESTUDIOS DEL MASTER UNIVERSITARIO EN FISICA Y
TECNOLOGIAS FISICAS POR LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

FECHA: 31/07/2014
EXPEDIENTE N°: ABR_I_0488/2009
ID TITULO: 4310407

ASPECTOS A SUBSANAR:

CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES
En el informe emitido por ANECA con fecha 13/05/2014 se indicaba a la Universidad: “Se

incluye un perfil de ingreso recomendado muy amplio y diverso (“que posean un grado en
ciencias experimentales o ingenierias”). Esto implica que puedan acceder al Madster
estudiantes que carezcan de la suficiente formacion en la temdtica del mismo. Por ello, se
debe bien restringir el perfil de ingreso o bien establecer complementos de formacion para
estos estudiantes...”. En las alegaciones la Universidad no ha atendido dicha observacion
que deberd ser adecuadamente subsanada para obtener un informe favorable a la
modificacion solicitada

RESPUESTA:

El texto queda de la siguiente forma:

“La comisidn valorard las solicitudes de aquellos alumnos que cumplan lo establecido en el
articulo 16 del Real Decreto 1393/2007 y que posean un grado en Fisica o en Ingenieria de
Tecnologias Industriales. También se valorara la admisidon de alumnos con la titulacién en vias
de extincién de Licenciado en Fisica o Ingeniero Industrial. Este perfil de ingreso obedece a la
demanda real que se ha venido dando desde la implantacién de la titulacién como madster
oficial segtin RD 56/2005 en el curso 2006-07. “

En el informe emitido por ANECA con fecha 13/05/2014 se indicaba a la Universidad “Por otra
parte, al impartirse el titulo en inglés, se debe exigir un nivel B2 a los estudiantes que quieran
cursar el Madster, pues el B1 se considera insuficiente para el proceso de formacidn previsto”.
En las alegaciones la Universidad ha suprimido la exigencia del nivel B1 de inglés como criterio
de admision y lo ha sustituido por la recomendacion de la acreditacion de un nivel B2. Se debe
atender la observacidn indicada en el informe previo de ANECA si se desea obtener un informe
favorable a la modificacion solicitada

RESPUESTA:

Se ha optado por suprimir el caracter bilinglie de la titulacion para no perjudicar a los
graduados y licenciados que en su mayoria no disponen de la acreditacion lingiistica de nivel
B2 en inglés. En este sentido ha sido reescrito el texto de la memoria eliminando toda alusién
al caracter bilingie.

Dado el perjuicio que provoca la imposicién de este criterio, agradeceriamos a ANECA que la
exigencia de acreditacién oficial de nivel B2 en todos los idiomas del proceso formativo fuese
recogida explicitamente en la Guia de Apoyo para la Elaboracidn de la Memoria de Verificacion
de Titulos Oficiales Universitarios.
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CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

En el informe emitido por ANECA con fecha 13/05/2014 se indicaba a la Universidad: “Dado
que se propone modificar la oferta de asignaturas optativas en cada curso académico se debe
explicar como se resuelve la situacion académica de los alumnos que tengan pendiente alguna
asignatura optativa que ha sido impartida en un curso académico previo y que no es ofertada
en el que desean completarla”. En la respuesta, la Universidad no ha atendido dicha
observacion. Deberd hacerlo si desea obtener un informe favorable a la modificacion solicitada.

RESPUESTA:

En la memoria se incluye la siguiente aclaracién:

“Para facilitar la transicién de los alumnos con asignaturas pendientes al master modificado, se
efectuaran cuatro convocatorias de evaluacién en los dos cursos académicos siguientes de las
asignaturas anteriormente ofertadas. Agotadas estas convocatorias sin superar las pruebas, los
estudiantes que deseen continuar los estudios de master deberan matricularse en otra u otras
asignaturas optativas de la oferta vigente hasta completar al menos los ECTS pendientes. El
importe de las asignaturas sin derecho a docencia sera el que legalmente se determine en el
Decreto de Precios Publicos. La matricula de asignaturas sin docencia da derecho a presentarse
a pruebas de evaluacién en las convocatorias reglamentarias, pero no a asistir a clases
(tedricas ni practicas). Dado que las asignaturas sin derecho a docencia no tienen profesor
asignado, el examen y calificacidon de las mismas se realizara con los criterios que determine el
Departamento responsable.”

CRITERIO 6. PERSONAL ACADEMICO

En el informe emitido por ANECA con fecha 13/05/2014 se indicaba a la Universidad “En la
memoria se indica: “Por ello dispone de recursos humanos suficientes para la imparticion del
mismo. Contamos en el momento actual con un total de 122 efectivos disponibles entre
profesores e investigadores...”. Se debe justificar que todo este profesorado es necesario para
impartir el titulo. De no ser asi, se debe restringir la informacion presentada al profesorado que
realmente impartird el Mdster.” En la fase de alegaciones no se ha aportado la justificacion
solicitada ni se ha restringido la informacion relativa al profesorado. Se deben atender ambas
observaciones si se desea obtener un informe favorable a la modificacion solicitada.

RESPUESTA:

Se restringe la informacidn presentada al profesorado que realmente impartira el Master.

La redaccidn de la memoria queda de la forma siguiente:

“Por ello dispone de recursos humanos suficientes para la imparticion del mismo. Contamos en
el momento actual con un total de 53 efectivos disponibles entre profesores e investigadores,
todos ellos doctores y con responsabilidad docente, que pueden desglosarse segln las
siguientes categorias:

12 Catedraticos de Universidad (CU)

0 20 Profesores Titulares de Universidad (TU)
0 3 Profesores Contratados Doctores (CDOC)
o 1 Profesores Ayudantes Doctores (AYDT)

o 1 Profesor Asociado (ASOC)

o 7 Profesores de Investigacidn del CSIC (PI)
o 3 Investigadores Cientificos del CSIC (IC)

o 6 Cientificos Titulares del CSIC (CT)
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Todos los profesores e investigadores estan contratados a tiempo completo. La mayoria
comparten su participacion en el master con la docencia en grados de ciencias experimentales
o ingenierias u otros titulos de master. La participacién del profesorado implica en muchos
casos, clases muy especializadas y con fuerte carga experimental. Por ello, consideramos
suficiente y adecuado el nimero de profesores que participan de manera efectiva en la
imparticidn de las distintas asignaturas obligatorias y optativas del master (105 ECTS de oferta
total), con un promedio de unas 20 horas lectivas por profesor involucrado.”
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RESPUESTA AL INFORME DE EVALUACION SOBRE LA PROPUESTA DE
MODIFICACION DE PLAN DE ESTUDIOS DEL MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA Y
TECNOLOGIAS FISICAS POR LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA (FECHA: 13/05/2014;
EXPEDIENTE N°: ABR_|_0488/2009; ID TITULO: 4310407)

ASPECTOS A SUBSANAR:
CRITERIO 2. JUSTIFICACION

Se incluyen como objetivos fundamentales del titulo los de formar investigadores y formar
profesionales, mientras que, en la orientacién, se alude al caracter académico del mismo.
Para evitar confusiones a los futuros estudiantes, se deben eliminar dichos objetivos
fundamentales o bien adecuar la orientacién y, en su caso, el programa formativo a las
correspondientes orientaciones.

Respuesta: Se considera que no hay una contradiccidon en términos. La orientacion del
master no es profesional, en el sentido de que no concede atribuciones profesionales
reconocidas, por lo tanto el caracter del master es académico. Para esta denominacién
hemos utilizado la clasificacién de los estudios de master impuesta por la Universidad de
Zaragoza. Dicho esto, el objetivo del master es dar respuesta tanto a alumnos con
inquietudes investigadoras como profesionales. No hay distincién de itinerarios u
orientaciones. Se pretende por tanto, tal y como se ha venido haciendo hasta la fecha,
conjugar la necesidad de formar tanto futuros investigadores como tecnélogos en los
ambitos de la Fisica y las Tecnologias Fisicas.

Por otra parte, en el primero de dichos objetivos fundamentales se alude a la imparticion de
docencia superior, sin que la misma se sustente en el programa formativo presentado, por lo
gue se debe eliminar dicha alusién de la memoria o justificar la capacitacion sefialada.

Respuesta: La alusiéon a la capacidad de impartir docencia superior ha sido eliminada.

En el apartado de Justificacién de la memoria se alude a la posibilidad de obtener una doble
titulacion en este Master y en el Master de la Universidad de Cergy Pontoise. Dado que tal
condicion no se somete a verificacion, se debe eliminar de la memoria dicha referencia a la
doble titulacion.

Respuesta: La alusién a la doble titulacién ha sido eliminada.

Se debe eliminar la alusidn a la profesion de Fisico que se reproduce de los Estatutos del
Colegio Oficial de Fisicos (articulo 21) pues no se trata de una profesion regulada a los
efectos de verificacién de titulos.
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Respuesta: La alusion a la profesion regulada de Fisico ha sido eliminada. En su lugar solo
se expresa la referencia a las competencias de la profesion de Fisico propuestas por el
Colegio Oficial de Fisicos y el apoyo mostrado por el COFIS de Aragon al plan de estudios
del méster.

No obstante, se quiere hacer notar que a la hora de plantear las competencias asociadas al
master se han tenido en cuenta las funciones vinculadas a la profesién de Fisico, de acuerdo
con los estatutos del COFIS, tal y como recoge su articulo 21, del mismo modo que se
recogieron en la memoria de verificacion del Grado en Fisica que actualmente se imparte en
la Universidad de Zaragoza.

Dado que se trata de una generalizacién inexacta se deben eliminar de la memoria tanto la
expresion “... los estudios de Grado y las Licenciaturas antes, presentan un déficit
importante en competencias relacionadas con el trabajo experimental” como la
argumentacion posterior que pretende justificarla.

Respuesta: Ha sido eliminado.

CRITERIO 3. COMPETENCIAS

Se deben reformular las competencias generales para realizar la integracion propia de las
competencias, evitando la reproduccion de algunas muy similares (por ejemplo, CG03 y
CG04; CG02 y CG11, entre otras).

Respuesta: Han sido refundidas y reenumeradas:

CG1- Adquirir una formacion solida avanzada en alguna especialidad que le capacite para la
comprension de informes y articulos cientificos, la valoracion de la relevancia cientifica o
tecnoldgica de los mismos, el andlisis de problemas y la sintesis de contenidos.

CG2- Desarrollar habilidades de trabajo en grupo: esto incluye planificar el trabajo, repartir
las tareas, tomar iniciativas, participar en debates y discusiones criticas y, en su caso, asumir
responsabilidades de liderazgo y tomar decisiones, pero no necesariamente en el ambito de
equipos de investigacion.

CG3- Ser capaces de presentar y defender con rigor un trabajo tanto de forma oral como
escrita y tanto en ambitos especializados como en ambitos de caracter divulgativo.

CG4- Comunicarse fluidamente en inglés en el ambito cientifico (comprension de textos
cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios, exposiciones, etc.).
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CG5- Desarrollar la creatividad y el rigor en el planteamiento y resolucion de problemas
complejos y aplicarlo en entornos nuevos o mas amplios.

CG6- Desarrollar habilidades en la busqueda y gestion de informacion: utilizacion correcta de
la bibliografia, publicaciones y bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CG7- Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion del trabajo de forma
auténoma.

CG8- Conseguir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir a
las aplicaciones de la Fisica en la industria, la tecnologia y otras ciencias, y con posibilidades
de incorporarse a empresas de innovacion tecnolégica.

CG9- Adquirir habilidades de auto-aprendizaje para el desarrollo de la formacion permanente
como investigador o tecndélogo.

CG10- Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social e
integridad cientifica, siguiendo principios de caracter universal que se basan en el valor de la
persona y se dirigen a su pleno desarrollo.

CG11- Ser capaces adoptar una posicion critica en los debates cientificos que se
desarrollen a nivel internacional en su ambito de conocimiento.

CG12- Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la
expresion, comunicacion y difusion de ideas y resultados.

Se debe eliminar la competencia general CT16 “Respetar los derechos fundamentales y de
igualdad entre hombres y mujeres, los Derechos Humanos, los valores de una cultura de paz
y democraticos, los principios medioambientales y de cooperacion al desarrollo que
promuevan un compromiso ético en una sociedad global, intercultural, libre y justa”, pues no
se trata de una competencia asociada al titulo ni propia del nivel del mismo (Master).

Respuesta: Se ha eliminado.

Se deben reformular las competencias especificas para poner de manifiesto: (i) su caracter
especifico (por ejemplo, las denominadas CE09 a CE14 tienen caracter general); (ii) el nivel
avanzado propio de los estudios de Master (las competencias CE03, CE04, CE09, CE1ly
CE23, entre otras, son propias de niveles educativos inferiores); (iii) el caracter integrador
propio de las competencias (por ejemplo, las competencias CE14 y CE24 son muy similares
o bien una puede ser parte de la otra; como la CE 16 y la CE21, entre otras).
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Respuesta: Han sido reformuladas como sigue:

CE1- Capacitacion académica para el inicio de un proyecto de tesis doctoral en Fisica u
otras ciencias experimentales o ingenierias.

CE2- Competencia para integrarse como investigador o técnico cualificado en grupos de
investigacion en distintas areas de Fisica u otras ciencias experimentales o ingenierias.

CE3- Consolidar los conocimientos avanzados y la interrelacion entre los diversos campos
de la Fisica y las Tecnologia Fisicas.

CE4- Integrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacion
limitada en el ambito de la Fisica y de sus Tecnologias.

CE5- Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales.

CEG6- Conocer el grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales
de la Fisica y sus Tecnologias, asi como sus implicaciones sociales, econdmicas, y legales.

CE7- Profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las
actuales lineas de investigacion en dicho campo.

CE8- Comprender los principales procesos metodolégicos de la actividad cientifica en el
ambito de la Fisica y las Tecnologias Fisicas.

CE9- Conocer las ideas fundamentales de la politica cientifica en el contexto actual y en los
ambitos autonémico, nacional y europeo.

CE10- Conocer técnicas de investigacion interdisciplinar que relacione la Fisica con otros
ambitos del conocimiento.

CE11- Adquirir conocimiento sobre el funcionamiento de instalaciones cientificas relevantes.

CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Se incluye un perfil de ingreso recomendado muy amplio y diverso (“que posean un grado en
ciencias experimentales o ingenierias”). Esto implica que puedan acceder al Master
estudiantes que carezcan de la suficiente formacién en la tematica del mismo. Por ello, se
debe bien restringir el perfil de ingreso o bien establecer complementos de formacion para
estos estudiantes. Si se establecen complementos de formacién se debera describir el perfil
del estudiante, en funcion de la formacién previa, que estaria obligado a cursarlos y cuales
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estarian exentos de su realizacién. Si los complementos de formacién forman parte del Plan
de Estudios del Master se deben definir en el Criterio 5.1, mientras que si no forman parte
del mismo se deben incluir en el Criterio 4.5 de la Memoria.

Respuesta: Se ha modificado ligeramente la redaccion del parrafo correspondiente. Ahora en
la memoria se dice que la admision al master de los estudiantes sera competencia de la
Comision de Garantia de la Calidad del Master. Por lo tanto sera ésta la encargada de valorar
si los estudiantes que cumplan lo establecido en el articulo 16 del Real Decreto 1393/2007 y
que posean un grado o licenciatura en ciencias experimentales o ingenierias, estan en
condiciones de acceder a la titulacion. Aunque no se garantiza la admision automatica de todos
los alumnos, sino que se evaluara cada caso. Tampoco se contempla la posibilidad de cursar

complementos de formacion.

Por otra parte, al impartirse el titulo en inglés, se debe exigir un nivel B2 a los estudiantes
que quieran cursar el Master, pues el B1 se considera insuficiente para el proceso de
formacion previsto.

Respuesta: Se ha cambiado el nivel de competencia equivalente a B1 por el nivel de
competencia equivalente a B2.

No obstante, se quiere hacer constar que la Universidad de Zaragoza certifica el nivel
de competencia Bl necesario para obtener los dos créditos de idioma moderno
exigidos en los Planes de Estudios de las titulaciones oficiales impartidas en la
Universidad de Zaragoza por las Directrices Generales para la elaboracion de los
programas formativos de los estudios de Grado. Los Méasteres Oficiales, impartidos por
la Universidad de Zaragoza, que se imparte parcial o totalmente en Inglés tienen como
requisito para la matriculacién la superacién del nivel B1. Por otra parte, En la guia
ANECA no se ha encontrado ningln requisito sobre el nivel de competencia linguistica
exigido. Por coherencia, y ya que el master se imparte indistintamente en espafiol o en
inglés, consideramos que la exigencia del nivel B1 podria ser suficiente, aunque
indudablemente el nivel B2 es preferible.

CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Se deben revisar, reformular y simplificar las actividades formativas, que, en la versiéon
presentada, parecen una recopilacién de las propuestas para las diferentes asignaturas sin
el menor esfuerzo integrador y codificador, pues muchas de ellas son mayoritariamente
coincidentes (por ejemplo la 07 y la 11, la 04 y la 14, la 11 y la 15, entre otras), mientras que
algunas no estan definidas (por ejemplo, la 01).
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Respuesta: En la presentacion de la memoria se opté por adaptar las actividades
formativas a cada asignatura en particular. Se considera que el hecho de que aparezcan
actividades formativas particularizadas en cada ficha proporciona una informacién muy util al
alumno. No obstante, el campo de Actividades Formativas de la aplicacion telematica
recoge ahora un listado completo de las actividades formativas generales, seleccionado de
entre ellas las correspondientes a cada asignatura.

Las Actividades Formativas son las siguientes:

01- Adquisicion de conocimientos sobre los contenidos de la asignatura

02- Andlisis de casos, puesta en comun y debate sobre los contenidos de la asignatura

03- Redaccion y presentacion oral en publico de trabajos cientificos

04- Profundizacién en un tema de fisica relacionado con seminarios

05- Planificacién del trabajo y adquisicién de conocimientos cientificos y técnicos necesarios
para el desarrollo del trabajo

06- Realizacién de ensayos, medidas experimentales, simulaciones, célculos, tratamiento de
datos, etc.

07- Seminarios dedicados a distintas actividades industriales

08- Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la asignatura

09- Practicas de laboratorio relacionadas con la asignatura

10- Realizacion de un trabajo tematico sobre los contenidos de la asignatura

11- Conocimiento y manejo de herramientas computacionales en el &mbito de la asignatura

12- Tutorias periédicas con los tutores

Se debe dejar claro a los alumnos antes de empezar el curso académico el listado de
asignaturas que se podra elegir y no ser definido, como se propone en la memoria, a partir
de los estudiantes matriculados y de las disponibilidades docentes de profesorado. Dado que
se propone modificar la oferta de asignaturas optativas en cada curso académico se debe
explicar como se resuelve la situacion académica de los alumnos que tengan pendiente
alguna asignatura optativa que ha sido impartida en un curso académico previo y que no es
ofertada en el que desean completarla.

Respuesta: Se ha modificado el texto para que quede claro que la oferta de asignaturas
optativas esta sujeta a la normativa interna de la Universidad de Zaragoza. Es decir, que
gueda supeditada al histérico de matriculaciones en las asignaturas. En cualquier caso, la
Comision de Garantia de la Calidad sera garante de que los alumnos dispongan del listado
completo de asignaturas antes de formalizar la preinscripcion.

Para informar adecuadamente a los estudiantes, la temporalidad de las diferentes
asignaturas optativas (que suponen el 50% de los créditos que debe completar el estudiante)
debe ser conocida con anterioridad a la matricula.
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Respuesta: El periodo de imparticion de todas las optativas aparece en la memoria de
verificacion como “indistinto” porque en realidad se trata de asignaturas independientes que
no requieren una secuenciacién determinada y porque permite mayor libertad a la hora de
programar cada curso académico. No obstante, los alumnos interesados en la titulacion
dispondran de la informacion completa de la titulacién, temporalidad de las optativas incluida,
con caracter previo a la preinscripcion. Asimismo, la Comision de Garantia de la Calidad
planificard cada curso académico para que exista una distribucion equilibrada de ECTS por

semestre.

Para evaluar adecuadamente la materia practicas externas, se debe incorporar algln
elemento que considere la opinién del tutor de las mismas.

Respuesta: En la memoria ya se recoge esta circunstancia. En particular, en la ficha de la
asignatura se dice: “El reconocimiento de los créditos y la calificacion sera responsabilidad
de la Comision de Garantia de la Calidad del master, a la vista de la documentacion
aportada por el alumno y de los informes preceptivos de sus tutores.”

Se deben revisar los contenidos y los resultados de aprendizaje de la materia Fisica de la
Tierra, pues no ponen de manifiesto el nivel avanzado de formacién propio de los estudios
de Master. Por otra parte, se debe adecuar su denominacién a los contenidos de la misma.

Respuesta: Se ha modificado sustancialmente la ficha de la asignatura de forma que las
competencias, resultados de aprendizaje y contenidos son mas coherentes con el titulo. La
materia pasa a denominarse Fisica de Problemas Medioambientales.

CRITERIO 6. PERSONAL ACADEMICO

En la memoria se indica: “Por ello dispone de recursos humanos suficientes para la
imparticion del mismo. Contamos en el momento actual con un total de 122 efectivos
disponibles entre profesores e investigadores...”. Se debe justificar que todo este
profesorado es necesario para impartir el titulo. De no ser asi, se debe restringir la
informacidn presentada al profesorado que realmente impartira el Master.

Respuesta: En el apartado de Personal Académico hemos querido dejar constancia de que el
master presenta un respaldo de recursos humanos docentes suficiente para su imparticién. No
obstante, mas adelante se proporciona informacién adicional que recoge el nimero necesario
de profesores con encargo docente por curso académico:

“Todos los profesores e investigadores estan contratados a tiempo completo. La mayoria
comparten su participacion en el master con la docencia en licenciaturas o grados de ciencias
experimentales o ingenierias u otros titulos de master. La participacion del profesorado implica
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en muchos casos, clases muy especializadas. Por ello estimamos que el numero de
profesores que participaran de manera efectiva en la imparticion de las distintas asignaturas
obligatorias y optativas del master (85 ECTS de oferta total) sera cercano a 50, lo que supone
un promedio de unas 17 horas lectivas por profesor involucrado. En el caso de los profesores
de universidad estimamos que los profesores participantes dedicaran en torno a un 10% de su
capacidad docente completa a las asignaturas del master. Son los distintos departamentos los
que cada afo disefian su plan de ordenacidn docente donde se reparte de manera adecuada la
docencia asignada entre los profesores disponibles.”

Por otra parte, en la Tabla contemplada en la aplicacion informatica para la verificaciéon de
titulos oficiales universitarios se incluye un 27% de docentes (“Otro personal con contrato
laboral”) con un 0% de horas dedicadas al titulo, lo que sugiere que dicho personal no
participa en la imparticion del Master. Si es asi, dicho personal, debe eliminarse de la
relacion de profesorado que participa en el titulo.

Respuesta: Se trata de personal perteneciente al CSIC, tal como se indica en el
Apartado 6: .Anexo 1. En total: 13 Profesores de Investigacion del CSIC (Pl), 6
Investigadores Cientificos del CSIC (IC) y 14 Cientificos Titulares del CSIC (CT). La
contribucién a la docencia del master es muy significativa como puede desprenderse de
la informacion contenida en la memoria.

Sin embargo, debido a las limitaciones de la aplicacion telematica, en la Tabla 6.1 se
incluyeron como personal de “Otros Centros de Nivel Universitario” con 0% de horas de
dedicacién porque en su caso la dedicacion no esta regulada por la Universidad de
Zaragoza. No obstante, teniendo en cuenta lo indicado en el parrafo anterior se puede
estimar una dedicacion al titulo del 10% y asi se ha reflejado en la tabla.

Se debe justificar la participacion en el titulo de los 12 técnicos de laboratorio que se
relacionan como integrantes del personal de apoyo al Master. De no ser asi, se debe
restringir la informacion aportada al personal realmente participante en el titulo.

Respuesta: Se ha justificado la participacion de los recursos humanos mencionados
atendiendo a la necesidad de preparacion de préacticas de laboratorio, e instalacion y
mantenimiento de plataformas informaticas. Téngase en cuenta que la elevada diversidad de
asignaturas y su alta especializacion requiere personal técnico de apoyo altamente
cualificado, cada cual en su especializacion.

CRITERIO 10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

La informacion que la universidad ha incluido en el criterio 10.2 Procedimiento de
adaptacion, debe eliminarse de este apartado e incluir sus aspectos esenciales en el criterio
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4. Acceso y Admisién de estudiantes, ya que se trata de una adaptacién y no de una
extincion de un plan que se sustituye por otro.

Respuesta: Se ha procedido tal como se indica.

Por otra parte, se debe explicitar cbmo se garantizari que la situacion académica de los
estudiantes del plan de estudios previo a la modificacion “no resultara perjudicada”, para dar
cumplimiento a lo establecido en la disposicion transitoria tercera, apartado 5, del
Reglamento sobre reconocimiento y transferencia de créditos, que se reproduce en la
memoria.

Respuesta: En el criterio 4 Acceso y Admisién de estudiantes, se ha incluido el siguiente
texto:

“Finalmente, cabe destacar que los alumnos podran solicitar reconocimiento de
créditos entre asignaturas del master actual y el modificado ante la Comision de
Garantia de la Calidad del méster. La comisién resolveréa sobre el reconocimiento de
créditos de acuerdo con la normativa vigente de la Universidad de Zaragoza y la
correspondencia de competencias entre los planes de estudios. Dicha comisién podra
requerir al solicitante toda aquella informacién que se precise para valorar
adecuadamente la actividad.”
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2. JUSTIFICACION

Como consecuencia del Acuerdo de 13 de diciembre de 2012, del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza,
de reordenacién de la oferta de masteres de la Universidad de Zaragoza es necesario realizar la tramitacion de
modificacion de las memorias de masteres indicados en el articulo 3 de dicho acuerdo. El Master Universitario en Fisica
y Tecnologias Fisicas de la Universidad de Zaragoza se encuentra entre ellos.
http://www.unizar.es/sg/doc/5.3.AcuerdomasteresCG1.pdf

Por lo que esta memoria presenta la propuesta de modificacion del Master Universitario en Fisica y Tecnologias
Fisicas de la Universidad de Zaragoza para ser adaptado a las directrices recogidas en el Acuerdo de 14 de junio de
2011, del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, por el que se aprueban los criterios generales y el
procedimiento para la reordenacion de los titulos de master universitario, http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ07-
11 001.pdf. Estas directrices estan motivadas en parte para guiar la adaptacion de los méasteres universitarios al nuevo
perfil de alumnos que en su mayoria seran egresados de titulaciones de grado en lugar de proceder de titulaciones de
licenciatura.

Para poder realizar estas modificaciones, la Comisién de Estudios Oficiales de Postgrado de la Universidad de Zaragoza
recomienda partir de la memoria verificada elaborando una nueva versién indicando las modificaciones de una manera
clara (con control de cambios o similar) siguiendo las indicaciones de la “Guia de apoyo para la elaboracién de
verificacion de titulos universitarios” elaborada por la ANECA.

Dado que sélo se dispone de la memoria verificada del méster por el procedimiento abreviado y teniendo en cuenta que
la modificacion afecta sustancialmente a la planificacion de las ensefianzas (estructura y distribucion de créditos), se ha
optado por redactar integramente la memoria de verificacion sin indicar los cambios sobre el texto. No obstante, se
incluye un anexo donde se resumen las principales modificaciones con respecto al vigente Master Universitario de
Fisica y Tecnologias Fisicas.

2.1 Justificacién, adecuacién de la propuesta y procedimientos

La Fisica es una rama fundamental de la Ciencia que desempefia un papel imprescindible para la comprension de los
fendmenos naturales y el desarrollo de la tecnologia. EI Master en Fisica y Tecnologias Fisicas pretende proporcionar
una formacién académica avanzada y rigurosa, que se adapte a las necesidades de la sociedad en diversos ambitos de
las Ciencias y de las Tecnologias Fisicas.

Sus objetivos fundamentales son dos:

1. Formar investigadores con capacidad para incorporarse a equipos de investigacion competitivos, y ser
capaces de desarrollar su propia actividad investigadora.

2. Formar tecndlogos con alto grado de formacion cientifica y técnica, capaces de contribuir a las
aplicaciones de la Fisica en la industria, la tecnologia y otras ciencias, y con posibilidades de
incorporarse en empresas de innovacion tecnologica.

El Master en Fisica y Tecnologias Fisicas pretende aportar a los estudiantes la capacidad de resolver problemas en
entornos nuevos, integrar conocimientos, formular teorias a partir de enunciados observacionales y ser capaz de trabajar
tanto de forma autonoma como colaborativa. En este master se adquirira el dominio de las habilidades y destrezas de
investigacion propias del campo de la Fisica elegido por el alumno, la capacidad de concehir, disefiar y llevar a cabo un
proceso de investigacion y, por ultimo, comunicar dichos conocimientos a la comunidad cientifica y la sociedad en
general.

El master esta dirigido no s6lo a aquellos graduados o licenciados que quieren especializarse en una determinada area
de la Fisica, sino también, y muy especialmente, a aquellos que en el ejercicio de su profesion requieran una
actualizacion o complemento de su formacion.

Orientacion del master

El master es de caracter académico, lo que capacitara a los alumnos que lo deseen para proseguir con su formacion de
doctorado, en el programa de Doctorado en Fisica. El estudiante podré orientar su formacion hacia diferentes ambitos
de la fisica y de las tecnologias fisicas aplicadas, especializarse en alguna de las ramas de mayor impacto econémico de
la fisica industrial, o dedicarse a la investigacion en fisica y sus tecnologias asociadas.
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Se pretende conjugar la necesidad de formar tanto futuros investigadores como tecnélogos en estos &mbitos. Para ello
se ha propuesto un maédulo de obligatoriedad que cubre aspectos comunes de la Fisica, ya sea ésta industrial o cientifica
(10 ECTS). Se ha disefiado una optatividad modular que satisface la demanda formativa de unos y otros con una oferta
racional y sostenible de asignaturas optativas (15 asignaturas de 5 ECTS cada una). Se ofrece la posibilidad de realizar
précticas externas y reconocer créditos optativos por ellas, lo cual supone un complemento formativo de extraordinario
valor, especialmente para los tecnélogos.

En cuanto al Trabajo fin de master (TFM), éste supone un 30% de la dedicacion del alumno al master, lo que le
permitira adquirir una alta especializacion en alguna de las lineas de trabajo relacionadas con los d&mbitos anteriores,
gracias a la supervision de profesores integrantes de los grupos de investigacion participantes en el plan de estudios.

Antecedentes histéricos

Los departamentos de Fisica de la Facultad de Ciencias han ofrecido desde su constitucion y de manera ininterrumpida
un programa de Doctorado en Fisica. Desde el curso 2006-07 se viene impartiendo el Master en Fisica y Tecnologias
Fisicas integrado inicialmente en el Programa Oficial de Posgrado en Fisica. Este programa de doctorado ha obtenido la
Mencidn de Calidad del MEC por su excelencia en la formacion de investigadores desde que se cred esta acreditacion,
es decir, durante los cursos 2003-04, 2004-05 y 2005-06 (MCD2003-00463), y 2006-07, 2007-08 y 2008-09 (MCD
2006/00384) y hasta su extincién en 2010. En la primera convocatoria para programas de doctorado de afio 2011 ha
obtenido la Mencion hacia la Excelencia (MEE2011-0126). Este reconocimiento ha producido un incremento de
estudiantes extranjeros y de otras universidades espafiolas, atraidos por la posibilidad de conseguir becas de Personal
Investigador en Formacidn en las que la Mencion de Calidad es un mérito.

Relacién de la propuesta con el entorno

Las habilidades que se pretende adquiera el alumno, descritas anteriormente, se corresponden con los objetivos para la
armonizacion del Espacio Europeo de Educacion Superior, con lo que nuestra propuesta de titulacion se encuadra
plenamente en el contexto internacional. El programa de formacion cubre aspectos importantes de las diversas lineas
estratégicas (nanociencia y nanotecnologia, tecnologias electronicas y de las comunicaciones, fotonica, nuevos
materiales, fisica de particulas, energias renovables, etc.) contempladas por el vigente Plan Estatal de Investigacion
Cientificay Técnica y de Innovacién 2013-2016 y el Programa Marco Europeo Horizonte 2020.

Este master se inscribe dentro del Objetivo 5 del Plan Estratégico de la Universidad: “Adecuar la oferta de las acciones
formativas a las necesidades del entorno”, y mas concretamente en la estrategia 5.2 y linea 5.2.6: “Armonizar la oferta
académica de acuerdo a la politica europea de educacion superior.” Ademas permite la formacion de investigadores de
calidad y por su carcter mixto da la posibilidad de orientar la formacion del alumno a los aspectos de tipo profesional,
completando de este modo la formacién obtenida en el grado o licenciatura.

Una revision de la oferta de titulos de masteres universitarios en Fisica ( http://srv.aneca.es/ListadoTitulos/ ) ofertados
actualmente en Espafia permite extraer como primera conclusion que la inmensa mayoria son de perfil académico.
Hemos extraido algunos masteres especializados cuyas tematicas pueden tener puntos en comun con el propuesto,
aunque en algunos casos sea solo testimonial, y los hemos agrupado siguiendo un criterio de afinidad y sin pretension
de ser exhaustivos:

2 x Biofisica (UB) (UAM)

5 x Astrofisica y Cosmologia (UAM) (ULL) (USAL) (UB) (UAB)

7 x Fisica de los Materiales y Nanotecnologia (ULL) (UAM) (UM) (UO) (UAB) (URV) (UPC)
5 x Fisica Médica (UMA) (US) (UNED) (UAB) (UV)

3 x Fisica de Sistemas Complejos (UNED) (UPM) (UR)

4 x Métodos y Técnicas Avanzadas en Fisica (UG) (US) (UVA) (UC)

2 x Ingenieria Fisica y Profesional (UB) (UAB)

En todo caso queremos insistir en que el mapa nacional de titulaciones de méaster es actualmente muy dindmico y seria
arriesgado extraer una conclusién acerca del caracter diferenciador del master propuesto.

Entre las universidades espafiolas que ofertan un master con contenidos, objetivos y competencias similares al
propuesto, podemos citar, a modo de ejemplo, el Master en Fisica Fundamental (UCM), el Master en Fisica Aplicada
(UCM) y el Master en Fisica Avanzada (UV) (UAB).
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Caracter interdepartamental e interdisciplinar

Promovido por la Facultad de Ciencias, el Master en Fisica y Tecnologias Fisicas esta organizado y coordinado por los
tres departamentos de la seccion de Fisica de la Universidad de Zaragoza (Departamentos de Fisica Aplicada, Fisica de
la Materia Condensada y Fisica Tedrica, comprendiendo un total de 8 reas de conocimiento distintas) y los profesores
del Area de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metaldrgica (Departamento de Ciencia y Tecnologia de Materiales y
Fluidos) y del Area de Electrénica del Departamento de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones. Es pues, iniciativa
del personal docente e investigador de 10 areas de conocimiento pertenecientes a 5 departamentos de la Universidad.
Es, por otra parte, el Gnico master propuesto por toda la Seccion de Fisicas de la Facultad de Ciencias.

Ademads, participan en él investigadores de cuatro Institutos Universitarios: Instituto de Biocomputacion y Fisica de
Sistemas Complejos, Instituto de Nanociencia de Aragon, Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragon e Instituto
de Ciencia de Materiales de Aragon (centro mixto CSIC-Universidad de Zaragoza); asi como profesores e
investigadores vinculados a otras Universidades y centros de investigacion. ElI master es por tanto fruto de un
importante esfuerzo integrador y tiene un marcado caracter interdepartamental e interdisciplinar.

Transversalidad y originalidad del master en el contexto cientifico-académico espafiol/internacional

En nuestro pais, los masteres profesionales han estado tradicionalmente ligados a la existencia de un colegio
profesional y unas atribuciones profesionales. El resto de la oferta habitualmente se encuadra dentro del marco de los
masteres de caracter académico, orientados a la formacion de investigadores y como paso previo hacia estudios de
doctorado. Sin embargo, no es conveniente hacer una distincion tan clara entre los ambitos profesional e investigador
cuando el objetivo es potenciar que personal altamente cualificado en tareas de I+D+i se incorpore al mercado laboral.
Los titulos de grado no permiten cubrir las competencias correspondientes a las labores de 1+D+i en la empresa o el
sector publico y se requiere, por lo tanto, ofertar titulos de master especializados pero de &mbito multidisciplinar.

El master propuesto pretende la formacion de investigadores, y por lo tanto tiene marcado caracter cientifico, pero no
necesariamente se circunscribe a un entorno exclusivamente académico y un doctorado como fin ultimo, lo cual seria
muy restrictivo. EI Méster en Fisica y Tecnologias Fisicas se oferta a los graduados en ciencias e ingenierias que
reclaman complementos formativos para poder acceder a sectores del mercado laboral donde se puedan aplicar los
métodos y técnicas propias de la fisica y sus tecnologias. Esta clase de propuesta coincide con la tendencia en paises del
entorno anglosajon, donde existen masteres de tipo profesional en diversas disciplinas de la Fisica.

La estructura del master tiene una elevada componente de transversalidad, especialmente gracias al disefio de las
asignaturas del modulo obligatorio: Temas Avanzados en Fisica y Metodologia de la Investigacion en Fisica. El
estudiante adquirirda competencias transversales y metodoldgicas en los ambitos de la Fisica tedrica y experimental, y
también en tecnologias asociadas. Ademas, las destrezas obtenidas en estas disciplinas transversales le serviran en su
posterior incorporacion en equipos de trabajo multidisciplinares.

Como se ha comentado al inicio de esta apartado el master esta dirigido no sdlo a aquellos graduados o licenciados que
quieren especializarse en una de las areas de la Fisica citadas anteriormente, sino también, y especialmente, a los
profesionales en ejercicio que busquen una formacion complementaria y actualizada. En estos casos, donde la
flexibilidad horaria es importante, y aunque el master se impartird en modalidad presencial, se dispondran de los
recursos telematicos necesarios para posibilitar al alumno el seguimiento de las clases tedricas, la realizacion de
pruebas, asistencia a tutorias, etc. Desde la experiencia docente en estudios de master anteriores consideramos que ésta
es una iniciativa necesaria para ampliar el nimero de matriculados. Téngase en cuenta que de este modo no sélo se
facilitard el seguimiento del curso a las personas que no dispongan de un horario laboral flexible, sino también a
aquellos estudiantes extranjeros que no dispongan de financiacion para estancias prolongadas en nuestro pais.

Demanda potencial del titulo

La Fisica y las Tecnologias Fisicas son un conjunto de disciplinas con una creciente demanda de profesionales capaces
de desarrollar tareas de 1+D+i. La incorporacion de profesionales de este tipo en los equipos de I+D+i del ambito
cientifico y tecnoldgico, estd suponiendo un valor en alza para las empresas, como lo ha venido siendo en los centros de
investigacion nacionales e internacionales.

Los graduados en Fisica de la Universidad de Zaragoza podran acceder a este master como continuacién de su
formacion académica. El atractivo de esta titulacion para estos alumnos es el acercamiento a las tareas de investigacion
de los centros asociados de 1+D+i y la oportunidad de incorporarse al mercado laboral en unas condiciones ventajosas
frente a los graduados que s6lo han recibido una formacion basica y de tipo generalista.
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Por otra parte, alumnos procedentes de otros grados de ciencias e ingenierias encontraran en este master la oportunidad
de profundizar y complementar su formacion en Fisica y Tecnologias Fisicas aplicadas las ciencias experimentales y a
la ingenieria.

Al mismo tiempo, dard respuesta a la creciente demanda formativa de un importante nimero de profesionales en
ejercicio, fisicos e ingenieros, en los sectores de: la ensefianza, la industria, las nuevas tecnologias, los servicios de
salud, etc., que precisan de una formacion especializada para su promocién profesional.

Por ello consideramos que este master serd& muy apropiado para alumnos interesados en adquirir competencias en
ambitos especializados de la Fisica y de las Tecnologias Fisicas, aplicadas tanto a la investigacién como al sector
productivo.

En los Ultimos siete cursos el nimero de estudiantes que se matricularon en el Master Universitario de Fisica y
Tecnologias Fisicas era en promedio superior a 23 alumnos por afio. Teniendo en cuenta la introduccion de los
nuevos grados se espera un incremento de la matricula.

Queremos insistir en que otro factor de atraccion es la posibilidad de incorporacion de los alumnos a centros de
investigacion en calidad de personal investigador en formacion. La incorporacion de alumnos de otras comunidades
auténomas al programa de Doctorado en Fisica a través de contratos de investigacion financiados con proyectos de
investigacion ha supuesto un porcentaje muy elevado de los alumnos del Méaster de Fisica y Tecnologias Fisicas. Es de
esperar, por tanto, que esta tendencia continde.

El programa de movilidad Americampus (UZ), concertado con Instituciones de Educacion Superior Latinoamericanas,
ha sido capaz de atraer a un importante nimero de alumnos procedentes de estos paises para cursar el Master de Fisica
y Tecnologias Fisicas y se espera que esta tendencia continle y se incremente en el futuro. Actualmente el master
cuenta con la presencia de una media de 4 a 5 alumnos extranjeros. Las becas del Banco Santander y de la AECI han
permitido atraer alumnos latinoamericanos. Es de esperar por ello que se mantenga e incluso incremente su
participacion

Por otra parte, los programas de la Unién Europea han mostrado que la UZ resulta atractiva para los alumnos europeos.
Desde el master se intenta potenciar esta via a través de actuaciones especificas.

Para estimar el nimero de alumnos del master propuesto hemos tenido en cuenta el historico de matriculacién en los
altimos cursos (desde el curso 2006-07) segun figura en la base de datos de la Universidad de Zaragoza. Los alumnos
matriculados y su tasa de abandono se recogen en la tabla siguiente:

ARo académico 2006-07 | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10 2010-11 2011-12 2012-13
Alumnos matriculados 32 23 23 29 26 15 14

Por todo lo anterior se considera una demanda potencial del master superior a 15 alumnos por curso académico.

2.2 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la
elaboracién del plan de estudios

Procedimientos de consulta internos

La elaboracién de plan de estudios modificado ha recaido fundamentalmente en la Comisién de Garantia de la Calidad
del Master de Fisica y Tecnologias Fisicas nombrada en marzo de 2013 como 6rgano de direccion y gestion del actual
master (que se viene impartiendo desde el curso 2006-07). Esta Comision esta formada por siete profesores
participantes en el master, con la siguiente distribucién: dos profesores del Departamento de Fisica Aplicada, un
profesor del Departamento de Fisica de la Materia Condensada, dos profesores del Departamento de Fisica Teorica, un
profesor del Area de Electronica y un profesor del Area de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metaldrgica. Esta
Comisidn tiene como mision ejercer de forma efectiva la responsabilidad de la calidad de la titulacion en sus todos sus
aspectos de planificacion, organizacion, docencia y evaluacién, asi como de la garantia de la adecuacion de las acciones
de su coordinador o coordinadores y de la aprobacion de las propuestas de modificacion y mejora.
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Actualmente tiene la siguiente composicion:
Presidente:
- Celma Pueyo, Santiago (Area de Electronica, Depto. de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones)
Secretaria:
- Luz6n Marco, Gloria (Area de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear, Dpto. Fisica Tedrica)
Personal Docente e Investigador:
- Andrés Gimeno, Nieves (Ar(ga de Fisica Aplicada, Dpto. de Fisica Aplicada)
- Pefiaranda Rivas, Siannah (Area de Fisica Tedrica, Dpto. Fisica Tedrica)
- Luis Vitalla, Fernando (Area de Fisica de la Materia Condensada, Dpto. Fisica de la Materia Condensada)
- Diez Mofiux, Juan Carlos (Area de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metaltrgica, Dpto. de Ciencia y
Tecnologia de Materiales y Fluidos)
- Vallés Brau, Juan Antonio (Area de Optica, Dpto. de Fisica Aplicada)
Personal de Administracién y Servicios:
- Gavin Arazo, Maria Pilar (Secretaria, Dpto. de Fisica Aplicada)
Alumnos del master:
- Jorge Alberto Jover Galtier
- Héctor Mirallas Sanchez
También han asistido a las reuniones y participado activamente en la propuesta los profesores:
Coordinadora actual del master:
- Palero Diaz, Virginia Raquel (Area de Fisica Aplicada, Depto. de Fisica Aplicada)

Coordinador del master durante el periodo 2005 — 2008

- Mazo Torres, Juan José (Area de Fisica de la Materia Condensada, Depto. Fisica de la Materia
Condensada)

El coordinador del méster viene siendo el responsable de la gestion, coordinacion y mejora de las ensefianzas del titulo,
con el fin de asegurar la aplicacion méas adecuada de lo dispuesto en el Proyecto de Titulacion y el garante de la
ejecucion de los procesos de evaluacion y mejora continua previstos en su Sistema Interno de Gestion de Calidad

En el procedimiento de consulta interno para la elaboracion del plan de estudios de la titulacion se han tenido en cuenta
los informes emitidos por la Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacién y por La Comision de Estudios de
Postgrado de la Universidad.

La Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion es la instancia que tiene como objeto realizar la evaluacion
anual de la titulacion para su consideracion por el Coordinador y por la Comisién de Garantia de la Calidad a efectos de
las correspondientes propuestas de modificacién y mejora.

La Comision de Estudios de Postgrado de la Universidad es el érgano garante de la calidad general de las titulaciones
de méster de la Universidad de Zaragoza y de la supervision del cumplimiento de lo dispuesto en su Sistema de Gestion
de Calidad.

Para la elaboracién del plan de estudios la Comision de Garantia de la Calidad ha seguido los siguientes procedimientos
para recabar informacion:

Reuniones de miembros de la comisién con los alumnos al final del primer cuatrimestre y al final de curso. Dichas
reuniones no so6lo han servido para mejorar el funcionamiento del actual master sino para recabar informacion para la
preparacion de las modificaciones que aqui presentamos. En ellas se han abordado aspectos que hayan podido fallar
para intentar subsanarlos en lo posible, se han hecho valoraciones sobre el grado de satisfaccion con el master en
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general y con cada una de las asignaturas cursadas, se les ha preguntado por sus intereses profesionales y expectativas,
y se han recibido sugerencias.

Se ha entregado a los alumnos un breve cuestionario para valorar todos esos aspectos también desde el anonimato.

Reuniones cada semestre con los coordinadores de las asignaturas del méster. Estas reuniones han sido muy Utiles para
mejorar notablemente la coordinacidn entre las distintas asignaturas (dando una mayor cohesion al master) y establecer
unas pautas de coordinacion entre profesores de la misma asignatura (en aquellas asignaturas inter-departamentales y
con muchos profesores). A lo largo del curso se ha mantenido un contacto fluido con los coordinadores mediante correo
electronico.

Se ha concurrido a convocatoria del Plan de Mejora Académica y Docente de la UZ, donde se plantea una serie de
iniciativas y un plan de actuacion que incluye analisis de necesidades y estrategias; reuniones con los coordinadores de
asignaturas al principio y final de cada semestre; reuniones con los alumnos al principio y final de cada semestre;
elaboracidn de un breve cuestionario para profesores y alumnos; y evaluacion del plan de trabajo propuesto.

En la pagina web del master se ha habilitado un buzén de consultas y sugerencias.

Desde enero de 2013 la Comision de Garantia de la Calidad ha estado receptiva a las sugerencias de remodelacion de
asignaturas existentes, fusion o desglose de asignaturas, incorporacion de nuevas asignaturas. Todos los profesores
participantes en el actual master han podido hacer llegar sus sugerencias al respecto.

Todos estos aspectos han sido recogidos y discutidos en las reuniones que la Comision de Garantia de la Calidad ha
mantenido con una frecuencia aproximada de una reunion quincenal. Con todo ello se ha elaborado esta modificacion
del plan de estudios que se ajusta las nuevas directrices de racionalizacion de la oferta de optatividad impuestas por la
uz.

Procedimientos de consulta externos

A la hora de plantear las competencias asociadas al master se han tenido en cuenta las funciones vinculadas a la
profesion de Fisico propuestas por el Colegio Oficial de Fisicos.

En este sentido, el master cuenta con el apoyo del Colegio Oficial de Fisicos, que refrenda que su plan de estudios
cubre las areas especificas en las que los fisicos, ya sean tecnélogos o investigadores, desarrollan su labor profesional y
el propio colegio colaborara en el proceso de buscar practicas en empresas interesantes para los estudiantes del master.

Procedimiento de aprobacion de la memoria

La memoria de verificacion se somete a informacion publica por un periodo minimo de 10 dias habiles, a través de la
publicacion de dicha memoria en la pagina web de la Universidad de Zaragoza. Durante este plazo se pueden presentar
alegaciones en el modo en que se indique.

El rector valorara, oido el Consejo de Direccion, la viabilidad de la memoria econdmica, pudiendo solicitar a tales
efectos las aclaraciones o modificaciones que estime oportunas a la comision y al centro responsable del titulo. En este
caso la Comision de Garantia de la Calidad del Master y la Facultad de Ciencias, respectivamente. En caso de no darse
una valoracién positiva de dicha viabilidad, no se continda con la tramitacion de la memoria de verificacion hasta que
no se subsanen las cuestiones que hubieran motivado tal valoracion.

Concluido el plazo de recepcion de alegaciones, la Comisién de Garantia de la Calidad cuenta con un méaximo de siete
dias habiles para estudiar e incorporar, en su caso, las alegaciones que considere pertinentes asi como las observaciones
que se desprendan del informe de la Junta de Facultad, elaborando, en su caso, un nuevo documento. Igualmente debera
dar respuesta por escrito a dichas alegaciones, explicando su apreciacion o no. De todo ello se dara publicidad en la
Web de la Universidad.

Tras el proceso de resolucion de alegaciones por parte de la Comision de Garantia de la Calidad, la memoria de
verificacion final y la memoria econémica se someten a consideracion de la Junta de Facultad, que emitird informe
favorable o desfavorable. Previa a su aprobacion, la Junta de Facultad podra introducir modificaciones en la memoria,
baséandose en el informe previo y en las alegaciones presentadas.

La memoria de verificacion se somete al dictamen de la Comisidn de Estudios de Postgrado de la Universidad, que
comprueba la adecuacion de la memoria presentada a los criterios aprobados por la Universidad, a las exigencias del
proceso de verificacion, evalla la memoria econémica e informa razonadamente la propuesta.
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D ¥ ACREDITACION

Corresponde al Consejo de Gobierno, a propuesta del Consejo de Direccion, aprobar la propuesta definitiva de
memoria de verificacion, debiendo ser informado, para su conocimiento, de la memoria econdmica. La memoria de
verificacion aprobada por el Consejo de Gobierno se sometera para su valoracion al Consejo Social, asi como al
Gobierno de Aragén para la autorizacion de su implantacién junto con la memoria econémica y al Consejo de
Universidades para su verificacion y finalmente su inscripcion en el Registro de Universidades, Centros y Titulos.

Una vez que el Gobierno haya aprobado el caracter oficial de un titulo de master, el rector publicara el plan de estudios
en los boletines oficiales del Estado y de Aragon. Los contenidos relevantes de la memoria de verificacion se
publicaran en el Boletin Oficial de la Universidad de Zaragoza.

En cuanto a la realizacion de modificaciones de las memorias de verificacion se atiende, ademas de a las normativas de
caracter estatal o autonémico que le sean de aplicacion, a lo dispuesto en el procedimiento de aprobacion de
modificaciones, directrices y planes de innovacion y mejora de las titulaciones vigentes en la Universidad de Zaragoza.

2.3 Diferenciacion de titulos dentro de la misma Universidad

El titulo propuesto es Unico respecto de los estudios de master ofertados actualmente en la UZ. Ademas, se ha tenido
especial cuidado en evitar cualquier solapamiento de contenidos con materias que se imparten en los grados y masteres
vigentes de la UZ.

La propuesta aprovecha las sinergias existentes entre todas las Areas de Conocimiento de la Seccion de Fisica y el Area
de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metalurgica de la Universidad de Zaragoza para realizar una propuesta Unica en el
contexto nacional. Ademas, el master es la apuesta formativa en el &mbito de la Fisica y las Tecnologias Fisicas de
cuatro Institutos de Investigacién de la Universidad de Zaragoza (ICMA, INA, BIFI, 13A) y 20 grupos de investigacion
reconocidos como grupos consolidados de investigacion y grupos de investigacion aplicada segun criterio establecido
por el Gobierno de Aragon. De esta manera, tanto desde el punto de vista de las areas de conocimiento que participan
como de las lineas de investigacion que se desarrollan (Fisica a todas las escalas), el master tiene una oferta
diferenciadora respecto a otros similares en el contexto nacional e incluso internacional. Esto nos sitda en una posicion
Optima para impartir un master multidisciplinar en el que se integren aspectos de todas esas ramas del conocimiento,
diferenciandonos claramente de las posibilidades de otros centros nacionales e incluso internacionales.

Por todo lo anterior, se cumple sobradamente el criterio establecido por la ANECA en cuanto a la diferenciacion entre
competencias y contenidos de masteres ofertados dentro de la misma universidad.
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10.1 Cronograma de implantacion del Titulo

El titulo de Master Universitario en Fisica y Tecnologias Fisicas se imparte ininterrumpidamente en la Universidad
de Zaragoza desde el curso 2009-2010.

En esta memoria se recogen las modificaciones necesarias para su adaptacion a las directrices marcadas en el acuerdo
de 14 de junio de 2011, del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, por el que se aprueban los criterios
generales y el procedimiento para la reordenacion de los titulos de méster universitario. El objetivo es por tanto
implantar el méster modificado el curso académico 2014-2015 si resulta aprobado por ANECA.
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4.1 Sistemas de Informacion previa a la Matriculacion

La principal fuente de informacion previa a la matriculacion es la pagina web del actual Master en Fisica y
Tecnologias Fisicas: http://titulaciones.unizar.es/fisica-tec-fis/ Dicha péagina contiene informacion detallada tanto
para estudiantes potenciales como para los estudiantes ya matriculados en el méster e incluye informacion que puede
resultar interesante a egresados, profesores, personal de administracion y servicios, y profesionales en el ambito de la
Fisica, asi como profesores de ensefianzas medias. Entre otras contiene la siguiente informacion relativa al master:

- Caracteristicas generales

- Objetivos

- Duraciony estructura

- Asignaturas con sus objetivos, competencias a adquirir, contenidos, metodologia, tipo de evaluacién y, en
algunas de ellas, material didactico

- Calendario académico y horarios de las asignaturas

- Listado de profesores participantes

- Perfil de ingreso y criterios de admision

- Procedimiento de admision y matriculacion

- Procedimiento para consultas, sugerencias y reclamaciones

- Organo responsable

Al inicio del curso se organiza una reunion de miembros de la Comision de Garantia de la Calidad del Master y los
estudiantes del ultimo curso de grados (anteriormente licenciaturas) cientificos. En esta reunion inicial se les informa
detalladamente sobre el master (mecanismos para presentar dudas, sugerencias o quejas, utilidad y claridad de la
pagina web, contenidos de las asignaturas, calendario, 6rgano responsable, etc.) Estas reuniones se repiten al final de
los semestres.

Todos los cursos se elaboran y reparten en otras universidades (fundamentalmente espafiolas y sudamericanas) y
otros centros el triptico y el cartel anunciador del méster.
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5.1 Descripcion general del plan de estudios

El Master en Fisica y Tecnologias Fisicas que se propone se estructura en 12 ECTS de caracter
obligatorio, 30 ECTS optativos y un trabajo de fin de master de 18 ECTS. Las asignaturas propuestas
tienen caracter semestral o anual y su duracién en ECTS sigue las directrices establecidas por Universidad
de Zaragoza que aconseja que se evite una atomizacién de la oferta de asignaturas a cursar.

En la tabla siguiente se muestra la distribucion de asignaturas propuesta en el plan de estudios:

Asignatura ECTS | Periodo | Caracter
Metodologia de la investigacion en fisica 6 S1 Obligatorio
Temas avanzados de fisica 6 S2 Obligatorio
Trabajo fin de master 18 Anual Obligatorio
Aplicaciones de la dptica en el entorno industrial 5 Indistinto Optativo
Astrofisica relativista, astroparticulas y cosmologia 5 Indistinto Optativo
Ciencia de materiales 5 Indistinto Optativo
Fisica de bajas temperaturas y tecnologias cuanticas 5 Indistinto Optativo
Fisica de las comunicaciones 5 Indistinto Optativo
Fisica de materiales magnéticos 5 Indistinto Optativo
Fisica de particulas 5 Indistinto Optativo
Fisica estadistica de fendmenos criticos y sistemas 5 Indistinto Optativo
complejos

Instrumentacion inteligente 5 Indistinto Optativo
Interaccion de radiacion y materia 5 Indistinto Optativo
Nanociencia y nanotecnologia 5 Indistinto Optativo
Seguridad y procesos industriales con laser 5 Indistinto Optativo
Sistemas de deteccién de radiacion 5 Indistinto Optativo
Técnicas de imagen y radiofisica 5 Indistinto Optativo
Teoria cuantica de la materia condensada 5 Indistinto Optativo
Préacticas externas 5 Indistinto Optativo
Aceleracion de particulas e identificacion 5 Indistinto Optativo
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Cuestiones modernas en la fisica de la materia condensada 5 Indistinto Optativo

Fisica de problemas medioambientales 5 Indistinto Optativo
Fotonica avanzada y biofoténica 5 Indistinto Optativo
Sistemas ciber-fisicos 5 Indistinto Optativo

Se proponen dos asignaturas obligatorias:

1. Metodologia de la investigacion en fisica 6 ECTS, 1* semestre
2. Temas avanzados de fisica de 6 ECTS, 2° semestre

Ambas son de caracter transversal aunque de naturaleza distinta y complementaria.

La asignatura Metodologia de la investigacion en fisica tiene como objetivo principal dotar a los
estudiantes del master de herramientas transversales que les sean Utiles para el desempefio del ejercicio
profesional como tecndlogos y como investigadores. Se contempla impartir bloques tematicos
relacionados con los procesos de la investigacion cientifica; aspectos éticos del trabajo cientifico;
introduccion a la politica cientifica; y técnicas de comunicacién cientifica.

La asignatura Temas avanzados de fisica estd compuesta de una serie de temas o seminarios que
presentan interés para la formacion general de un estudiante del master. La Comision de Garantia de la
Calidad seleccionara cada afio seis temas con una dedicacion de un ECTS cada uno en dmbitos tales como
interacciones fundamentales y Gltimos avances en fisica de particulas; fisica de biosistemas; técnicas de
medida y manipulacion en sistemas biolégicos; fisica de nuevos materiales; fisica en grandes
instalaciones; fisica de las energias renovables, supercomputacién, computacion bioinspirada, redes en
fisica, etc.

Las competencias, resultados de aprendizaje y actividades de evaluacién son necesariamente distintos
como se puede comprobar en sus correspondientes fichas.

El Trabajo fin de master (TFM) desarrolla competencias transversales e integra conocimientos y
habilidades adquiridas a lo largo de toda la titulacién. Por ello sdlo podra ser presentado cuando se hayan
superado todos los créditos contemplados en el plan de estudios (Acuerdo de 7 de abril de 2011, del
Consejo de Gobierno, por el que se aprueba el Reglamento de los trabajos de fin de grado y de fin de
master en la Universidad de Zaragoza). Respecto a la gestion de estos trabajos, la Comisién de Garantia
de la Calidad de la titulacion sera la encargada de asegurar la oferta, cada curso, de un nimero suficiente
de trabajos para que los alumnos puedan, aunque de forma limitada, elegir entre varias opciones, asi como
de distribuir la carga de tutela de forma adecuada entre el profesorado con docencia en el master. EI TFM
deberd contar con un director o directores, que tutelen y supervisen la labor del estudiante.
Preferentemente, el director deberd estar incluido entre el personal docente e investigador de la
Universidad y se asignara en el periodo inmediatamente siguiente a la matricula. También podran dirigir
trabajos personal ajeno a la Universidad, siempre que el trabajo cuente con el aval de un profesor de la
Universidad de Zaragoza, que actuard como ponente.

La evaluacion de los TFM la llevara a cabo un comité evaluador constituido al menos por tres miembros
y que serd nombrado segun el procedimiento que el centro determine. El tutor del trabajo preparara un
informe detallado con su valoracion del trabajo realizado por el estudiante, incluyendo como aspectos a
ser valorados: actitud, metodologia, dedicacién en ECTS, continuidad del esfuerzo, resultados
intermedios y resultados finales. La evaluacion del TFM tendréd dos partes claramente diferenciadas. La
primera se ajusta al procedimiento denominado portfolio y estd intimamente ligado a este nuevo modelo
de aprendizaje basado en las competencias. Constituye la maxima expresion instrumental de la recogida
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de informacidn variada e incluye todo el trabajo llevado a cabo en el periodo de realizacion del TFM. La
seleccion del material es propuesta por el alumno, pero ajustdndose a los objetivos del TFM.
Implicitamente, quedan incluidos procedimientos de evaluacion basicos e irrenunciables, al haber tenido
que superar el alumno problemas y aplicaciones en el desarrollo del proyecto. Por Gltimo, se debe
exponer el proyecto elaborado en cada uno de los trabajos ante un tribunal del cuerpo docente del master,
y el acto tendra caracter puablico.

El mddulo de optativas especificas del plan de estudios consiste en 30 ECTS a cursar por el alumno,
repartidos en 6 asignaturas de 5 ECTS. No se han establecido requisitos especiales para cursar las
materias optativas ni itinerarios formativos favoreciendo al alumno la eleccién de las asignaturas para una
Optima adecuacién a su perfil. La oferta de optatividad del titulo se ha disefiado atendiendo a una serie de
criterios de valoracion:

- Fomento del carécter interdisciplinar.

- Valoracién de la experiencia de la oferta de optatividad actual, en términos del éxito o fracaso de las
optativas.

- Adaptacion a los temas mas actuales en los ambitos académicos y productivos.

- Compromiso, como minimo por parte de algin departamento, de impartir la asignatura.

Las asignaturas optativas se ofertaran anualmente de entre las que aparecen en la tabla anterior, de
acuerdo con la normativa vigente en la Universidad de Zaragoza y dentro de la ratio entre créditos
optativos ofertados y créditos optativos a cursar que ésta establezca (actualmente, entre 2 y 2,5 créditos
ofertados por cada crédito que el estudiante debe superar para obtener el titulo), segiin el Acuerdo de
Reglamento de la Organizacion y Gestion de Calidad de los estudios de Grado y Master (aprobado en
Consejo de Gobierno de 15 de mayo de 2009).

http://www.unizar.es/sg/doc/11.reglamentocalidad 001.pdf

Las asignaturas optativas son de caracter semestral y no precisan ser impartidas a priori en un semestre
predeterminado. La Comisién de Garantia de la Calidad serd la encarga de asignar el semestre de
imparticion en cada curso académico, en funcion de como evolucione el mapa de optatividad y la
disponibilidad docente del profesorado.

La comision ha considerado oportuno afiadir otras cinco asignaturas optativas que dada la limitacion en la
oferta fijada por la normativa de la Universidad de Zaragoza no seran impartidas en un primer momento.
Se propone en esta memoria una serie de optativas de reserva (ver tabla) que sélo se ofertaran en caso de
imposibilidad de imparticidn de asignaturas optativas de la lista principal.

Sera la Comisién de Garantia de la Calidad la que establecera los mecanismos necesarios para adaptar la
oferta a la limitacion anteriormente recogida, adecuando la oferta al histérico de demanda de los
estudiantes y a los objetivos del titulo. No obstante, la Comisidn de Garantia de la Calidad sera garante de
que los alumnos dispongan del listado completo de asignaturas antes de formalizar la preinscripcion.

Para facilitar la transicion de los alumnos con asignaturas pendientes al master modificado, se efectuaran
cuatro convocatorias de evaluacion en los dos cursos académicos siguientes de las asignaturas
anteriormente ofertadas. Agotadas estas convocatorias sin superar las pruebas, los estudiantes que deseen
continuar los estudios de méaster deberan matricularse en otra u otras asignaturas optativas de la oferta
vigente hasta completar al menos los ECTS pendientes El importe de las asignaturas sin derecho a
docencia sera el que legalmente se determine en el Decreto de Precios Publicos. La matricula de
asignaturas sin docencia da derecho a presentarse a pruebas de evaluacién en las convocatorias
reglamentarias, pero no a asistir a clases (teéricas ni practicas). Dado que las asignaturas sin derecho a
docencia no tienen profesor asignado, el examen y calificacion de las mismas se realizara con los criterios
que determine el Departamento responsable.

csv: 141665058149917717178525





Por altimo, indicar que el estudiante podra obtener hasta un méaximo de 5 créditos ECTS optativos por la
realizacion de préacticas externas, de acuerdo con el Articulo 12.6 del R.D. 1393/2007 y las Directrices de
la Universidad de Zaragoza.

Las préacticas estaran coordinadas y supervisadas por el coordinador del master y se valoraran en funcién
de dos informes escritos: el presentado por el estudiante y el que presentard el tutor asignado en la
empresa basado en el trabajo alli desarrollado. A la vista de estos dos informes el coordinador del méaster
propondra la calificacion de la practica. Esta previsto imbricar la realizacion de practicas externas con los
programas de movilidad internacional, en particular el programa ERASMUS-Précticas, aunque se buscara
potenciar otras posibilidades de movilidad en esta linea. Serd un objetivo del master incentivar que los
alumnos matriculados realicen practicas externas.

La Comision de Garantia de la Calidad del Master ofertara un programa de practicas externas adecuado y
atractivo para los diferentes perfiles de alumnado. Ello serd posible estableciendo los preceptivos
convenios de colaboracién con empresas, centros de salud y organismo publicos o privados.

5.2 Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

La movilidad de estudiantes se regira por lo dispuesto en el Acuerdo de 14 de junio de 2011, del Consejo
de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, por el que se aprueban los criterios generales y el
procedimiento para la reordenacion de los titulos de Master Universitario,

Art. 37 Normas de gestion mésteres conjuntos o convenios que conlleven movilidad de estudiantes y
profesores,

1. La participacion de los estudiantes de master universitario en programas o convenios que conlleven
movilidad quedara reflejada en sus expedientes académicos.

2. Tanto los estudiantes que se vayan como los que reciba la Universidad deberan estar matriculados,
lo que permitira que puedan disfrutar de los derechos y servicios que les correspondan.

3. Con anterioridad al inicio del curso académico se establecera la capacidad de la Universidad para
acoger a los estudiantes procedentes de un intercambio en las distintas asignaturas de un master y
en ningln caso podra superarse la capacidad ofertada.

4. En el caso del profesorado que, en el marco de un master, deba llevar a cabo determinadas
actividades en otra universidad, éstas quedaran reflejadas en su actividad docente en la Universidad
de Zaragoza, siempre y cuando asi lo contemple el convenio regulador del méster conjunto.

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales de la Universidad de Zaragoza coordina todas las
iniciativas de cooperacién y colaboracion internacional en el &mbito de la educacion y la formacién.
Igualmente centraliza todas las iniciativas relativas al establecimiento de relaciones de la Universidad de
Zaragoza con otras instituciones extranjeras de docencia e investigacion. La Facultad de Ciencias dispone
de una Oficina de Relaciones Internacionales (ORI) con un puesto de personal administrativo especifico
donde se asesora y orienta a los estudiantes en todo lo que necesiten. Esta oficina es la que se encarga de
tramitar los aspectos administrativos de los acuerdos y también de proporcionar informacion y asesorar a
los coordinadores y a los profesores que estén interesados en participar. En todos los programas de
movilidad gestionados, antes de que el estudiante vaya a la universidad de destino tiene que tener un
contrato de estudios firmado por los coordinadores del centro de destino y del centro de origen. En este
contrato ya se indican las asignaturas que va a cursar en el destino y por las que se le van a convalidar a
su regreso.

Actualmente los estudiantes del master pueden participar en los siguientes programas de movilidad:
programa Sécrates-Erasmus, programa SICUE-SENECA, programa AMERICAMPUS vy el programa de
becas BANCAJA/UZ. En todos ellos el nimero de convenios y acuerdos académicos es razonable y la
participacién de los estudiantes es elevada. En cualquier caso, la Comision de Garantia de la Calidad del
Master impulsard el establecimiento de convenios de movilidad adicionales a los ya existentes, poniendo
el énfasis en los convenios internacionales, e impulsard la adaptacion de los existentes a la titulacién
modificada que se propone en esta memoria. Para ello se contard con la ayuda del Vicedecanato de
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Relaciones con Empresas y Relaciones Internacionales y la Oficina de Relaciones Internacionales de la
Facultad de Ciencias.

El programa Socrates-Erasmus es un programa de formacién de la Unién Europea para la cooperacion en
el &mbito de la educacion cuyo objetivo prioritario es fomentar la movilidad de estudiantes y profesores,
alimentando y promoviendo asi la cooperacion entre los paises participantes en materia de educacién
superior. En la Facultad de Ciencias el coordinador general de este programa es la Vicedecana de
Relaciones con Empresas y Relaciones Internacionales. Para los intercambios con cada universidad existe
un coordinador particular, que establece el plan de reconocimiento de créditos de las asignaturas cursadas
por asignaturas de la Universidad de Zaragoza, con la aprobaciéon de la Comision de Garantia de la
Calidad.

El Sistema de Intercambio entre Centros Universitarios Espafioles (Programa SICUE) pretende mejorar la
formacion del estudiante facilitando su movilidad a nivel nacional. Para ello potencia la diversidad de la
oferta educativa universitaria, contribuyendo a que una parte de los estudios pueda realizarse en
universidades distintas a la que el alumno estd matriculado. Este sistema tiene en cuenta el valor
formativo del intercambio, al hacer posible que el estudiante experimente otros sistemas docentes y
diferentes aspectos sociales y culturales de otras autonomias. Este programa se coordina también desde el
Vicedecanato de Relaciones con Empresas y Relaciones Internacionales. ElI programa de intercambio
SICUE esté apoyado econdmicamente por las Becas Séneca.

Con el fin de dar difusion a los programas de movilidad, se organiza anualmente a nivel de Facultad una
reunion informativa para los estudiantes, previa a los periodos de solicitud de participacion en los
mismos. En dicha reunion se presentan los objetivos y las caracteristicas de ambos programas, las
condiciones para participar, las universidades con las que se tienen acuerdos, los coordinadores, el
namero de plazas en cada caso, la duracién de las estancias, etc. También se orienta al alumno sobre
cémo proceder para elaborar la solicitud y a quien deben dirigirse en caso de tener cualquier duda.

Toda la informacion actualizada sobre los programas de movilidad nacional e internacional esta a
disposicion del alumno a través de la pagina web:
http://ciencias.unizar.es/web/relacionesinternacionales.do. La Facultad, ademas, ha elaborado una Guia
informativa del Programa SOcrates-Erasmus, y se dispone también de un folleto editado por el
Vicerrectorado de Relaciones Internacionales, que se distribuyen en la reunion antes citada y a todos los
estudiantes que acudan a la ORI en busca de informacion.

5.3 Procedimientos de coordinacion docente horizontal y vertical del plan de estudios

La Universidad de Zaragoza ha aprobado con fecha de 15 de mayo de 2009 la normativa propia sobre
Organizaciéon 'y Gestion de la Calidad de los estudios de Grado y Master
(http://www.unizar.es/sg/doc/11.reglamentocalidad_001.pdf ), que en particular regula los mecanismos de
coordinacion de las nuevas titulaciones de master en los términos que se recogen en el apartado 9 de esta
memoria de verificacion.

Los agentes del sistema interno de gestion de la calidad de la titulacion de Master en Fisica y Tecnologias
Fisicas y sus funciones son:

a) La Comision de Garantia de la Calidad del Méster. Esta Comision tiene como misidn ejercer de forma
efectiva la responsabilidad de la calidad de la titulacién en todos sus aspectos de planificacion,
organizacion, docencia y evaluacién, asi como de la garantia de la adecuacién de las acciones de su
coordinador o coordinadores y de la aprobacién de las propuestas de modificacién y mejora.

b) Coordinador del Master. Es el responsable de la gestion, coordinacién y mejora de las ensefianzas del
titulo, con el fin de asegurar la aplicacion mas adecuada de lo dispuesto en el Proyecto de Titulacion y el
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garante de la ejecucion de los procesos de evaluacién y mejora continua previstos en su Sistema Interno
de Gestion de Calidad.

c) La Comision de Evaluacion de la Calidad del Master. Su funcion es realizar la evaluacion anual de la
titulacion para su consideracion por el Coordinador y por la Comisién de Garantia de la Calidad a efectos
de las correspondientes propuestas de modificacion y mejora.

Adaptandose, en cualquier caso, al marco normativo vigente, se proponen mecanismos adicionales
internos de coordinacién, especialmente importantes en algunas de las asignaturas. En cada una de ellas
los profesores participantes elegiran un coordinador quien sera responsable de convocar reuniones
periddicas de los profesores, identificar problemas internos de la asignatura y plantear posibles
soluciones. Todos los coordinadores de asignaturas daran apoyo al coordinador de la titulacion, quien
podra convocar reuniones periddicas con ellos, identificard problemas y planteara posibles actuaciones.

5.4 Sistema de evaluacion

El sistema de evaluacidn disefiado para todas las asignaturas se corresponde con procedimientos de
evaluacién continua. No obstante, en cada una de las asignaturas existira una prueba global de evaluacién
a la que tendran derecho todos los estudiantes, y que quedara fijada en el calendario académico.

La normativa en relacién con la evaluacion continua y la evaluacion global estéa recogida en el Acuerdo de
22 de diciembre de 2010, del Consejo de Gobierno de la Universidad, por el que se aprueba el
Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje , http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ01-
11_000.pdf ; de donde podemos extraer los puntos mas importantes en relacion a la evaluacion global, no
mencionada en las fichas por tener un caracter general:

Art. 9. Disefio de las pruebas para la primera convocatoria de cada curso académico.

1. En cada asignatura existir4 obligatoriamente una prueba global de evaluacién, a la que tendran
derecho todos los estudiantes, y que quedara fijada en el calendario académico.

2. En cada asignatura se podra disefiar un sistema de evaluacion continua, sin perjuicio de lo indicado
en las memorias de verificacién de la titulacion, y que estaré recogida en la guia docente. Cuando la
calificacién obtenida por este procedimiento se refiera al total de la asignatura, debera dar la
posibilidad al estudiante de superar la asignatura con la maxima calificacion.

3. El estudiante que no opte por la evaluaciéon continua o que no supere la asignatura por este
procedimiento o que quisiera mejorar su calificacion, tendra derecho a presentarse a la prueba
global, prevaleciendo, en cualquier caso, la mejor de las calificaciones obtenidas.

Art. 10. Pruebas para la segunda convocatoria de cada curso académico.

La segunda convocatoria de evaluacion, a la que tendran derecho todos los estudiantes que no hayan
superado la asignatura, se llevard a cabo mediante una prueba global realizada en el periodo
establecido al efecto por el Consejo de Gobierno en el calendario académico.
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6.1 Profesorado

El Master Universitario en Fisica y Tecnologias Fisicas estd promovido por los departamentos e institutos de
investigacion en éreas de la fisica, las tecnologias fisicas y la ciencia de materiales, de la Universidad de Zaragoza:

o Departamento de Fisica Aplicada (Areas de Electromagnetismo, Fisica Aplicada y Optica)

e Departamento de Fisica de la Materia Condensada (Area de Fisica de la Materia Condensada)
Departamento de Fisica Tedrica (Areas de Fisica Atomica, Molecular y Nuclear, Fisica Teorica,
Astronomia y Astrofisica y Fisica de la Tierra)

e  Departamento de Ingenieria Electronica y Comunicaciones (Area de Electronica)

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Materiales y Fluidos (Area de Ciencia de Materiales e Ingenieria

MetalUrgica)

Instituto Universitario de Investigacion en Nanociencia de Aragon (INA)

Instituto Universitario de Investigacion de Biocomputacion y Fisica de los Sistemas Complejos (BIFI)

Instituto Universitario de Investigacion en Ingenieria de Aragon (I13A)

Instituto Universitario de Investigacion Mixto de Ciencia de Materiales de Aragon (ICMA) [CSIC-

Universidad de Zaragoza]

Instalacion Cientifico-Técnica Singular del Laboratorio Subterraneo de Canfranc (LSC)

Zaragoza Scientific Center for Advanced Modelling (ZCAM)

Por ello dispone de recursos humanos suficientes para la imparticion del mismo. Contamos en el momento actual con
un total de 53 efectivos disponibles entre profesores e investigadores, todos ellos doctores, que pueden desglosarse
segun las siguientes categorias:

12 Catedraticos de Universidad (CU)

20 Profesores Titulares de Universidad (TU)
3 Profesores Contratados Doctores (CDOC)
1 Profesores Ayudantes Doctores (AYDT)

1 Profesor Asociado (ASOC)

7 Profesores de Investigacion del CSIC (PI)
3 Investigadores Cientificos del CSIC (IC)

6 Cientificos Titulares del CSIC (CT)

e o o 6 o o o o

Todos los profesores e investigadores estan contratados a tiempo completo. La mayoria comparten su participacion
en el master con la docencia en licenciaturas o grados de ciencias experimentales o ingenierias u otros titulos de
master. La participacion del profesorado implica en muchos casos, clases muy especializadas y con fuerte carga
experimental.—Por ello, consideramos suficiente y adecuado el nimero de profesores que participan de manera
efectiva en la imparticion de las distintas asignaturas obligatorias y optativas del master (105 ECTS de oferta total),
con un promedio de unas 20 horas lectivas por profesor involucrado. En el caso de los profesores de universidad
estimamos que los profesores participantes dedicaran en torno a un 10% de su capacidad docente completa a las
asignaturas del master. Son los distintos departamentos los que cada afio disefian su plan de ordenacion docente
donde se reparte de manera adecuada la docencia asignada entre los profesores disponibles.

Los profesores e investigadores disponibles tienen una amplia experiencia docente. EI 35% de ellos tiene mas de 20
afios de experiencia en titulaciones de ciencias experimentales o ingenierias, el 35% tiene mas de 10 afios de
experiencia en titulaciones de ciencias experimentales o ingenierias, el 25% entre 5 y 10 afios y solo el 5% tiene
menos de 5 afios de experiencia.

Es de sefialar que los 33 miembros del CSIC contabilizados pertenecen al ICMA, centro mixto CSIC-Universidad de
Zaragoza desde su creacion en 1985. Desde entonces los miembros del Instituto han colaborado activamente en la
docencia a nivel de posgrado en nuestra Universidad (cursos de doctorado, estudios propios, masteres oficiales,...),
por lo que también disponen de una experiencia docente acreditada a lo largo de los afios, aunque Idgicamente con
menor dedicacion que los profesores de Universidad.

La experiencia investigadora queda reflejada en los sexenios reconocidos: el 12% tiene 6 sexenios, el 11% tiene 5
sexenios, el 7% tiene 4 sexenios, el 20% tiene 3 sexenios, el 25% tiene 2 sexenios, el 10% tiene 1 sexenio y solo el
15% no tiene sexenios reconocidos, pero en su defecto la practica totalidad de estos profesores tienen reconocidos
tramos de investigacion autonémicos.

La experiencia investigadora de los profesores del master es muy adecuada a los &mbitos de conocimiento del mismo
lo que ademas permite ofertar trabajos fin de master en una amplia gama de lineas de investigacion. Prueba de ello es
que contamos con profesores que forman parte de 20 grupos de investigacion experimentales y tecnoldgicos
reconocidos por el Gobierno de Aragon:
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Grupo de cristales liquidos y polimeros (E04)

Grupo de fisica nuclear y de astroparticulas (E08)

Grupo de preparacion y estudio de materiales magnéticos multifuncionales de caracter molecular (E16)
Grupo de fisica estadistica y no lineal (E19)

Grupo de fisica matemética y teoria de campos (E24/1)

Grupo tedrico de altas energias (E24/2)

Grupo de biocomputacion y fisica de sistemas complejos (E24/3)

Grupo de magnetismo en nanoestructuras y sus aplicaciones (E26)

Grupo de imanes macroscopicos y nanoestructurados (E34)

Grupo de magnetismo de sélidos y microscopias de sonda local (E81)

Grupo de new tools for addressing the size-scale change in magnetic materials (E94)
Grupo de chips moleculares (E98)

Grupo de propiedades térmicas de materiales (E100)

Grupo de superconductividad aplicada (T12)

Grupo de tecnologias fotdnicas (T25)

Grupo de biomateriales (T40)

Grupo de disefio electronico (T51)

Grupo de materiales procesados por laser: preparacion y caracterizacion (T74)
Grupo de tecnologia Optica laser (T76)

Laboratorio de aplicaciones del laser (T87)

Por ultimo, cabe sefialar que este méaster no tiene prevista la contratacion de profesorado o personal de apoyo. El
personal disponible es mas que suficiente para la imparticion del mismo.

Incluimos la siguiente tabla resumen

Categoria (total 53) Total % | Doctores %
12 Catedraticos de Universidad (CU) 23 100
20 Profesores Titulares de Universidad (TU) 38 100
3 Profesores Contratados Doctores (CDOC) 5 100
1 Profesores Ayudantes Doctores (AYDT) 2 100
1 Profesor Asociado (ASOC) 2 100
7 Profesores de Investigacion del CSIC (PI) 13 100
3 Investigadores Cientificos del CSIC (IC) 6 100
6 Cientificos Titulares del CSIC (CT) 11 100

Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no discriminacion de
personas con discapacidad

La Universidad de Zaragoza, tal como se recoge en sus Estatutos (Capitulo I, Art. 3): h) facilitara la integracion en
la comunidad universitaria de las personas con discapacidades; i) asegurara el pleno respeto a los principios de
libertad, igualdad y no discriminacion, y fomentara valores como la paz, la tolerancia y la convivencia entre
grupos y personas, asi como la integracion social.

Estos principios, ya contemplados en normativas de rango superior (Articulos 9.2, 10, 14 y 49 de la Constitucion
espafiola; ley Orgéanica 3/2007, de 22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres; ley 51/2003, de 2
de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad; Ley 7/2007 de 12 de Abril, del Estatuto basico del Empleado Publico; Ley 6/2001, de 21 de
diciembre, de Universidades (BOE 24/12/2001), modificada por la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, (BOE
13/04/2007), son de aplicacidon efectiva en los procesos de contratacion del profesorado y del personal de apoyo,
existiendo en la Universidad de Zaragoza 6rganos que velan por su cumplimiento y atienden las reclamaciones al
respecto (Comision de Garantias, Comisiones de Contratacion, Tribunales de Seleccion, Defensor Universitario).

Medidas para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres

En relaciéon con los mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombre y mujeres, en la
Universidad de Zaragoza se ha creado el Observatorio de Igualdad de Género, dependiendo del Vicerrectorado de
Relaciones Institucionales y Comunicacion, que tiene como objetivo prioritario la promocion de la igualdad de
oportunidades de todas las personas que forman la comunidad universitaria. Su funcién es garantizar la igualdad
real, fundamentalmente en los distintos ambitos que competen a la Universidad.
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Entre otras, tiene la tarea de garantizar la promocién equitativa de mujeres y hombres en las carreras profesionales
tanto de personal docente e investigador como de personal de administracion y servicios. Asimismo, tiene
encomendada la tarea de elaborar un plan de igualdad de oportunidades especifico para la Universidad de Zaragoza.

Medidas para asegurar la no discriminacion acceso al empleo publico de personas con discapacidad

El Articulo 59.1 de la Ley 7/2007 de 12 de abril, del Estatuto Basico del Empleado Publico, establece que las
Administraciones en sus ofertas de empleo publico, reservaran un cupo no inferior al 5% de las vacantes para ser
cubiertas entre personas con discapacidad.

En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal Funcionario de la UZ en su Articulo 25.2 establece la reserva
de un 5% en los procesos de seleccion del Personal de Administracion y Servicios. Para el PDI no hay normativas
equivalentes, pero los 6rganos encargados de la seleccidn velan por el cumplimiento de los principios de igualdad y
accesibilidad, que en algunos casos se van incluyendo ya explicitamente en las disposiciones normativas al
respecto.

Asimismo, el Articulo 59.2 de dicho Estatuto Basico del Empleado PuUblico establece que cada Administracion
Publica adoptara las medidas precisas para establecer las adaptaciones y ajustes razonables de tiempos y medios en
el proceso selectivo y, una vez superado dicho proceso, las adaptaciones en el puesto de trabajo. A este respecto, la
Universidad de Zaragoza tiene establecido un procedimiento a través de su Unidad de Prevencion de Riesgos
Laborales, para que los Organos de Seleccion realicen tanto las adaptaciones como los ajustes que se estimen
necesarios. Ademas, se faculta a dichos Organos para que puedan recabar informes y, en su caso, colaboracion de
los 6rganos técnicos de la Administracion Laboral, Sanitaria o de los 6rganos competentes del Ministerio de
Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad Auténoma.
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6.2 Otros Recursos Humanos

El Personal de Administracién y Servicios involucrado pertenece a la Facultad de Ciencias, ya esté adscrito a los
servicios centrales de la Facultad o a los departamentos y a los institutos universitarios de investigacion participantes.

Toda la gestion relacionada con el master (preinscripcion, matricula, gestion de los expedientes, gestion del
presupuesto del master, convocatorias y ayudas, etc.) se realiza de manera centralizada desde el centro responsable: la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, centro del que depende estructuralmente el master. Todo el
personal que desarrolla tareas técnicas de apoyo y de administracion pertenece a la Universidad de Zaragoza, con
amplia experiencia en la gestion de distintos programas de grado y posgrado. Ademas, los profesores del méster
cuentan con el apoyo del personal de administracion y servicios de los distintos departamentos involucrados.

Cabe destacar la presencia de 12 técnicos especializados que en su caso apoyaran la docencia de las distintas
asignaturas practicas del mismo. Dichos técnicos pertenecen a las plantillas de los departamentos (5 personas), o de
los institutos de investigacion involucrados (4 personas) o de los servicios de apoyo a la investigacion (3 personas) de
la Universidad. Se justifica su participacion atendiendo a la necesidad de preparacion de practicas de laboratorio, e
instalacion y mantenimiento de plataformas informaticas. Téngase en cuenta que la elevada diversidad de asignaturas
y su alta especializacion requiere personal técnico de apoyo altamente cualificado, cada cual en su especializacion.

Teniendo en cuenta la duracién del master (1 curso académico) y el nimero de estudiantes previsto (no superior a 30
por curso), se estima que el profesorado y otros recursos humanos necesarios para implantar el titulo son suficientes y
adecuados.

Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no discriminacion de
personas con discapacidad

La Universidad de Zaragoza, tal como se recoge en sus Estatutos (Capitulo I, Art. 3): h) facilitara la integracion en
la comunidad universitaria de las personas con discapacidades; i) asegurard el pleno respeto a los principios de
libertad, igualdad y no discriminacion, y fomentara valores como la paz, la tolerancia y la convivencia entre
grupos y personas, asi como la integracion social.

Estos principios, ya contemplados en normativas de rango superior (Articulos 9.2, 10, 14 y 49 de la Constitucion
espafiola; ley Organica 3/2007, de 22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres; ley 51/2003, de 2
de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad; Ley 7/2007 de 12 de Abril, del Estatuto basico del Empleado Publico; Ley 6/2001, de 21 de
diciembre, de Universidades (BOE 24/12/2001), modificada por la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, (BOE
13/04/2007), son de aplicacion efectiva en los procesos de contratacion del profesorado y del personal de apoyo,
existiendo en la Universidad de Zaragoza 6rganos que velan por su cumplimiento y atienden las reclamaciones al
respecto (Comision de Garantias, Comisiones de Contratacion, Tribunales de Seleccion, Defensor Universitario).

Medidas para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres

En relaciéon con los mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombre y mujeres, en la
Universidad de Zaragoza se ha creado el Observatorio de Igualdad de Género, dependiendo del Vicerrectorado de
Relaciones Institucionales y Comunicacion, que tiene como objetivo prioritario la promocion de la igualdad de
oportunidades de todas las personas que forman la comunidad universitaria. Su funcion es garantizar la igualdad
real, fundamentalmente en los distintos ambitos que competen a la Universidad.

Entre otras, tiene la tarea de garantizar la promocion equitativa de mujeres y hombres en las carreras profesionales
tanto de personal docente e investigador como de personal de administracion y servicios. Asimismo, tiene
encomendada la tarea de elaborar un plan de igualdad de oportunidades especifico para la Universidad de Zaragoza.

Medidas para asegurar la no discriminacion acceso al empleo publico de personas con discapacidad

El Articulo 59.1 de la Ley 7/2007 de 12 de abril, del Estatuto Basico del Empleado Publico, establece que las
Administraciones en sus ofertas de empleo publico, reservaran un cupo no inferior al 5% de las vacantes para ser
cubiertas entre personas con discapacidad.

En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal Funcionario de la UZ en su Articulo 25.2 establece la reserva
de un 5% en los procesos de seleccion del Personal de Administracion y Servicios. Para el PDI no hay normativas
equivalentes, pero los 6rganos encargados de la seleccidn velan por el cumplimiento de los principios de igualdad y
accesibilidad, que en algunos casos se van incluyendo ya explicitamente en las disposiciones normativas al
respecto.

Asimismo, el Articulo 59.2 de dicho Estatuto Basico del Empleado Publico establece que cada Administracion
Publica adoptara las medidas precisas para establecer las adaptaciones y ajustes razonables de tiempos y medios en
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el proceso selectivo y, una vez superado dicho proceso, las adaptaciones en el puesto de trabajo. A este respecto, la
Universidad de Zaragoza tiene establecido un procedimiento a través de su Unidad de Prevencion de Riesgos
Laborales, para que los Organos de Seleccion realicen tanto las adaptaciones como los ajustes que se estimen
necesarios. Ademas, se faculta a dichos Organos para que puedan recabar informes y, en su caso, colaboracion de
los 6rganos técnicos de la Administracion Laboral, Sanitaria o de los 6rganos competentes del Ministerio de
Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad Auténoma.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

El master cuenta con espacios y recursos materiales propios de la Facultad de Ciencias y de los departamentos de la
Seccioén de Fisicas, asi como con aquéllos derivados de la colaboracidn de los siguientes institutos de investigacion
universitarios y centros de investigacion ligados a la Universidad de Zaragoza:

Instituto Universitario de Investigacion de Ciencias de Materiales de Aragén (ICMA)

Instituto Universitario de Investigacion en Nanociencia de Aragén (INA)

Instituto Universitario de Investigacion de Biocomputacion y Fisica de sistemas complejos (BIFI)
Instituto Universitario de Investigacion en Ingenieria de Aragon (I13A)

Laboratorio Subterraneo de Canfranc (LSC)

Zaragoza Scientific Center for Advanced Modeling (ZCAM)

y de los diversos grupos de investigacion que se han involucrado en su imparticion, listados en la seccion 6.1.
Ademas existen distintas colaboraciones a nivel nacional e internacional que merece la pena destacar:

Colaboracion con el CERN

Universidad de Cergy-Pontoise (Francia). Convenio de cooperacion para impartir de forma coordinada el Master
en Fisica y Tecnologias Fisicas de la Universidad de Zaragoza y el MSc Theoretical Physics and
Applications/TASM de la Universidad de Cergy-Pontoise

Colaboracion con el I.L.L. (Institut Laue-Langevin) de Grenoble (Francia)

Colaboracion con el ESRF (European Synchrotron Radiation Facility) de Grenoble (Francia)

Colaboracién con el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrnica (INAOE) de Puebla (México)
Colaboracion con el Centro Nacional de Microelectronica

Colaboracion con el Centro de Estudios de la Fisica del Cosmos de Aragén

Colaboracion con numerosas empresas de nuestro entorno

7.1 Justificacién de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles
Clases presenciales: teoria y resolucion de problemas
Las clases magistrales se desarrollaran en las siguientes aulas de la Facultad de Ciencias:

Seminario del Departamento de Fisica Teorica

Seminario del Departamento de Fisica Nuclear

Seminario de Tercer Ciclo del Departamento de Fisica Aplicada
Seminario del Departamento de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones

en las que se ha venido impartiendo con normalidad el master en cursos precedentes. Estas aulas disponen de espacio
suficiente para el nimero previsto de alumnos que cursaran el master. Asimismo, cuentan con ordenador, proyector y
acceso a la red inaldmbrica de la Universidad de Zaragoza, lo que permite la utilizacion de medios audiovisuales y el
acceso a diversos recursos didacticos “on-line”.

La biblioteca de la Facultad de Ciencias cuenta con fondos bibliograficos, libros y revistas especializadas, adecuados
a la temética y contenidos del master. A ellos se unen los fondos de los diferentes grupos de investigacion en los que
trabajan los profesores. Este material asegura a los alumnos los recursos necesarios para desarrollar con éxito el
trabajo personal asociado con cada una de las asignaturas.

Clases précticas

Se prevé que algunas de las asignaturas del master tengan una importante carga practica. Por la especial vinculacion
del master con la actividad cientifica, las practicas se llevaran a cabo en laboratorios de investigacion de la Facultad
de Ciencias, del departamento de Ciencia y Tecnologia de Materiales (Escuela de Ingenieria y Arquitectura) y de los
Institutos Universitarios INA, 13A, LSC e ICMA. En concreto, merece citarse el acceso previsto a las siguientes
infraestructuras:

Laboratorios de Investigacion en Fisica Atémica, Molecular y Nuclear (Departamento de Fisica Teorica)
Laboratorios de Investigacion en Optica (Departamento de Fisica Aplicada)

Laboratorios de Investigacion en Electronica (Departamento Ingenieria Electronica y Comunicaciones).
Laboratorio de Fisica de Muy Bajas Temperaturas (ICMA, Facultad de Ciencias)

Laboratorio de Magnetismo (ICMA, Facultad de Ciencias)

Laboratorio de Preparacion de Muestras (ICMA, Facultad de Ciencias)

Laboratorio de Procesado de Materiales por Laser (ICMA, EINA)

Laboratorio de Crecimiento de Ldminas Delgadas (INA)

Laboratorio de Nanolitografia (INA)

Sala Blanca (INA)
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- Laboratorio de Electronica (I3A)
- Laboratorio Subterraneo de Canfranc (LSC)
- Laboratorio de Metrologia Optica (13A)

Aunque seria deseable contar con financiacion especifica, la realizacion de estas practicas estd asegurada por la
financiacion de los grupos de investigacion en los que participa el profesorado. Las practicas se llevaran a cabo de
manera coordinada con la actividad cientifica de dichos grupos.

Realizacion de los trabajos fin de master

El trabajo fin de méster de cada alumno se desarrolla en el marco de la investigacion que llevan a cabo los grupos de
investigacion que imparten el presente master. Por este motivo, cada trabajo hace uso de los laboratorios y de los
recursos computacionales y materiales de dichos grupos, ubicados en la Facultad de Ciencias, la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura y los Institutos de Investigacion ICMA, INA, BIFI, I3A, LSC y ZCAM. Asimismo, los
alumnos tendran acceso a los servicios generales de apoyo a la investigacion de la Universidad de Zaragoza (SAIl) y
del Centro de Estudios en Quimica y Materiales (CEQMA), entre cuyas funciones figura la de apoyar la docencia
universitaria y la divulgacion cientifica.

Por todo ello, consideramos que los medios materiales de la Facultad de Ciencias y los Institutos y Departamentos
involucrados son dptimos para cubrir con éxito los objetivos previstos en el Master en Fisica y Tecnologias Fisicas.

Asimismo, la universidad cumple con los criterios de accesibilidad universal y ha establecido mecanismos adecuados
para el mantenimiento, revision y actualizacion de las infraestructuras y recursos materiales. Ambos se detallan en las
secciones siguientes.

7.2 Accesibilidad universal

La Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de
las personas con discapacidad se basa y pone de relieve los conceptos de no discriminacion, accién positiva y
accesibilidad universal. La ley prevé, ademas, la regulacion de los efectos de la lengua de signos, el reforzamiento
del didlogo social con las asociaciones representativas de las personas con discapacidad mediante su inclusién en el
Real Patronato y la creacion del Consejo Nacional de la Discapacidad, y el establecimiento de un calendario de
accesibilidad por ley para todos los entornos, productos y servicios nuevos o0 ya existentes. Establece, la obligacion
gradual y progresiva de que todos los entornos, productos y servicios deben ser abiertos, accesibles y practicables
para todas las personas y dispone plazos y calendarios para realizacion de las adaptaciones necesarias.

Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacion la Ley establece en su disposicion final
séptima, las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de las tecnologias,
productos y servicios relacionados con la sociedad de la informacion y medios de comunicacion social.

Y favoreciendo la formacién en disefio para todos la disposicion final décima se refiere al curriculo formativo sobre
accesibilidad universal y formacion de profesionales que el Gobierno, debe desarrollar en «disefio para todos», en
todos los programas educativos, incluidos los universitarios, para la formacion de profesionales en los campos del

disefio y la construccion del entorno fisico, la edificacion, las infraestructuras y obras publicas, el transporte, las
comunicaciones y telecomunicaciones y los servicios de la sociedad de la informacion.

La Universidad de Zaragoza ha sido sensible a los aspectos relacionados con la igualdad de oportunidades desde
siempre, tomando como un objetivo prioritario desde finales de los afios 80, convertir los edificios universitarios, y
su entorno de ingreso en accesibles mediante la eliminacidn de barreras arquitectonicas.

En este sentido, se suscribieron tres convenios con el INSERSO en el que participd la Fundacion ONCE que
desarrollaban programas de eliminacion de barreras arquitectonicas. De esta forma, en 1998 podiamos afirmar que
la Universidad de Zaragoza no presentaba deficiencias resefiables en la accesibilidad fisica de sus construcciones.

Se han recibido muestras de reconocimiento de esta labor en numerosas ocasiones y, por citar un ejemplo, en el afio
2004 la Universidad de Zaragoza obtuvo el Premio anual de accesibilidad en “Adecuacion y urbanizacion de
espacios publicos” que otorga anualmente la Asociacion de Disminuidos Fisicos de Aragén y el Colegio de
Arquitectos.

En los convenios resefiados, existian epigrafes especificos de acomodo de mobiliario y medios en servicios de
atencion, en el transporte y en tele-ensefianza.

La Universidad de Zaragoza suscribidé un convenio en 2004 para la elaboraciéon de un Plan de accesibilidad
sensorial para la Universidad de Zaragoza que se tuvo disponible en 2005 y que se acompafia como referencia
basica en los nuevos encargos de proyectos de las construcciones. El Plan fue elaborado por la empresa Via Libre-
FUNDOSA dentro del convenio suscrito por el IMSERSO, Fundacion ONCE y la Universidad. Contempla el
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estudio, andlisis de situacion y planteamiento de mejoras en cuatro ambitos de actuacion: edificios, espacios
publicos, transporte y sitio web.

La Universidad de Zaragoza cuenta actualmente con una Oficina Universitaria de Atencion a la Discapacidad
(OUAD), cuyo fin altimo y primordial es garantizar la igualdad de oportunidades y la plena integracion de los
estudiantes universitarios con discapacidad en la vida académica universitaria, ademas de promover la
sensibilizacion y la concienciacién del resto de miembros de dicha comunidad. La OUAD proporciona atencion
directa, individual y personalizada a toda la comunidad universitaria, estudiantes, profesores y personal de
Administracion y Servicios, ofreciendo un espacio donde plantear dudas y necesidades y recoger sugerencias para
ofrecer un servicio de calidad.

Finalmente, cabe también mencionar que el nuevo disefio de la Web de la Universidad de Zaragoza ha tenido en
cuenta las normas estandar para la creacion de paginas accesibles. Uno de sus objetivos es desarrollar un sitio Web
que puede ser accesible al mayor nimero de ciudadanos con independencia de sus limitaciones personales o
tecnoldgicas.

Por lo tanto, cabe resaltar que las infraestructuras universitarias presentes y futuras tienen entre sus normas de
disefio las consideraciones que prescribe la mencionada Ley 51/2003.

Junto con el cumplimiento de la resefiada Ley, se tiene en cuenta el resto de la normativa estatal, autondmica y local
vigente en materia de accesibilidad.

7.3 Mecanismos para realizar o garantizar la revisién y el mantenimiento de los materiales
y servicios disponibles en la universidad y su actualizacién

Los mecanismos para realizar o garantizar la revisién y el mantenimiento de los materiales y servicios en la
universidad, asi como los mecanismos para su actualizacion son los propios de la Universidad de Zaragoza. La
Universidad de Zaragoza dispone de un servicio centralizado de mantenimiento cuyo objetivo es mantener en
perfecto estado las instalaciones y servicios existentes en cada uno de los Centros Universitarios.

Este servicio se presta por tres vias fundamentales:

a Mantenimiento Preventivo
Q Mantenimiento Correctivo
Q Mantenimiento Técnico-Legal

Para garantizar la adecuada atencion en cada uno de los Centros, se ha creado una estructura de Campus que permite
una respuesta mas rapida y personalizada.

El equipo humano lo forman treinta y dos personas pertenecientes a la plantilla de la Universidad, distribuidos entre
los cinco campus actuales: San Francisco y Paraninfo, Rio Ebro, Veterinaria, Huesca y Teruel. En cada campus existe
un Jefe de Mantenimiento y una serie de técnicos y oficiales de distintos gremios. Esta estructura se engloba bajo el
nombre de Unidad de Ingenieria y Mantenimiento que esta dirigida por un Ingeniero Superior y cuenta, ademas, con
el apoyo de un Arquitecto Técnico. Este personal cuenta ademas con la colaboracion del personal de las diversas
conserjerias de los centros universitarios.

Dada la gran cantidad de instalaciones existentes, y que el horario del personal propio de la Universidad es de 8 a 15
h, se cuenta con el apoyo de una empresa externa de mantenimiento para absorber las puntas de trabajo y cubrir toda
la franja horaria de apertura de los centros. Ademas, se cuenta con otras empresas especializadas en distintos tipos de
instalaciones con el fin de prestar una atencién especifica que permita cumplir las exigencias legales, cuando sea el
caso.

Desde 2012 la Universidad de Zaragoza ha establecido el uso de una nueva aplicacion de gestion del mantenimiento
asistida por ordenador, cuya puesta en funcionamiento ha resultado un éxito de colaboracion por parte de todas las
personas que hacen uso de dicha aplicacion: conserjerias, administradores de centros, personal de mantenimiento,
empresas externas, etc.
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8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

A continuacion, se incluye una tabla del nimero de alumnos matriculados en el Master en Fisica y Tecnologias
Fisicas desde su creacion en el curso académico 2006-2007 y la correspondiente tasa de abandono segun los datos
recogidos en la base de datos SIGMA de la Universidad de Zaragoza:

Ao académico 2006-07 | 2007-08 | 2008-09 | 2009-10 2010-11 2011-12 2012-13
Alumnos matriculados 32 23 23 29 26 15 14
Tasa de abandono 3,13% 0% 0% 3,45 % 12,5 %

La media de matriculados en el periodo 2006-2007 a 2010-2011, del que se disponen todos los datos, es de 27
estudiantes, siendo esta media de 23 si se incluyen los datos de los dos dltimos afios académicos (2011-2012 a 2012-
2013). Se espera que con los nuevos graduados (la primera promocion del Grado en Fisica de la UZ completara sus
estudios en el curso 2013-2014) aumente la matricula en los proximos afos.

El Master en Fisica y Tecnologias Fisicas ha tenido una tasa de graduacién que varia entre el 95% y el 100% en los
cursos 2006-07 a 2010-2011, con un promedio del 96 %.

La tasa de abandono promedio del periodo 2006-2007 a 2010-2011 es de un 3,8 %. Usando estos datos promedio, es
posible construir la tabla siguiente, que incluye la tasa de eficiencia calculada a partir de las tasas de graduacion y
abandono anteriores y que refleja de manera cuantitativa los resultados del méster en el periodo 2006-2007

Tasa de graduacion | 96 %
Tasa de abandono 3,8 %
Tasa de eficiencia 96 %

Cabe destacar que en las encuestas realizadas a los estudiantes en los cursos anteriores sobre la satisfaccion de los
alumnos con el master, adecuacién de las asignaturas a sus expectativas y utilidad de los estudios para el futuro,
contenidos, coordinacién de materias y horarios han tenido una calificacién media de notable.
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