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1. Descripcion del titulo

1.1 Datos Basicos

Denominacién del Titulo
Denominacion corta:
Quimica Molecular y Catalisis Homogénea
Denominacion especifica:
Master Universitario en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea por la Universidad
de Zaragoza

Especialidades
No

Titulo Conjunto
No

Rama de conocimiento
Ciencias

Caédigos ISCED (International Standard Classification of Education)
ISCED 1: Quimicas
ISCED 2: Ciencias fisicas, quimicas, geoldgicas

Campo amplio: 05 Ciencias naturales, matematicas y estadistica
Campo especifico: 053 Ciencias fisicas
Campo detallado: 0531 Quimica

Habilita para el ejercicio de profesiones reguladas
No

Universidad solicitante
Universidad de Zaragoza

1.2 Distribucion de Créditos en el Titulo

‘ Tipo de materia ‘ Créditos
Obligatorias 24
Optativas 12

Trabajo Fin de Master 24
Créditos totales 60
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1.3 Datos asociados al Centro

Centros en los que se imparte

Caodigo: 50008848

Centro: Facultad de Ciencias (Zaragoza)

Tipo de Ensefianza

Presencial

Plazas de Nuevo Ingreso Ofertadas

En el primer afo de implantacion, curso 2014-2015, se ofertaran 25 plazas de nuevo
ingreso. Este numero es una estimacion teniendo en cuenta la matricula de alumnos en
masteres del area de quimica de afios anteriores y cursos recientes, considerando aquellos
que contindan realizando el doctorado en los grupos de las areas de Q. Organica e

Inorganica.

Numero de créditos de matricula por estudiante y periodo lectivo

De acuerdo con la normativa vigente en la Universidad de Zaragoza de matriculacion y
permanencia, el numero de créditos de matricula por estudiante y periodo lectivo son los

siguientes:

Tiempo Completo

ECTS ECTS
Matricula Minima Matricula Maxima
Primer aio 60.0 60.0
Resto de afos 42.0 60.0
Tiempo Parcial
ECTS ECTS
Matricula Minima Matricula Maxima
Primer aio 30.0 42.0
Resto de afos 6.0 42.0

Normativa de permanencia:

http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ10-10 001.pdf

Lengua(s) utilizada(s) a lo largo del proceso formativo

Espaniol e inglés
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2. Justificacion

2.1 Justificacion del Titulo propuesto, argumentando el interés académico, cientifico o
profesional del mismo

La quimica es la ciencia que mas ha contribuido al bienestar y calidad de vida que
disfrutamos. El esfuerzo de los quimicos en su conjunto, cientificos, investigadores,
docentes, empresarios y trabajadores, ha permitido los avances logrados en areas de vital
importancia como son la salud, la alimentacién, la higiene, el transporte, el vestido, la cultura
o las nuevas tecnologias. El afno 2011, conmemorando el centenario del Premio Nobel de
Quimica a Marie-Curie, fue proclamado por parte de la Asamblea General de las Naciones
Unidas como el Afo Internacional de la Quimica y establecié como lema: “Quimica, nuestra
vida, nuestro futuro” que conjuga y trasmite perfectamente la importancia de esta rama de la
ciencia en la sociedad.

La industria Quimica es la encargada de la produccién, transformacién y desarrollo a gran
escala de los compuestos quimicos que contribuyen a proporcionar esa mayor calidad de
vida a la sociedad. Durante décadas, estos procesos se han realizado sin tener en cuenta el
caracter agotable de muchos de los recursos naturales y su repercusion en el medio
ambiente. Ante estos hechos, la opinion publica y los organismos correspondientes
promueven una legislacion cada vez mas exigente, que obliga a la industria quimica a
innovar los procesos productivos. La combinacién de estos factores sugiere que es vital
cambiar la filosofia de trabajo, buscando que las actividades industriales sean menos
contaminantes. El sector quimico estda comprometido con el desarrollo sostenible, y la
solucion a los problemas ambientales pasa necesariamente por la quimica. En este
contexto, hay que destacar que, de todos los sectores industriales, el quimico es el Unico
sector que, de forma voluntaria, ha tomado una iniciativa de mejora continua en relacién a la
seguridad y la proteccion del medio ambiente en el desarrollo de sus actividades.

En la actualidad, la industria quimica es la que mayor valor afiadido genera en Europa, zona
que ostenta el liderazgo mundial, ya que seis de las diez primeras compafias quimicas del
mundo son europeas. Su contribucion al PIB de la UE es practicamente idéntica a la
contribucion de la agricultura (alrededor del 2,5% del PIB), siendo el sector que mayor
porcentaje de sus beneficios invierte en |+D+i (la industria de la quimica fina invierte
alrededor de un 5%, y las compaiias farmacéuticas alrededor de un 22%). En particular, la
industria quimica espanola, con mas de 3.000 industrias (109 se localizan en Aragén), es
responsable de 500.000 puestos de trabajo y la inversion en I+D+i que se hace en el sector
Quimico en Espana, supone el 24% de la inversion que se realiza en el sector industrial
Espariol.”

El éxito de la industria quimica es en gran parte mérito del descubrimiento y el desarrollo de
catalizadores. La catalisis es una de las claves de la sostenibilidad ya que permite métodos
de produccion mas eficientes puesto que propicia la utilizacion de recursos naturales
escasos de un modo mucho mas eficiente, reduce la produccion de residuos y permite la
utilizacion eficaz de la energia. Se estima que en la produccion del 85% de los productos

! http://www.feique.org/radiografia-economica-del-sector-quimico.html
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industriales interviene al menos un proceso catalitico. El impacto econédmico de la Catalisis
se refleja en los siguientes datos: i) el 80 % del valor afiadido de la industria quimica esta
basado en la catalisis, ii) el 20 % de la economia mundial depende directa o indirectamente
de la catalisis, y iii) la produccién de catalizadores excede de 12.000 millones de € con
aproximadamente 100 compaiiias.? Los sectores principales de ventas de catalizadores son
el refino del crudo petrolifero, la produccion de materias primas y el control de emisiones.
Sin embargo, una parte cada vez mas importante de la industria quimica esta dedicada en la
actualidad a la produccion de compuestos de alto valor anadido, tales como principios
activos o intermedios sintéticos de aplicacion en las industrias farmacéuticas, de cosméticos,
de aditivos alimentarios y perfumes (quimica fina) en los que la catélisis homogénea
desempefia un papel fundamental.

Para afrontar el reto de la produccién sostenible se requieren cientificos con conocimientos
avanzados a nivel molecular, con ideas creativas tanto en el disefio de catalizadores vy
nuevos compuestos, como en la busqueda de mejores propiedades, y con capacidad para
imaginar y elaborar nuevas estrategias de sintesis eficientes y sostenibles. La preparacién y
formacién de esos cientificos es el objetivo del Master de Sintesis Molecular y Catalisis
Homogénea que se apoya en el potencial del Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis
Homogénea (ISQCH) y en la experiencia docente e investigadora de sus miembros.

La Universidad de Zaragoza esta colocada entre las 100 mejores del mundo y la primera de
Espafa en estudios de Quimica, segun el ranking de la Universidad Jiao Tong de
Shanghai.® A esa posicion de privilegio han contribuido en gran medida los grupos de
investigacion que participan en este master. La relevancia de la actividad de investigacion
en sintesis y catdlisis de los institutos de investigacién que tienen su sede en nuestra
universidad constituye un elemento diferenciador con respecto a los masteres ofertados en
otras universidades espafnolas enfocados a ampliar conocimientos sin llegar a profundizar
en los aspectos metodolégicos y experimentales. Ademas, una parte de la investigacion que
se realiza en el Instituto de Ciencia de Materiales de Aragon (ICMA) es afin al area de
estudio del ISQCH, por lo que este Master da respuesta a las necesidades formativas de los
estudiantes que vayan a continuar el doctorado en los grupos de investigacion que se
integran en ambos institutos.

Finalmente, la Universidad de Zaragoza esta dotada de un alto valor estratégico nacional e
internacional siendo punto de confluencia de universidades de comunidades contiguas
como, por ejemplo, Madrid, Catalufia y Pais Vasco, o Toulouse. De hecho, en la actualidad,
la universidad de Zaragoza junto con las universidades Publica de Navarra, La Rioja y Lleida
han creado el Campus del Valle del Ebro, distinguido con la mencién de Campus de
Excelencia Internacional. Se prevé que el Master sea especialmente atractivo para los
estudiantes de estas Universidades. Ademas, aprovechando la experiencia anterior de los
miembros del ISQCH en la gestion de este tipo de programas, se ha previsto establecer
convenios con otras universidades espafiolas y extranjeras para el intercambio de
estudiantes, para la realizacién del Trabajo de Fin de Master.

2 (a) Recognizing the Best in Innovation: Break-through Catalyst, R&D Magazine, September 2005, p 20. (b)
Market Reports: World Catalyst Market, June, 2008; published by Acmite Market Intelligence. (c) D. Sanfilippo,
Catalytic Industrial Processes, Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS), Developed under the Auspices of
the UNESCO, Eolss Publishers, Oxford, UK (http://www.eolss.net/Sample-Chapters/C06/E6-190-03-00.pdf)

3 http://www.shanghairanking.com/
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Interés académico, cientifico y profesional

Los objetivos académicos del Master persiguen la adquisicion por el estudiante de una
formacién avanzada en Quimica Molecular y Catélisis. Este Master esta dirigido a formar
investigadores en sintesis quimica y catalisis, transmitiéndoles los conocimientos mas
actuales en esos campos y facilitandoles el empleo de las técnicas y programas mas
avanzados para la caracterizacion estructural, el seguimiento de los procesos, la
modelizacion tedrica, y la busqueda de informacion a través de las bases de datos y
recursos bibliograficos existentes.

El objetivo del Master es la formacion en disefio molecular aplicado a la preparacién de
nuevos compuestos con propiedades especificas y al desarrollo de catalizadores para llevar
a cabo transformaciones de un modo eficiente, limpio y selectivo. EI Master proporciona al
estudiante la formacion adecuada para: i) la aplicacion de las metodologias sintéticas al
diseio de rutas de sintesis adecuadas para la preparacion de nuevos productos con la
ayuda de métodos computacionales, ii) familiarizarse con la utilizacién de técnicas de
caracterizacion estructural de compuestos moleculares en disolucion y fases condensadas,
iii) entender y aplicar los principios de la catalisis al disefio de productos quimicos a escala
de laboratorio observando las normas de sostenibilidad y el respeto ambiental.

Este Master Universitario esta dirigido a Licenciados y Graduados en Quimica, Bioquimica,
Biotecnologia, Biologia, Farmacia e Ingenierias Quimica y Medioambiental, con interés en la
investigacion en sintesis quimica y catalisis. El objeto del Master es transmitir los
conocimientos mas actuales en esos campos y facilitar el empleo de las técnicas de
caracterizacion estructural mas avanzadas con el objetivo global de formar investigadores
altamente preparados.

Por otra parte, el Master promueve la iniciacion en la investigacion en la frontera del
conocimiento cientifico, en las areas de Quimica Molecular y la Catélisis, mediante la
realizacion del Trabajo de Fin de Master en grupos de investigacion de reconocido prestigio
internacional. El desarrollo de un proyecto de investigacion en un marco de alta calidad
investigadora y multidisciplinar, proporciona un entorno inigualable para la creacion,
desarrollo y transmisién de conocimiento cientifico y tecnoldgico. Ademas, la utilizacion de
instrumentacion cientifica de ultima generacion a través de las clases practicas, y del
Trabajo Fin de Master, es un valor afiadido de cara a su insercion posterior en el mundo
laboral.

El Master pretende facilitar la adquisicién de conocimientos y destrezas que permitan su
incorporacion en distintos ambitos en el marco la investigacion (perfil investigador) o a una
actividad profesional especializada (perfil profesional). Los contenidos y las competencias
del Master garantizan la adquisiciéon de la formacién especializada necesaria para acceder,
entre otros, a los Programas de Doctorado de los Departamentos de Quimica Inorganica y
Quimica Organica. Ademas, proporciona una formacién idénea para los futuros técnicos e
investigadores de los centros de I+D+i publicos y de empresas quimicas relacionadas con el
sector de quimica fina, materiales y energia.

Objetivos

Los principales objetivos de la titulacién de Master Universitario en Quimica Molecular y
Catalisis Homogénea a impartir en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza
son:
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Proporcionar una formacion avanzada, rigurosa y altamente especializada en el
ambito de la sintesis quimica, reactividad y propiedades de nuevas sustancias
moleculares, y de la catalisis.

Proporcionar una formacién avanzada en las técnicas experimentales y de
caracterizacion estructural en Quimica Molecular.

Iniciar a los titulados en la investigacién cientifica proporcionando el nivel de
competencias y conocimientos necesarios para incorporarse a equipos de
investigacion o a departamentos de I+D en empresas de innovacién tecnoldgica.

Posibilitar el acceso a Programas de Doctorado para desarrollar lineas de
investigacion en Quimica, y en particular, las del Instituto de Sintesis Quimica y
Catalisis Homogénea.

Entorno normativo

El Master Universitario en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea ha sido disefiado
dentro del marco general legislativo definido en el:

Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de
las ensefanzas universitarias oficiales:
http://www.boe.es/boe/dias/2007/10/30/pdfs/A44037-44048.pdf

Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las
ensefanzas universitarias oficiales:
http://www.boe.es/boe/dias/2010/07/03/pdfs/BOE-A-2010-10542.pdf

Acuerdo de 14 de junio de 2011 del Consejo de Gobierno de la Universidad de
Zaragoza, en el que se indican los criterios y procedimientos para la reordenacién de
los titulos de Master Universitario:
http://www.unizar.es/sg/doc/6.2.masterescorr_000.pdf (BOUZ 13-12 de 28 de
diciembre de 2012, http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ13-12.pdf)

La estructura de esta Memoria responde al contenido de la Guia de apoyo para la
elaboracion de la Memoria de solicitud de verificacion de titulos oficiales de la ANECA:
http://www.aneca.es/content/download/12155/136031/file/verifica_guia_v04 120116.pdf (V.

0.4).

De especial ayuda en la elaboracion del plan de estudios en lo que respecta a la estructura y
a las competencias que los estudiantes deben adquirir en el Master han sido:

“Subject Benchmark Statements” de la Agencia de calidad universitaria britanica
(QAA-Quality Assurance Agency for Higher Education):
http://www.qaa.ac.uk/Publications/InformationAndGuidance/Pages/Subjectbenchmark
-statement-Chemistry-2007.aspx

“Tuning educational structures in Europe”:
http://www.unideusto.org/tuningeu/subject-areas/chemistry.html

Libro Blanco del titulo de Grado en Quimica, accesible  en:
http://www.aneca.es/media/150416/libroblanco jun05 quimica.pdf




iISQCH

Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea

* Memoria de verificacion del titulo de Grado en Quimica por la Universidad de
Zaragoza: http://wzar.unizar.es/servicios/planes/memgr/mgcie/gmica.pdf

Referentes nacionales e internacionales que avalan la propuesta

El plan de estudios del Master Universitario en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea
qgue se recoge en esta Memoria, se ha elaborado teniendo en cuenta el plan de estudios de
la Titulacién de Grado en Quimica de la Universidad de Zaragoza, junto con el analisis de
los planes de estudio de Masteres de universidades de reconocido prestigio, tanto
nacionales como internacionales. A continuacion se incluyen algunos Masteres con objetivos
formativos y contenidos directamente relacionados con los de esta propuesta que han
servido de referencia, estudio y discusién, en la elaboracién de esta Memoria.

Quimica Inorganica Molecular
http://web.uam.es/ss/Satellite/Ciencias/en/1242650400756/1242653084584/estudio/detalle/
University Master in_Inorganic Molecular Chemistry.htm

http://www?2.uah.es/master quim/master/

Master de caracter interuniversitario en el que participan las universidades de Alcala de
Henares y la Autonoma de Madrid. El Master pretende completar la formacion especifica de
los titulados en Quimica en el area de la Quimica Inorganica Molecular, con especial énfasis
en las aplicaciones cataliticas, mediante un programa en el que el estudiante tome contacto
con las metodologias de la investigacion cientifica. Ademas, el alumno recibira una
formacién en habilidades complementarias importantes de cara a su insercién laboral.

Molecular Chemistry
http://www.mastermolecularchemistry.polytechnique.edu/home/education/

Master en Quimica Molecular impartido en la Ecole Politechnique—ParisTech (F), de 120
ECTS distribuidos en dos afios, aunque es posible la incorporacion directa al segundo afio si
el estudiante esta cualificado. El primer afio se imparte en francés y el segundo en inglés. El
Master introduce los conceptos y métodos de la Quimica Molecular enfatizando en sintesis
quimica, quimica organometalica y catalisis. Adicionalmente, los contenidos del Master
conectan con la biologia, quimica farmacolégica y la quimica de polimeros y biopolimeros.

Catalysis
http://courses.cardiff.ac.uk/postgraduate/course/detail/p038.html

Master en Catdlisis impartido por la Universidad de Cardiff (UK). EI Master permite al
estudiante dirigir su interés hacia una o dos de las tres ramas en las que esta dividido:
catalisis homogénea, heterogénea o bioldgica. EI Master esta orientado al estudio de los
procesos quimicos y abarca desde la investigacion académica a los reactores industriales
en gran escala pasando por los procesos que forman parte de los seres vivos. El curso
proporciona formacién tedrica y practica, y estd dirigido a graduados en Quimica o
Ingenieria Quimica que desean alcanzar puestos tanto académicos como en la industria.

Chemistry: Molecular Design, Synthesis and Catalysis
http://gss.uva.nl/masters-programmes/masters-programmes/masters-
programmes/content/folder-8/molecular-design-synthesis-and-catalysis.html
http://www.vu.nl/nl/opleidingen/masteropleidingen/opleidingenoverzicht/c-
d/chemistry/specializations/molecular-design-synthesis-catalysis/index.asp
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Master de caracter interuniversitario impartido por la Vrije Universiteit Amsterdam y la
University of Amsterdam (NL) de dos afios de duracion. El Master esta orientado a la
formacién en disefio molecular para la preparacion de nuevos compuestos con propiedades
especificas, el desarrollo de catalizadores mas eficientes y selectivos, y la sintesis de
moléculas bioactivas. El nucleo del Master comprende el estudio de metodologias sintéticas
para la preparacién de compuestos organicos, organometalicos y de coordinacion.

Molecular Catalysis and Green Chemistry
http://etudes.univ-rennes1.fr/master-catgreenchem/themes/master-program

Master impartido en inglés en la Université de Rennes (F) de dos afios de duracion, aunque
es posible hacerlo en un afio si el estudiante posee la formacion adecuada. El programa del
Master proporciona formacion avanzada en Quimica Fina, Organometalicos y Catalisis,
Materiales moleculares y polimeros, Quimica Industrial, Quimica Verde y Desarrollo
Sostenible.

Synthesis, Catalysis and Molecular Design
http://www.urv.cat/masters_oficials/en_sintesi_catalisi_dis molecular.html

Master impartido en inglés en la Universitat Rovira i Virgili (E). El objetivo del Master es
proporcionar una formacién avanzada en sintesis, catalisis y disefio molecular. Este master
ofrece una formacion cientifica que incluye nuevos metodologias de sintesis, técnicas de
caracterizacion, desarrollo de catalizadores, diseio computacional y tratamiento de
procesos quimicos compatibles con el medioambiente. ElI Master esta enfocado
fundamentalmente hacia la formacion de investigadores, aunque el estudiante puede
adquirir habilidades muy utiles para el trabajo en la industria.

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

Descripcion de los procedimientos de consulta internos

En cumplimiento del art. 8 punto 5 del 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, el Consejo de
Gobierno en su reunion de 13 de septiembre de 2012
(http://www.unizar.es/sg/doc/6.4.Comisiones_000.pdf) aprobo la composicion de la Comisidn
para la elaboracién de la Memoria del Master Universitario en Sintesis Quimica y Catalisis
Homogénea, a propuesta del Rector de la Universidad de Zaragoza:

Presidente

Dr. Jesus J. Pérez Torrente
Catedratico de Quimica Inorganica de la Universidad de Zaragoza y Vicedirector del ISQCH

Vocales

Dr. José Maria Casas del Pozo
Profesor Titular de Quimica Inorganica de la Universidad de Zaragoza

Dr. Carlos Cativiela Marin
Catedratico de Quimica Organica de la Universidad de Zaragoza
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Dra. Pilar Lamata Cristobal
Catedratica de Quimica Inorganica de la Universidad de Zaragoza

Dr. Guillermo Muller Jevenois
Catedratico de Quimica Inorganica de la Universidad de Barcelona

Dra. Blanca Ros Latienda
Catedratica de Quimica Organica de la Universidad de Zaragoza

Externo

Dr. Fernando Puente de Vera
FMC-Foret S.A.

Esta Memoria es el resultado del trabajo de esta Comisidn, que se constituy6 el 31 de enero
de 2013. La Comisién ha estado en todo momento en contacto con los Directores de los
Departamentos de Quimica Organica y Quimica Inorganica de la Universidad de Zaragoza,
que han sido invitados a las reuniones en varias ocasiones, con objeto de coordinar y
diferenciar las propuestas de Master en las que participan ambos Departamentos. Asi
mismo, la Comisidn ha trabajado en coordinacion con el equipo de Direccion del ISQCH, a
través de su Presidente que es Vicedirector del mismo. Por ultimo, una versién preliminar de
la Memoria se presentd en la Junta del ISQCH y a los investigadores principales de los
grupos de investigacion de los Institutos ISQCH e ICMA implicados en la docencia del
Master. En ambas reuniones se hicieron interesantes observaciones a la estructura del
Master y sobre todo, a los contenidos, metodologias docentes y evaluacion de las diferentes
asignaturas. El resultado de este procedimiento de consulta ha sido la incorporacion de
estas aportaciones en la version final de la Memoria.

Descripcion de los procedimientos de consulta externos

La memoria del Master Universitario en Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea ha sido
sometida a la consideracion de evaluadores externos, expertos en diferentes areas
relacionadas con la tematica del Master. Algunos de ellos ocupan cargos de representacion
en la Real Sociedad Espafiol de Quimica (RSEQ).

Prof. Dr. Jesus Jiménez Barbero
Presidente de la RSEQ

Prof. Dr. Joan Bosch
Presidente del Grupo Especializado de Quimica Organica de la RSEQ

Prof. Dr. Sergio Castillén Miranda
Coordinator of the University Master’s Degree Synthesis, Catalysis and Molecular Design,
Universitat Rovira i Virgili, Tarragona

La opinion cualificada de estos evaluadores externos se ha incorporado a la Memoria en
forma de modificaciones que afectan fundamentalmente a los contenidos que se abordan en
las diferentes asignaturas.
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2.3. Diferenciacion de titulos dentro de la misma Universidad

El acuerdo de 13 de diciembre de 2012 del Consejo de Gobierno de la Universidad de
Zaragoza de reordenacion de la oferta de masteres de la Universidad de Zaragoza
(http://www.unizar.es/sg/doc/5.3.AcuerdomasteresCG1.pdf), autoriza el inicio de tramitacion
para su verificacion de los siguientes Masteres con contenidos directamente relacionados
con la Quimica:

Master Universitario en Quimica Industrial
Proponente: Facultad de Ciencias

Master Universitario en Iniciacion a la Investigacion en Quimica
Proponente: Facultad de Ciencias

Master Universitario en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea
Proponente: IUCH/ISQCH

Los objetivos y contenidos del Master Universitario en Quimica Industrial estaran,
previsiblemente, orientados a completar la formacién de los graduados en Quimica para
adquirir las competencias necesarias para ejercer como profesional quimico en la industria
quimica y empresas relacionadas. La profundizacién en el conocimiento de la quimica de
procesos, especialmente valorada en el sector industrial, proporciona una especializacion en
Quimica Industrial, e incluye el desarrollo de las competencias necesarias para el acceso a
programas de Doctorado en Quimica y relacionados.

Por otra parte, el Master Universitario en Iniciacion a la Investigacion en Quimica es un
Master de caracter generalista cuyo objetivo es la formacion investigadores que conozcan la
naturaleza, los métodos y los fines mas relevantes de las distintas ramas de la Quimica,
capacitandolos para acceder a Programas de Doctorado y desarrollar un proyecto de Tesis
Doctoral, o al mercado de trabajo en puestos de I+D+i. En el disefio y docencia del Master
esta implicado, principalmente, el personal docente de los cuatro areas de conocimiento:
Quimica Analitica, Quimica Fisica, Quimica Inorganica y Quimica Organica.

El Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea (ISQCH), proponente del Master
Universitario en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea, surge a partir de un convenio
especifico suscrito entre la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) y la Universidad de Zaragoza (UNIZAR) en 2011. Este Instituto Universitario Mixto de
Investigacién es el resultado del proceso de reestructuracion del Instituto de Ciencia de
Materiales de Aragon (ICMA), instituto también de naturaleza mixta, creado en 1985. El
ISQCH aglutina a los investigadores del area de Quimica del ICMA y a los del Instituto
Universitario de Catélisis Homogénea (IUCH), creado en 2004.

La creacion y el caracter del ISQCH ponen de manifiesto el interés estratégico que la
investigacion en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea tiene para el Gobierno de
Aragon, la Universidad de Zaragoza y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. La
sintesis molecular y la catalisis homogénea constituyen areas de trabajo muy activas en
nuestra Universidad. El numero y calidad de los grupos de investigacion involucrados en el
Instituto ha dado lugar a resultados excepcionales, reconocidos por la publicacion de
trabajos en revistas internacionales de gran indice de impacto.

La relevancia de la actividad de investigacion en sintesis y catalisis en el ISQCH constituye
un elemento diferenciador con respecto a los masteres ofertados en otras universidades
espafolas enfocados a ampliar conocimientos sin llegar a profundizar en los aspectos
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metodoldgicos y experimentales. En este sentido, el Master supone una oferta original y
claramente diferenciada de otros masteres propuestos por nuestra universidad, y de la
mayoria de los masteres impartidos por otras universidades.

Los contenidos y las competencias del Master garantizan la adquisicién de la formacién
especializada necesaria para incorporarse a equipos de investigacion, en el sector publico o
privado, que desarrollen programas de |+D+i, o para acceder a los Programas de Doctorado
de los Departamentos de Quimica Inorganica y Quimica Organica.

El master se apoya en el potencial investigador y formativo de los investigadores del ISQCH
acreditado por la experiencia docente e investigadora de sus miembros. Una parte de la
investigacion que se realiza en el ICMA también esta relacionada con aspectos sintéticos,
por lo que este Master da respuesta a las necesidades formativas de los estudiantes que
vayan a continuar el doctorado en los grupos que se integran en ambos institutos.
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3. Competencias

Las competencias basicas, transversales y especificas que se describen a continuacion
pretenden conseguir que los estudiantes adquieran una formacion especializada en sintesis
quimica y catalisis, de caracter avanzada y multidisciplinar, orientada a promover la
iniciacion en tareas investigadoras. Estas competencias son evaluables y exigibles para
otorgar el titulo de Master en Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea.

3.1. Competencias 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 investigacion
0 innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigledades.

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.

3.2. Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica,
Organica y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacion, de modo
que se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis,
transferibles al entorno social.

G3.- Que los estudiantes sean capaces de enjuiciar y discriminar datos y resultados.

3.3. Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.
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T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y
la comunicacion, para la actualizacién de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
autdonoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestidn, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos, de un modo eficaz y claro.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacién de los resultados experimentales y la fiabilidad de los
mismos.

3.4. Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnolégico.

E3. Capacidad para aplicar protocolos, procedimientos y técnicas experimentales avanzadas
de sintesis.

E4. Capacidad para obtener informacién y evaluar el grado de riesgo, la toxicidad y las
implicaciones medioambientales de los productos quimicos, para manejarlos de forma
segura y responsable.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autéonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacion estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacion y validacion de los resultados que se obtienen.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnoldgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigacion en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos teoricos.

E9. Capacidad para elaborar una memoria, clara y concisa, de los resultados y conclusiones
derivados de un proyecto de investigacion.

E10. Capacidad para exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y
conclusiones de un proyecto de investigacion.

Los objetivos y las competencias generales, especificas y transversales del Master en
Sintesis Quimica y Catdlisis Homogénea han sido definidas acorde a los derechos
fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres (Ley 3/2007, de 22 de marzo, para la
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igualdad efectiva de mujeres y hombres), con los principios de igualdad de oportunidades y
accesibilidad de las personas con discapacidad (Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de
igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad) y con los valores propios de una cultura de valores democraticos (Ley
27/2005, de 30 de noviembre, de fomento de la educacién y la cultura de la paz).
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4. Acceso y admision de estudiantes

4.1. Sistemas de informacion previa a la Matriculacion.

La Universidad de Zaragoza presenta en su pagina Web la informacion relevante de la
estructura y contenidos de todas las titulaciones. La informacion académica y las guias
docentes de todas las asignaturas estaran disponibles antes del inicio de cada curso
académico en la direccion: http://titulaciones.unizar.es/.

Por otra parte la Universidad de Zaragoza ha elaborado dos documentos relativos a la
informacién previa y a los procedimientos de acogida y orientacién de los estudiantes de
nuevo ingreso, para facilitar su incorporacién a la Universidad y a la titulacién:

* C4-DOC1 Sistemas de informacién previa a la matriculacion

» (C4-DOC2 Procedimientos de acogida y orientacion de estudiantes de nuevo
ingreso para facilitar su incorporacién a la universidad

Ambos documentos estan accesibles en la pagina Web de la Unidad de Calidad y
Racionalizacion de la Universidad de Zaragoza, dentro del apartado de procedimientos para
la verificacién de estudios oficiales:
(http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm).

En este marco general, tanto el ISQCH como el ICMA colaboran con la Facultad de Ciencias
en el desarrollo de actividades destinadas a dar a conocer las titulaciones que ofrece entre
los potenciales alumnos. Por ese motivo, las paginas Web de los Institutos de investigacién
ISQCH, http://isgch.wordpress.com/about/, ICMA, http://icma.unizar-csic.es/\WebICMA/, del
centro http://ciencias.unizar.es/web/, y la propia de la titulacion,
http://titulaciones.unizar.es/quimica, constituyen un medio eficaz para hacer publicas tanto la
informacién académica como las actividades extraacadémicas organizadas en el Master en
Quimica Molecular y Catalisis.

Asi mismo, se organizaran acciones destinadas a dar a conocer el Master y potenciar la
incorporacion de estudiantes mediante la elaboracién de folletos y carteles informativos en
papel y en formato electronico. Esta informacion se expondra y distribuira tanto en la propia
Universidad de Zaragoza, como en otras del entorno, e incluso a través de la pagina Web de
la RSEQ y los boletines que ésta distribuye entre los socios y afiliados. También se prevé
organizar un acto de presentacion del Master con anterioridad al inicio del periodo de
inscripcion, cuyo lugar y fecha de realizacion se incluira en los folletos y carteles de cada
ano.

Si bien el acceso a la titulacién de Master Universitario en Quimica Molecular y Catalisis
esta abierto a alumnos, espafioles o extranjeros, que acrediten los requisitos legales de
acceso previstos en el Art. 16 del RD 1393/2007, el perfil de ingreso recomendado es el de
Licenciados y Graduados en Quimica, Bioquimica, Biotecnologia, Biologia, Farmacia e
Ingenierias Quimica y Medioambiental, o bien titulaciones de nivel formativo y contenido
equivalente que puedan diferir en la denominacion del titulo.
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4.2. Requisitos de Acceso y Criterios de Admision.
Acceso

El procedimiento de acceso y admision, asi como los requisitos que se exponen, han sido
elaborados conforme a lo prescrito por los articulos 16 y 17 del RD 1393/2007 y las
modificaciones establecidas por el Art. 6 del RD 861/2010 que constituyen la normativa
vigente para el acceso a un Master Universitario.

Podran acceder al Master aquellos que estén en posesion de un titulo universitario oficial,
expedido por una institucion de educacion superior del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES), que faculte en el pais expedidor del titulo para el acceso a las ensefianzas
del Master.

También podran acceder al Master aquellos alumnos que estén en posesion de uno de los
titulos de educaciéon superior de un pais extranjero no perteneciente al EEES, siempre que
éste haya sido homologado previamente a un titulo que capacite para el acceso directo y de
acuerdo con el procedimiento previsto en la normativa vigente. Las indicaciones
correspondientes para la justificacion documental, traduccién cuando fuera necesario y el
procedimiento a seguir para la homologacién, estd accesible en la direccion Web:
http://wzar.unizar.es/servicios/maste/masteacces/acces/acces.html.

La Universidad comprobara que estos estudiantes acreditan un nivel de formacién
equivalente a los correspondientes titulos universitarios oficiales espafioles que facultan
para el acceso a ensefianzas de posgrado. El acceso por esta via no implicara, en ningun
caso, la homologacion del titulo previo que posea el interesado, ni su reconocimiento a otros
efectos que el de cursar las ensefianzas de Master.

Dadas las caracteristicas del Master, en el que parte de la docencia se impartira en inglés,
es conveniente que el estudiante posea unos conocimientos avanzados de inglés en el
ambito de la comprensién oral y escrita, por lo que debera acreditar al menos un nivel B1 de
la lengua inglesa (nivel intermedio) o demostrar dichos conocimientos mediante una prueba
de nivel desarrollada al efecto en el Instituto de Idiomas de la Universidad de Zaragoza.

Cuando la lengua materna del estudiante sea diferente del espafiol, éste debera acreditar un
conocimiento de espafol suficiente (nivel B1 o equivalente) para cursar la titulacion. Si el
estudiante no presentara un titulo oficial que lo acredite, el coordinador podra solicitar que
se verifique este requisito mediante una entrevista personal o por otra via (telefonica,
videoconferencia, etc.).

Admisién

Para acceder al master es necesario que los estudiantes interesados realicen una
preinscripcion al mismo dentro de los plazos que se establezcan a tal efecto. Los plazos de
preinscripcién y el procedimiento para su presentacion se pueden consultar en la pagina
Web de la Universidad de Zaragoza

http://wzar.unizar.es/servicios/maste/masteacces/admis/fecha.html, pudiéndose realizar a
través de Internet http://www.unizar.es/academico/master/index.html.

Las solicitudes de admision seran evaluadas por la Comision de Garantia de la Calidad de la
Titulacion. Una vez evaluadas las solicitudes, la Comisién elevara la propuesta de admision
al Coordinador de la titulacion.
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Criterios de Admision

En caso de que la demanda de plazas supere a la oferta se aplicaran los siguientes criterios
con objeto de establecer un orden de prelacion entre las solicitudes:

1.- Los Licenciados y Graduados en Quimica tendran prioridad sobre el resto de los
titulados.

2.- Las solicitudes se ordenaran por expediente académico y otros posibles méritos
relacionados con el Master (publicaciones y experiencia investigadora) donde el expediente
académico tendra un peso, al menos, del 60%. En caso necesario se podra realizar una
entrevista personal en la que se valoraran las competencias del estudiante, el nivel de inglés
y su motivacion. La ponderacion maxima de la entrevista sera de un 15%.

4.3. Apoyo y Orientacion a estudiantes, una vez matriculados.

La Universidad de Zaragoza dispone de un sistema variado y gratuito de asesorias
(http://www.unizar.es/asesorias/) de caracter académico, psicoldgico o laboral, con objeto de
prestar apoyo y orientacion personalizada (juridica, movilidad internacional, psicologica,
sexologica, etc.) a los estudiantes que lo soliciten, contribuyendo asi a mejorar su
rendimiento académico.

La Universidad de Zaragoza dispone también de un programa de tutoria, especialmente
dirigido a los alumnos de nuevo ingreso, cuyo procedimiento se describe en el documento
C4-DOC4 vy los anexos que se encuentran en la pagina Web:
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm, relativos a las acciones de
tutorizacién de estudiantes.

Dentro del ambito de la propia titulacién, el coordinador del Master y los directores de los
Trabajos Fin de Master seran las personas de referencia de los estudiantes a lo largo del
curso. Por otra parte, el tamafio de los grupos de docencia tedrica y practica en la titulacién
propuesta hace factible un seguimiento personalizado por parte de los profesores, facilitando
un apoyo académico continuo e individualizado a cada estudiante.

4.4. Sistemas de transferencia y reconocimiento de créditos.

El procedimiento de reconocimiento y transferencia de créditos entre titulos oficiales tiene,
como uno de los principales objetivos, fomentar la movilidad de los estudiantes tanto entre
universidades espafolas como europeas, e incluso con otros continentes. Se inicia con la
solicitud por parte del estudiante y finaliza cuando se incorpora la informacion al expediente
académico y se envia comunicacién al estudiante.

Se considera “reconocimiento de créditos” la aceptacion de los créditos obtenidos en una
ensefianza oficial (ensefianza de origen) de cualquier universidad, que son computados en
ensefianzas de la Universidad de Zaragoza (ensefianza de llegada) a efectos de la
obtencion de un titulo de Grado o Master.

La “transferencia de créditos” es un acto administrativo que consiste en incluir en el
expediente académico del alumno los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales no
finalizadas, cursadas en cualquier universidad, y que no pueden ser objeto de
reconocimiento.
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El Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, en sesién de 9 de julio de 2009,
aprob6 el Reglamento sobre reconocimiento y transferencia de créditos, estableciendo el
reconocimiento de créditos por materias cursadas en programas de intercambio nacional o
internacional (B.O.U.Z. n° 10/09 de 14 de julio de 2009,
http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ10-09 008.pdf). Puesto que esta normativa es anterior a
la aparicién del RD 861/2010 de 2 de julio y de rango inferior, se considera derogada en
todo aquello que se oponga al RD indicado. En cualquier caso, tal como se recoge en el RD
861/2010, el reconocimiento de créditos no podra superar el limite del 15% de los créditos
que constituyen el plan de estudios, es decir, 9 créditos.

La Comision de Garantia de la Calidad del Master sera la encargada de evaluar el posible
reconocimiento de créditos. Para valorar dicho reconocimiento de forma personalizada,
tendra en cuenta la adecuacidon entre las competencias y conocimientos asociados a las
materias cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios, o bien que tengan
caracter transversal.

De acuerdo con la reglamentacién indicada en este apartado, podran reconocerse hasta un
maximo de seis créditos de los moédulos del Master denominados “Caracterizacion
Estructural” y “Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis”, por los estudios cursados en
otros planes de estudio conducentes a la obtencion de titulaciones oficiales, ya fuera en la
Universidad de Zaragoza o en cualquier otro centro universitario que imparta esas
titulaciones, o equivalentes. En ningun caso seran reconocidos créditos del médulo Quimica
Molecular y Catélisis o del Trabajo Fin de Méaster. No se contempla el reconocimiento de
creditos por acreditacion de experiencia laboral y profesional.

4.6. Complementos formativos para Master.

De acuerdo con la modificacion del apartado 2 del RD 861/2010 se considera conveniente
que, aquellos Graduados cuyo Trabajo Fin de Grado (TFG), o Licenciados cuyo Trabajo
Académicamente Dirigido (TAD), hubiera sido desarrollado en areas distintas a las de
Quimica Organica o Quimica Inorganica, o no tuviera caracter experimental, que deban
cursar la asignatura optativa “Metodologias fundamentales de sintesis” como complemento
formativo. Esta asignatura forma parte del modulo “Caracterizacion Estructural del Master
Universitario en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea y se encuentra definida en el
apartado 5 de esta Memoria.
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5. Planificacion de las ensenanzas

5.1. Descripcion general del plan de estudios

El Master ha sido disefiado dentro del marco general legislativo, Real Decreto 861/2010, de
2 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales.

Asimismo, en el disefio de este Master se ha tenido en cuenta el acuerdo de 14 de junio de
2011 del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza por el que se aprueban los
criterios y procedimientos para la reordenacién de los titulos de Master Universitario.

A) Descripcién general del plan de estudios
A.1. Distribucién del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de materia

El master se plantea para un afio académico e implica una planificacién de las ensefianzas
de 60 créditos ECTS, de los cuales 48 son de caracter obligatorio y 12 de caracter optativo.
El plan de estudios contempla 24 créditos de asignaturas obligatorias, el Trabajo Fin de
Master con 24 créditos también obligatorios, asi como una oferta formativa de 24 créditos
optativos, de los cuales el alumno debera cursar un total de 12 créditos.

Un crédito ECTS equivale a 25 horas de trabajo del estudiante. Para todas las asignaturas,
con la excepcion del Trabajo Fin de Master, se han considerado que de las 25 horas, 10
horas corresponden a actividades de ensefanza, y por lo tanto de presencialidad, y 15
horas a trabajo personal del alumno. En el caso del Trabajo Fin de Master, se han
considerado 15 horas presenciales y 10 horas de trabajo personal del alumno por crédito
ECTS.

Tabla 5.1. Distribucién de créditos por tipo de materia

TIPO DE MATERIA CREDITOS

Obligatorias 24
Formacion Optativa 12
Trabajo Fin de Master 24
CREDITOS TOTALES 60

A.2. Explicacion general de la planificaciéon del plan de estudios

El titulo de master se estructura en torno a moddulos y asignaturas. Los modulos son
unidades de aprendizaje con objetivos comunes, criterios de evaluacion explicitos vy
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coherentes que agrupan materias o asignaturas que constituyen una unidad organizativa
dentro del plan de estudios. Las asignaturas se corresponden con disciplinas cientificas.

En el Master se han definido 4 mdédulos: Quimica Molecular y Catalisis (18 créditos ECTS),
Caracterizacion Estructural (18 créditos ECTS), Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis
(12 créditos ECTS) y Trabajo Fin de Master (24 créditos ECTS).

El Mdédulo Quimica Molecular y Catalisis consta de 18 créditos de caracter obligatorio que
proporcionaran al alumno conocimientos avanzados dentro del area de estudio de la
Quimica Organica, Organometalica y de la Catalisis. EI Moddulo de Caracterizacion
Estructural facultara al alumno para la caracterizaciéon de las estructuras moleculares, y
consta de 6 créditos de caracter obligatorio y 12 optativos. En este mdédulo se ha incluido
una asignatura optativa de 2 créditos, que se imparte en el primer semestre, denominada,
Metodologia fundamentales de sintesis, como complemento de formacion para estudiantes
procedentes de las titulaciones con menor afinidad con el Master, y que presenten una
formacion deficiente en esta materia. Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis es un
modulo de caracter optativo de 12 créditos donde se abordaran los conceptos y
conocimientos que destacan por su novedad e interés actual, dentro del campo de estudio
de la Quimica Organica, Organometalica y la Catalisis. Se completara el Master con la
elaboracion y defensa de un Trabajo Fin de Master, al que se le asignan 24 créditos ECTS
obligatorios. Este M6dulo supone el desarrollo de un proyecto de investigaciéon original en
una linea de investigacion afin a los contenidos del Master, que el alumno podra realizar en
los grupos de investigacién adscritos al ISQCH, el ICMA y otros centros de investigacion
publicos o privados relacionados con la tematica del Master.

Los modulos de formacion del Master en Quimica Molecular y Catélisis Homogénea se
presentan en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Distribucion de créditos por médulo

‘MODULO ‘ CREDITOS
Quimica Molecular y Catalisis 18
Caracterizacion Estructural 18
Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis 12
Trabajo Fin de Master 24

Las asignaturas que componen cada Modulo de la Tabla 5.2 con su distribucion en créditos
se especifican en la Tabla 5.3. Las asignaturas obligatorias son de 6 créditos, y las optativas
de 2 créditos, excepto la asignatura optativa Técnicas de caracterizacion estructural
avanzadas a la que se le han asignado 4 créditos. Esta asignacion de créditos respeta el
acuerdo de 14 de junio de 2011 del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza
que establece que al Trabajo fin de Master se le deberan asignar entre 6 y 30 créditos, y
para las asignaturas ofertadas, el numero de créditos no podra ser inferior a 6 en el caso de
las obligatorias, y a 2 en el caso de las asignaturas optativas.

20



iISQCH

Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea

Tabla 5.3. Distribucién de créditos por médulos y asignaturas

MODULO ASIGNATURAS ECTS Caracter

Estrategias en sintesis organica avanzada 6 Obligatorio
Quimica Molecular y Disefio molecular en quimica inorganica
Catalisis ! . . quimica inorganica y 6 Obligatorio
organometalica
Catalisis 6 Obligatorio
Técnicas de caracterizacion estructural 6 Obligatorio
Metodologias fundamentales de sintesis 2 Optativo
.., Recursos bibliograficos y bases de datos 2 Optativo
Caracterizacion
Estructural Cristalografia y técnicas de difraccion 2 Optativo
Modelizacion molecular 2 Optativo
Técnicas de caracterizacion estructural .
4 Optativo
avanzadas
18
Catalisis asimétrica 2 Optativo
Quimica supramolecular 2 Optativo
Horizontes en Quimica de materiales avanzados 2 Optativo
Quimica Molecular y
Catalisis Quimica en la frontera con la Biologia 2 Optativo
Quimica sostenible y catalisis 2 Optativo
Seminarios interdisciplinares 2 Optativo
Trabajo A i . .
Fin de Master Trabajo Fin de Master 24 Obligatorio

CREDITOS TOTALES A CURSAR POR EL ESTUDIANTE

A modo de resumen, la distribucién temporal de las asignaturas se recoge en la Tabla 5.4.

Se cursaran en el primer semestre las 4 asignaturas obligatorias y las asignaturas optativas
Metodologias fundamentales de sintesis y Recursos bibliograficos y bases de datos. En el
segundo semestre se impartiran el resto de las asignaturas optativas. La asignatura
Seminarios interdisciplinares, que consistird en una seleccion de conferencias programadas
por los institutos de Investigacion, la Facultad de Ciencias y la Universidad de Zaragoza
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tendra caracter anual. Igualmente el Trabajo Fin de Master se podra realizar a lo largo del
todo el curso académico, aunque debido a la mayor carga docente en el primer semestre, se
llevara a cabo principalmente durante el segundo.

Tabla 5.4. Distribucion temporal de asignaturas del plan de estudios

(<) —
o = g
§ ASIGNATURA é ASIGNATURA ~§
5 2 8
w . . m . .
1 Estr,at.eglas en sintesis oblig. |6 | |2 erstalggrafla y técnicas de opt. | 2
organica avanzada difraccion
4 | Disefio molecular en quimica | . | s Wl 5 | Modelizacién molecular Opt. | 2

inorganica y organometalica

1 | catalisis Oblig. |6 |2 Técnicas de caracterizacion Opt. | 4
estructural avanzadas

Técnicas de caracterizacion

1 Oblig. |6 | | 2 | Catalisis asimétrica Opt. | 2
estructural

1 Meto,dolo.g|as fundamentales Opt. |2 | | 2 | Quimica supramolecular Opt. | 2
de sintesis

1 Recursos bibliograficos y opt. |22 Quimica de materiales opt. | 2

bases de datos avanzados
2 QIU|m|c’:a en la frontera con la opt. | 2
Biologia

2 | Quimica sostenible y catalisis Opt. | 2

Seminarios interdisciplinares Opt. | 2

Trabajo Fin de Master Obli. | 24

La relacién entre las competencias que debera adquirir el estudiante y las asignaturas que
se deberan cursar en el master se detallan en la tabla siguiente:
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B) Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

En el Master Universitario en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea, no se establecen
acciones de movilidad especificas. No obstante, los convenios de movilidad que se puedan
concretar, se atendran a las normas generales que sobre movilidad de estudiantes tiene
establecidos la Universidad de Zaragoza y que vienen definidos por los documentos:

* C5-DOC1: Procedimiento para la organizacion de la movilidad de los estudiantes
propios y de acogida del programa SICUE/SENECA.

* (C5-DOC2: Procedimiento para la organizacion de la movilidad de los estudiantes
propios y de acogida del programa PAP (Programa de aprendizaje permanente-
ERASMUS).

* (C5-DOC4: Procedimiento de gestion de la movilidad nacional e internacional de los
estudiantes de master.

Estos procedimientos se encuentran en la pagina web de la Unidad de Calidad y
Racionalizacion de la Universidad de Zaragoza:
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm

Por otra parte, la informacion sobre acciones de movilidad y de formacién del estudiante, en
el ambito internacional, que se coordinan desde la Facultad de Ciencias, se encuentra
accesible en la Web de relaciones internacionales de este centro:
http://ciencias.unizar.es/web/relacioneslnternacionales.do

C) Procedimiento de coordinacion docente horizontal y vertical del plan de estudios

Para velar por la calidad de la ensefianza en la Universidad de Zaragoza se ha implantado
un sistema de calidad de las titulaciones. La coordinacién de la titulacién se llevara a cabo
por los agentes del sistema de calidad, esencialmente mediante la actuacion de los tres mas
directamente implicados en la misma (ver punto 9.1 de esta Memoria):

¢ El Coordinador de Titulacion,
* La Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacién, y
¢ La Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion.

Los mecanismos de coordinacion docente previstos por el Sistema Interno de Gestion de la
Calidad (SGIC) para el Master son los siguientes:

* Reuniones del Coordinador del Master con los profesores encargados de impartir las
asignaturas para coordinar las diferentes actividades formativas. De esta forma se
optimizara el proceso de ensefianza-aprendizaje.

* Elaboracién por parte de cada profesor de la guia docente de la asignatura. La guia
debe plasmar los objetivos, las competencias, los resultados de aprendizaje, las
actividades formativas, metodologia, y sistema de evaluacion, propios de la asignatura.
Se concretara el idioma empleado para impartir la docencia de la asignatura. La
planificacion de la asignatura recogida en la guia reflejara las decisiones de
coordinacién adoptadas. Toda esta informacién debera estar accesible para los
alumnos en la pagina web de la asignatura al inicio de cada curso académico con objeto
de garantizar la idoneidad del proceso formativo.
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* La Comision de Evaluacién de la Calidad del Master al principio de cada curso asignara
un Trabajo Fin de Master a cada alumno matriculado. Los proyectos seran asignados
tratando de compaginar el interés mostrado por cada alumno por un area de trabajo
concreta, con los proyectos ofertados por grupos de investigacion adscritos al ISQCH, el
ICMA y otros centros de investigacion publicos o privados afines a los contenidos del
Master.

* Reunién de la Comision de Evaluacion de la Calidad del Master para evaluar los
resultados de cada curso académico. La Comisién se encargara de garantizar la
coordinacién entre las distintas asignaturas y evitara reiteraciones o lagunas en los
contenidos. En esta reunion se planificara el curso siguiente. Normalmente los cambios
introducidos afectaran a los Contenidos y a la Metodologia docente, sin que se
modifiquen los objetivos del Master y las Competencias que con ellos se persiguen. Si
los cambios introducidos afectan a las Competencias del Titulo, deberan ser aprobados
por la ANECA. Esta Comision elaborara un informe anual sobre el desarrollo de la
Docencia en la titulacion. Asi mismo, el Coordinador de la titulacién elaborara una
propuesta de mejora.

* Corresponde a la Comision de Garantia de Calidad de la Titulacion aprobar un Plan
Anual con las propuestas de mejora del Master.

5.2. Estructura del plan de estudios

A continuacién se presenta un conjunto de fichas donde se detallan las asignaturas que
componen el plan de estudios propuesto, de acuerdo con la organizacion descrita
anteriormente. El orden en el que se muestran las fichas de las asignaturas es el siguiente:
modulo Quimica Molecular y Catélisis, médulo Caracterizacion Estructural, méddulo
Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis, y finalmente el Trabajo Fin de Master.

En las fichas de las asignaturas se concretan las Competencias que adquiere el alumno
cuando cursa la asignatura, que se han definido previamente en Apartado 3 de la Memoria,
los Resultados de Aprendizaje, que incluya los conocimientos, comprension y habilidades
que se espera que el estudiante domine, comprenda y demuestre después de cursar la
asignatura, y una breve descripcion de los Contenidos de la misma. Ademas cada ficha
especifica las Actividades Formativas, las Metodologias Docentes y los Sistemas de
Evaluacion, orientadas a la consecucion por parte del estudiante de las competencias que
debe adquirir con cada asignatura, durante el proceso de aprendizaje.

A continuacion, en las tablas 5.6, 5.7 y 5.8 se definen las Actividades Formativas, las
Metodologias de ensefanza-aprendizaje y los Sistemas de Evaluacion utilizados, a las que
se les ha asignado un cédigo alfanumérico.
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Tabla 5.6. Actividades formativas

Actividad Formativa

Descripcion

AF1

Adquisicion de conocimientos
avanzados

Se impartira la parte tedrica de los temas propuestos
y se resolveran las dudas relacionadas con los
conceptos impartidos.

AF2

Resolucién de problemas y
seminarios

Los alumnos, supervisados por el profesor,
resolveran problemas, relacionados con los
conceptos introducidos en las clases de teoria. Los
estudiantes presentaran o discutiran temas actuales
de interés en el campo de estudio del Master.

AF3

Practicas de laboratorio

Se realizaran practicas donde el alumno afianzara los
contenidos desarrollados en las clases de teoria.

AF4

Practicas con ordenador

Se realizaran practicas con ordenador donde el
alumno trabajara los contenidos desarrollados en las
clases tedricas utilizando el software adecuado.

AF5

Practicas con grandes equipos

Se realizaran practicas donde el alumno aprendera
las técnicas de caracterizacion utilizando el
equipamiento cientifico especializado necesario.

AF6

Trabajos dirigidos

Los estudiantes realizaran trabajos relativos a temas
actuales de interés en el campo de estudio del
Master.

AF7

Estudio autbnomo

El alumno desarrollara el estudio individual de la
asignatura. Se recomienda que dicho estudio se
realice de forma continuada.

AF8

Tutorias

Se realizaran tutorias con el profesor para facilitar el
aprendizaje de los conceptos impartidos, la
preparacion de trabajos e informes y la realizacion
del Trabajo Fin de Master.

AF9

Pruebas de evaluacion

Se evaluaran las competencias adquiridas por el
estudiante, mediante la realizacion de pruebas
escritas u orales. En su caso, la prueba de
evaluacion consistirda en la exposicion y defensa
publica del Trabajo Fin de Master.

AF10

Trabajo de investigacion

Los estudiantes realizaran un trabajo de
investigacion incorporandose en un Grupo de
Trabajo afin a los contenidos del Master. Durante el
desarrollo del mismo, prestaran especial atencién a
los puntos siguientes: aplicacion de las normas de
seguridad del laboratorio, busqueda bibliografica,
desarrollo del trabajo experimental en el laboratorio,
utilizando la metodologia y equipamiento necesario, y
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reuniones con el director del trabajo para analizar los
resultados y planificar nuevas estrategias.

Codigo

M1

Tabla 5.7. Metodologias de ensefanza-aprendizaje

Metodologia de ensefianza-
aprendizaje

Clases expositivo-participativas

Descripcion

Se desarrollaran en aula. En su desarrollo se
expondran de forma ordenada los conceptos tedricos
y hechos experimentales que permitan al alumno
obtener una visiébn global y comprensiva de los
contenidos de la asignatura. Asi mismo, se
presentaran ejemplos practicos que clarifiquen las
diferentes tematicas tratadas. Al comienzo de cada
tema se detallara su contenido y los objetivos
principales que se pretenden alcanzar. Durante su
desarrollo se fomentara la participacion del
estudiante.

M2

Clases de problemas

Se desarrollaran en aula. Tendran como objetivo
aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion
de un conjunto de ejercicios (cuestiones y/o
problemas) promoviendo Ila participacion del
estudiante en la puesta en comun y discusion de
resultados en grupos reducidos. El estudiante
dispondra de los enunciados con anterioridad para su
resolucién previa.

M3

Seminarios

Se desarrollaran en aula. Tendran como objetivo
aplicar los conocimientos adquiridos en el estudio,
exposicion y discusidon de temas monograficos o
trabajos de investigacién de actualidad, relacionados
con los contenidos de la asignatura, propiciando el
debate cientifico de los estudiantes.

M4

Sesiones de laboratorio

Se desarrollaran en laboratorios de docencia.
Tendran como objetivo aplicar los conocimientos
adquiridos en clases expositivas y seminarios al
ambito del laboratorio, aprender nuevas técnicas e
intensificar la aplicacién de otras conocidas, trabajar
con equipos de uso comun y adquirir habilidades
para el trabajo experimental en laboratorio. Se
incidira en aspectos como seguridad, gestion de
residuos, habitos de trabajo, obtencion e
interpretacién de datos y resultados, asi como en la
elaboracién del cuaderno de laboratorio e informes.

M5

Clases con ordenador

Se desarrollaran en aula de informatica. El estudiante
trabajara de forma individualizada con aplicaciones
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informaticas acordes a los contenidos de Ia
asignatura y los problemas propuestos. El estudiante
estara supervisado y dirigido por el profesor.

M6

Sesiones con equipamiento
especializado

Se desarrollaran en laboratorios especializados. El
estudiante, de forma individualizada o en pequefios
grupos, trabajara o conocera in situ, equipos Yy
técnicas especializadas de acceso limitado, acordes
a los contenidos de la asignatura y los problemas
propuestos. El alumno estara atendido y guiado por
el profesor con asistencia en su caso, de personal
técnico especializado.

M7

Trabajo dirigido individual o en
grupo

Realizacion de trabajos, individuales o en grupo
reducido, que requieran obtener y consultar
bibliografia especializada.

M8

Tutorias en grupo reducido o
personalizadas

Se desarrollaran fundamentalmente en el aula.
Tendran como objetivo la orientacién del estudiante
en el aprendizaje autonomo de la asignatura y de
tutela en los trabajos dirigidos o que requieran un
especial asesoramiento del profesor. Permitiran asi
mismo solucionar dudas y problemas surgidos
durante el desarrollo de las diferentes actividades
formativas.

M9

Estudio tedrico y practico

Estudio de contenidos relacionados con las clases
teéricas y practicas. Incluye, ademas de Ia
preparacion de seminarios, lecturas, investigaciones,
trabajos, memorias, etc. para exponer o entregar en
las clases tedricas y practicas, estudiar examenes,
trabajo en la biblioteca, lecturas complementarias,
resolucidn de problemas y ejercicios, etc.

M10

Trabajo virtual en red

Metodologia basada en el trabajo colaborativo que parte
de un espacio virtual, disefiado por el profesor y de
acceso restringido, en el que se pueden compartir
documentos, trabajar sobre ellos de manera simultanea,
agregar otros nuevos, comunicarse de manera sincrona
y asincrona, y participar en todos los debates que cada
miembro puede constituir.

M11

Conferencias

Asistencia a conferencias programadas relacionadas con
las fronteras de la investigacion en el area de estudio.

M12

Proyecto

Se incorporara en un grupo de ftrabajo donde
desarrollard un trabajo de investigacién aplicando
conocimientos interdisciplinares.
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Tabla 5.8. Sistemas de evaluacion

Sistema de evaluacion

Descripcion

SE1 Controles de resolucion de Se evaluaran los resultados obtenidos en la
problemas y cuestiones resolucion de problemas y cuestiones tedrico-
tedrico-practicas practicas propuestas por el profesor.

SE2 Realizacion de trabajos Se evaluaran de forma individualizada los trabajos
dirigidos de forma individual o dirigidos realizados.
en grupo

SE 3 Realizacion de trabajos de Se evaluara de forma individualizada los trabajos
caracter practico de forma realizados de caracter practico.
individual o en grupo

SE 4 Evaluacion de informes del Se evaluaran los informes presentados por los
trabajo experimental alumnos sobre el trabajo experimental.

SE5 Habilidad experimental en el Se evaluara el trabajo realizado por el alumno en el
laboratorio laboratorio, los resultados obtenidos y el analisis de

los mismos.

SE 6 Prueba de caracter practico Se realizara una prueba de caracter practico en la
que se evaluaran los conocimientos adquiridos por el
alumno.

SE7 Presentacion de trabajos y Se evaluara la presentacion y la exposicion oral de

debate los trabajos realizados por el alumno.

SE 8 Prueba escrita consistente en Se realizara una prueba global donde se evaluaran
la resolucion de problemas y los conocimientos tedricos y practicos alcanzados
cuestiones tedrico-practicas por el alumno.

SE9 Evaluacion continua Se realizara un control de asistencia y se valorara la
atencion/participacion en las distintas actividades
organizadas durante el curso.

SE 10 Memoria del Trabajo Fin de Se valorara el contenido cientifico del Trabajo Fin de

Master Master, asi como la capacidad de analisis y de
sintesis demostrada por el alumno durante la
realizacion del mismo y durante la redaccion de la
Memoria.

SE 11 Exposicion y defensa del Se valorara la capacidad del alumno, durante la
Trabajo Fin de Master exposicion y defensa del Trabajo Fin de Master.

SE 12 Informe del tutor del Trabajo Se considerara la valoracién que realiza el director

Fin de Master

del Proyecto Fin de Master sobre el desarrollo del
mismo por el alumno.
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Asignaturas Obligatorias

[T Guiica olesuiary Ctdii

Asignatura ECTS | Caracter Anual/Semestral | Semestre

ESTRATEGIAS EN SINTESIS

ORGANICA AVANZADA 6 Obligatorio Semestral S1

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacioén.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacion, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacién de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

Competencias Especificas
E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
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de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E3. Capacidad para aplicar protocolos, procedimientos y técnicas experimentales avanzadas
de sintesis.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnolédgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Proponer procedimientos sintéticos razonables para compuestos organicos

2.- Utilizar de forma adecuada las herramientas basicas de quimica organica sintética

3.- Utilizar los procedimientos sintéticos idoneos para la construccién de anillos

4.- Reconocer todos los aspectos de la estereoquimica

5.- Capacidad para entender y tener una vison integrada de los mecanismos de las
reacciones organicas

6.- Resolver problemas y cuestiones asi como defender de forma critica los resultados
obtenidos

El resultado global de aprendizaje mas importante de la asignatura es que al final de la misma
el alumno debe de ser capaz de entender una sintesis organica para proponer alternativas
sintéticas razonables después de analizar con cuidado sus diferentes opciones, la
estereoquimica implicada en el proceso y los mecanismos operativos.

Contenidos

I.- Retrosintesis. Desconexiones. Interconversion de grupos funcionales. Grupos protectores.
Estereoquimica. Selectividad y Estereocontrol. Sintesis Estereoselectivas. Mecanismos e
intermedios en quimica organica. Formacion de enlaces. Construccion de anillos. Reacciones
periciclicas.

Il.- Nuevas estrategias sintéticas en Quimica Organica. Uso de compuestos organometalicos
y heterociclos como intermedios de sintesis. Otros intermedios avanzados.

lll.- Aplicaciones a la sintesis de moléculas complejas. Sintesis de productos de interés
biolégico. Sintesis de productos de alto valor afadido.

IV.- Disefio molecular en sintesis organica. Relaciéon Estructura—Propiedades (SAR)

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF1.- Adquisicién de conocimientos avanzados 40 100
AF2.- Resolucién de problemas y seminarios 15 100
AF3.- Practicas de laboratorio 5 100
AF6.- Trabajos dirigidos 35 0
AF7.- Estudio auténomo 50 0
AF8.- Tutorias 3 100
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AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

METODOLOGIAS DOCENTES

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M4.- Sesiones de laboratorio

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8 - Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

M10.- Trabajo virtual en red

SISTEMAS DE EVALUACION

. . Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion .. .
minima maxima

SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE2.- Realizacion de trabajos dirigidos de forma 10 15
individual o en grupo
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 70 80
problemas y cuestiones tedrico-practicas.

Observaciones

Las practicas de la asignatura Estrategias en sintesis organica avanzada junto con las de las
asignaturas: Disefio molecular en quimica inorganica y organometdlica, y Catalisis,
constituiran un bloque integrado en el que se abordara: i) la sintesis de una molécula organica
con la capacidad para actuar como ligando, ii) la preparacién de un compuesto
organometalico y/o de coordinacion vy iii) el estudio de su actividad catalitica.

Quimica Molecular y Catalisis

Asignatura ECTS Caracter Anual/Semestral | Semestre
DISENO MOLECULAR EN

QUIMICA INORGANICA Y 6 Obligatorio Semestral S1
ORGANOMETALICA

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
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sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacién, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E3. Capacidad para aplicar protocolos, procedimientos y técnicas experimentales avanzadas
de sintesis.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnolédgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Aplicar conceptos basicos de quimica de la coordinacion a la sintesis de complejos que
incorporen moléculas pequenas, evaluar los posibles modos de coordinacion, el enlace, las
propiedades, la reactividad y aplicaciones.

2.- Conocer los procesos habituales en sintesis de complejos organometalicos y sus
propiedades generales.

3.- Identificar los diferentes tipos de coordinacién de los ligandos de tipo o y/o 1 al metal, las
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modificaciones que causan en las moléculas organicas y la reactividad inducida.

4.- Proponer metodologias sintéticas de moléculas organicas asistidas por complejos
metalicos.

5.- Conocer los procesos generales de sintesis de nanoparticulas y sus aplicaciones.

Contenidos

I.- Conceptos fundamentales de quimica de la coordinacion. Activacion de moléculas
pequefias: modos de coordinacion, propiedades y reactividad. Hidruros metalicos, enlaces de
hidrégeno no convencionales e interacciones agosticas. Diagndstico clinico y terapias
médicas basados en complejos metalicos.

Il.- Propiedades generales de los complejos organometalicos. Estabilidad y reactividad. Alquil-
y aril-metal complejos y otros ligandos o-M-C asimilables. Complejos organometalicos con
enlaces multiples. Complejos con ligandos -M-C. Aplicaciones de la quimica organometalica
en sintesis organica.

[ll.- Compuestos polinucleares, enlaces metal-metal, compuestos clusters: modelos de enlace
y estructura. Nanoparticulas inorganicas: preparacion y aplicaciones.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad

AF1.- Adquisicién de conocimientos avanzados 40 100
AF2.- Resolucién de problemas y seminarios 15 100
AF3.- Practicas de laboratorio 5 100
AF6.- Trabajos dirigidos 25 0

AF7.- Estudio auténomo 60 0

AF8.- Tutorias 3 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M4.- Sesiones de laboratorio

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

M10.- Trabajo virtual en red

SISTEMAS DE EVALUACION

. ‘. Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion . o
minima maxima

SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE2.- Realizacion de trabajos dirigidos de forma individual o 10 15
en grupo
SE8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 70 80
problemas y cuestiones tedrico-practicas

Observaciones

Las practicas de la asignatura Disefio molecular en quimica inorganica y organometalica junto
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con las de las asignaturas: Estrategias en sintesis organica avanzada y Catalisis, constituiran
un bloque integrado en el que se abordara: i) la sintesis de una molécula organica con la
capacidad para actuar como ligando, ii) la preparacion de un compuesto organometalico y/o
de coordinacién vy iii) el estudio de su actividad catalitica.

Wouio Guimica Wolscuiary Cataisis

Asignatura ECTS Caracter Anual/Semestral | Semestre

CATALISIS 6 Obligatorio Semestral S1

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigaciéon, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.
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Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E3. Capacidad para aplicar protocolos, procedimientos y técnicas experimentales avanzadas
de sintesis.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnolédgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Aplicar conceptos basicos de Quimica Oganometdlica al disefio de catalizadores.

2.- Conocer las principales reacciones homogéneas catalizadas por complejos de metales de
transicion, sus mecanismos de reaccion y sus aplicaciones industriales.

3.- Proponer las etapas fundamentales que integran el mecanismo de las reacciones
cataliticas.

4.- Elegir el catalizador mas adecuado para un proceso sintético.

5.- Evaluar la actividad y selectividad de los catalizadores, y la sostenibilidad de los procesos
cataliticos.

6.- Conocer las metodologias de preparacién de catalizadores hibridos

7.- Identificar el potencial de los medios de reaccion alternativos en procesos cataliticos.

Contenidos

Catalisis: conceptos basicos y principios generales. Disefio de catalizadores metalicos:
ligandos. Procesos fundamentales en catalisis homogénea. Catalizadores de hidrogenacion:
mecanismos y aplicaciones. Reacciones de transferencia de hidrégeno. Isomerizacién de
alquenos. Hidrofuncionalizacién de olefinas. Reacciones de carbonilacién. Funcionalizacién
C-H. Reacciones de oxidaciéon. Polimerizacion y oligomerizacion de olefinas. Metatesis de
olefinas. Reacciones de acoplamiento. Técnicas experimentales en catdlisis. Catalizadores
hibridos. Catalisis bioinspirada. Nuevas tendencias en catalisis.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad

AF1.- Adquisicién de conocimientos avanzados 40 100
AF2.- Resolucién de problemas y seminarios 15 100
AF3.- Practicas de laboratorio 5 100
AF6.- Trabajos dirigidos 25 0

AF7.- Estudio auténomo 60 0

AF8.- Tutorias 3 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes
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M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M4.- Sesiones de laboratorio

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

M10.- Trabajo virtual en red

SISTEMAS DE EVALUACION

. . Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion .. fo
minima maxima

SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE2.- Realizacion de trabajos dirigidos de forma individual o 10 15
en grupo
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 70 80
problemas y cuestiones tedrico-practicas

Observaciones

Las practicas de la asignatura Catalisis junto con las de las asignaturas: Disefio molecular en
quimica inorgéanica y organometalica, Estrategias en sintesis organica avanzada, constituiran
un bloque integrado en el que se abordara: i) la sintesis de una molécula organica con la
capacidad para actuar como ligando, ii) la preparacion de un compuesto organometalico y/o
de coordinacién vy iii) el estudio de su actividad catalitica.

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral | Semestre
TECNICAS DE CARACTERIZACION . ,
ESTRUCTURAL 6 Obligatorio Semestral S1

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.
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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.

Competencias Generales
G3.- Que los estudiantes sean capaces de enjuiciar y discriminar datos y resultados.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacién de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacién y validacion de los resultados que se obtienen.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Ampliar y aplicar conceptos relativos a las técnicas espectroscépicas e instrumentales
fundamentales en la determinacidén estructural de compuestos y materiales organicos y
organometalicos.

2.- Conocer las distintas modalidades de estas técnicas y su campo de aplicacion.

3.- Ser capaz de seleccionar las técnicas, disefiar experimentos y evaluar métodos de
caracterizacion en funcion del problema a resolver de manera auténoma.

Contenidos

1.- Espectroscopia vibracional de IR y Raman.

2.- Espectroscopia V-UV. Espectros de absorcion. Luminiscencia.

3.- Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear. Tipos de sondas: caracteristicas
principales y aplicaciones. Tipos de experimentos: caracteristicas y utilidad.

4.- Espectrometria de masas. Técnicas, instrumentacién y aplicaciones.

5.- Técnicas acopladas, GC-MS, HPLC-MS, TLC-MS, HPLC-RMN, etc.

6.- Otras técnicas: Técnicas de determinacion de pesos moleculares, Técnicas
electroquimicas, Técnicas de determinacion de conductividades molares, Técnicas de
determinacion de susceptibilidades magnéticas.
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ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad

AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 30 100
AF2.- Resolucién de problemas y seminarios 20 100
AF5.- Practicas con grandes equipos 10 100
AF6.- Trabajos dirigidos 35 0

AF7.- Estudio auténomo 50 0

AF8.- Tutorias 3 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M6.- Sesiones con equipamiento especializado
M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

M10.- Trabajo virtual en red

SISTEMAS DE EVALUACION

Sistema de evaluacion

Ponderacion

Ponderacion

problemas y cuestiones tedrico-practicas

minima maxima
SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico- practicas
SE2.- La realizacién de trabajos dirigidos de forma individual 5 20
0 en grupo
SE3.- La realizacién de trabajos de caracter practico de forma 5 10
individual o en grupo
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 65 80

Observaciones
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Asignaturas Optativas

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral | Semestre
METODOLOGIAS .
FUNDAMENTALES DE SINTESIS 2 Optativo Semestral S1

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacioén.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacién, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

G3.- Que los estudiantes sean capaces de enjuiciar y discriminar datos y resultados.

Competencias Transversales

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacioén de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
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organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E3. Capacidad para aplicar protocolos, procedimientos y técnicas experimentales avanzadas
de sintesis.

E4. Capacidad para obtener informacion y evaluar el grado de riesgo, la toxicidad y las
implicaciones medioambientales de los productos quimicos para manejarlos de forma segura
y responsable.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacion y validacién de los resultados que se obtienen.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Desarrollar destreza en la utilizacion del material, el equipamiento basico y las técnicas de
trabajo habituales en un laboratorio de investigacién en sintesis quimica.

2.- Conocer las Normas de Seguridad e Higiene de un laboratorio de investigacion en sintesis
quimica.

3.- Desarrollar la capacidad de observacion y de toma de decisiones.

4.- Aplicar las estrategias de sintesis organica e inorganica en la preparacion de
compuestos moleculares.

5.- Relacionar conceptos tedricos adquiridos en su formacion con hechos experimentales.

6.- Elaborar informes con rigor cientifico demostrando capacidad de interpretacion y analisis
de los resultados.

Contenidos

Se sintetizaran diversos compuestos organicos, inorganicos y organometalicos haciendo uso
de las metodologias sintéticas propias de laboratorios de investigacion: trabajo en atmésfera
inerte, caja seca, linea de vacio, disolventes anhidros, trabajo con técnicas de Schlenk vy
técnicas de aislamiento y purificacion. Se llevaran a cabo reacciones en las que sea
necesario realizar procesos de separacion e identificacion por cromatografia, asi como la
caracterizacion por espectroscopia de infrarrojo y RMN.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF3.- Practicas de laboratorio 20 100
AF6.- Trabajos dirigidos 6 0
AF7 .- Estudio auténomo 20 0
AF8.- Tutorias 2 100
AF9.- Pruebas de evaluacién: elaboracion de informes 2 0

Metodologias Docentes

M4.- Sesiones de laboratorio

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico
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SISTEMAS DE EVALUACION

. ‘. Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion . fo:
minima maxima
SE4.- Evaluacion de informes del trabajo experimental. 45 60
SES5.- Habilidad experimental en el laboratorio 30 40
SE9.- Evaluacion continua 10 15

Observaciones

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral | Semestre

RECURSOS BIBLIOGRAFICOS Y

BASES DE DATOS 2 Optativo Semestral S1

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales
G3.- Que los estudiantes sean capaces de enjuiciar y discriminar datos y resultados.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.
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Competencias Especificas

E4. Capacidad para obtener informaciéon y evaluar el grado de riesgo, la toxicidad y las
implicaciones medioambientales de los productos quimicos para manejarlos de forma segura
y responsable.

E9. Capacidad para elaborar una memoria, clara y concisa, de los resultados y conclusiones
derivados de un proyecto de investigacion.

E10. Capacidad para exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y
conclusiones de un proyecto de investigacion.

Resultados de aprendizaje

1.- Conocer como acceder y manejar los distintos tipos de recursos bibliograficos disponibles.
2.- Conocer como planificar una busqueda bibliografica sobre temas de investigacion
concretos, seleccionando la base de datos cientifica adecuada.

3.- Saber analizar y clasificar la informacion obtenida para seleccionar lo mas relevante.

4.- Conocer el manejo de gestores bibliograficos de facil acceso para organizar la
informacion.

Contenidos

Fuentes de informacion primarias y secundarias. Herramientas de busqueda de informacién y
construccion de la ecuacion de busqueda. Aplicacion de estrategias de busqueda y
recuperacion de resultados utilizando diferentes recursos bibliograficos. Catalogos de
biblioteca: Roble (Universidad de Zaragoza) y Catalogo de la Red de Bibliotecas del CSIC.
Bases de datos bibliograficas: productos ISI, Scopus, Science Direct. Bases de datos
especificas de Quimica: Beilstein, Scifinder, etc. Bases propias de los editoriales: RSC, ACS,
Wiley, etc. Bases de datos cristalograficas: CSD, ICSD. Patentes. Descripcion y uso de
gestores bibliograficos: Endnoteweb y Refworks.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF1.- Adquisicién de conocimientos avanzados 8 100
AF2.- Resolucion de problemas 4 100
AF4.- Practicas con ordenador 8 100
AF6.- Trabajos dirigidos 6 0
AF7.- Estudio auténomo 20 0
AF8.- Tutorias 4 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M5.- Clases con ordenador

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

SISTEMAS DE EVALUACION

Ponderacion | Ponderacion

Sistema de evaluacion . ..
minima maxima
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SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 30 40
tedrico-practicas

SE2.- Realizacion de trabajos dirigidos de forma individual o 40 60
en grupo

SE9.- Evaluacién continua 10 20

Observaciones

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral | Semestre
CRISTALOGRAFIA Y TECNICAS DE .
DIFRACCION 2 Optativo Semestral S2

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G3.- Que los estudiantes sean capaces de enjuiciar y discriminar datos y resultados.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
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cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.
T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacion de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacién y validacion de los resultados que se obtienen.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Conocer las bases tedricas de la difraccion y de la simetria espacial.

2.- Manejar los programas informaticos habituales para el procesado de datos de difraccion.
3.- Realizar el proceso completo de resolucién estructural.

4.- Interpretar los datos estructurales y presentar los resultados.

Contenidos

Estructura cristalina y difraccion. Simetria espacial. Tablas internacionales. Crecimiento
cristalino. Equipos de medida. La toma e integracion de los datos. Métodos de resolucién de
estructuras: métodos directos, Patterson y otros. Mapas de densidad electrénica. Refino
estructural. Analisis de la estructura absoluta. Programas para la resolucién y refino
estructural. Validacion y analisis de estructuras cristalinas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 10 100
AF2.- Resolucién de problemas y seminarios 2 100
AF4.- Practicas con ordenador 8 100
AF7.- Estudio auténomo 20 0
AF8.- Tutorias 6 0
AF9.- Pruebas de evaluacion 4 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M5.- Clases con ordenador

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

M10.- Trabajo virtual en red

SISTEMAS DE EVALUACION

Ponderacion | Ponderacion

Sistema de evaluacion . ..
minima maxima
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SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 20 40
tedrico-practicas

SEG6.- Prueba de caracter practico 50 70
SE9.- Evaluacion continua 10 20

Observaciones

Asignatura ECTS Caracter | Anual/Semestral | Semestre

MODELIZACION MOLECULAR 2 Optativo Semestral S2

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacioén.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigaciéon, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

G3.- Que los estudiantes sean capaces de enjuiciar y discriminar datos y resultados.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.
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T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacion de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacién y validacion de los resultados que se obtienen.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnolégico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Comprender los métodos de quimica computacional usados en el estudio de moléculas
organicas o inorganicas y ser capaz de usarlos adecuadamente para el estudio de la
estructura molecular, las propiedades espectroscopicas y la reactividad quimica, incluyendo
los mecanismos de reaccion.

2.- Comprender la componente tedrica de un estudio combinado experimental/computacional
y valorar la relevancia de la aportacion teérica.

3.- Comprender el concepto de superficie de energia potencial, como se explora y representa,
y su relacién con el mecanismo de una reaccion.

4.- Comprender como los orbitales moleculares, los analisis de poblacion electrénica, las
densidades electrénicas o los potenciales electrostaticos moleculares pueden usarse en la
interpretacion del enlace quimico y la reactividad.

5.- Comprender el papel del disolvente y la solvatacion en la reactividad quimica y como
puede tratarse desde un punto de vista tedrico.

6.- Aplicar los conceptos derivados de la quimica computacional al analisis y resolucion de
problemas quimicos, asi como a la comprension de la sintesis, estructura y reactividad de los
compuestos quimicos.

Contenidos

Introduccion a la quimica computacional. Introduccion al uso de entornos computacionales y
programas de aplicacion en quimica. Concepto de superficie de potencial. Métodos empiricos:
Mecanica molecular, fundamentos, aplicaciones y limitaciones. Métodos tedricos quimico
cuanticos WFT y DFT. Estudio de resultados: Analisis de la funcidon de onda. Propiedades
moleculares. Solvatacion y efecto del disolvente. Aplicaciones al estudio de la estructura,
reactividad molecular y mecanismos de reaccién. Uso de programas de quimica
computacional.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad

AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 12 100
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AF2.- Seminarios 2 100
AF4.- Practicas con ordenador 6 100
AF6.- Trabajos dirigidos 6 0
AF7.- Estudio autonomo 20 0
AF8.- Tutorias 2 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M5.- Clases con ordenador

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

M10.- Trabajo virtual en red

SISTEMAS DE EVALUACION

. . Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion .. fos
minima maxima

SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE3.- Realizacion de trabajos de caracter practico de forma 10 20
individual o en grupo
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 60 70
problemas y cuestiones tedrico-practicas

Observaciones

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral | Semestre
TECNICAS DE CARACTERIZACION .
ESTRUCTURAL AVANZADAS 4 Optativo Semestral S2

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
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incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales
G3.- Que los estudiantes sean capaces de enjuiciar y discriminar datos y resultados.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacién de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacién y validacion de los resultados que se obtienen.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Conocer y aplicar conceptos avanzados relativos a técnicas espectroscopicas e
instrumentales de gran utilidad en la determinacion estructural de compuestos y materiales
organicos y organometalicos.

2.- Conocer el campo de aplicacion de cada técnica y de sus distintas modalidades, asi como
conocer su interrelacion.

3.- Ser capaz de seleccionar las técnicas, disefiar experimentos y evaluar métodos de
caracterizacion mas adecuados en cada caso, en funcién del problema a resolver.

Contenidos

Espectroscopia NMR de solidos y fases blandas. Resonancia de espin electrénico.
Espectroscopias de RX. Técnicas de Microscopia. Analisis Térmico. Polarimetria y Dicroismo
Circular.
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ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad

AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 24 100
AF2.- Resolucién de problemas y seminarios 10 100
AF5.- Practicas con grandes equipos 6 100
AF6.- Trabajos dirigidos 25 0

AF7.- Estudio autbnomo 30 0

AF8.- Tutorias 3 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M6.- Sesiones con equipamiento especializado
M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

M10.- Trabajo virtual en red

SISTEMAS DE EVALUACION

. x Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion . cos
minima maxima

SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 o5
tedrico- practicas
SE2.- La realizacién de trabajos dirigidos de forma individual 5 20
0 en grupo
SE3.- La realizacién de trabajos de caracter practico de forma 5 10
individual o en grupo
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 50 80
problemas y cuestiones tedrico-practicas

Observaciones

ﬁ Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral Semestre

CATALISIS ASIMETRICA 2 Optativo Semestral S2

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacioén.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacién, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacién de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacién y validacion de los resultados que se obtienen.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnoldgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigacion en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje
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1.- Conocer los principios generales de estereoquimica y estereodiferenciacion en catalisis.
2.- Conocer los procesos cataliticos enantioselectivos mas importantes desde el punto de
vista industrial y tecnoldgico.

3.- Analizar los parametros mas relevantes que caracterizan a la eficiencia de un catalizador
en reacciones asimétricas.

4.- Evaluar el potencial en catalisis asimétrica de catalizadores homogéneos en funcion de la
naturaleza de los mismos.

5- Comprender e interpretar nuevo conocimiento en catalisis asimétrica.

Contenidos

Metodologias de preparacion de compuestos Opticamente activos. Catalisis asimétrica:
principios generales, efectos no lineales. Catalizadores: disefio de ligandos. Reacciones
cataliticas asimétricas: hidrogenacion, transferencia de hidrégeno, isomerizacion,
hidroformilacion, formacién de enlaces C-C, oxidacion. Nuevas tendencias en catdlisis
asimétrica.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 15 100
AF2.- Resolucién de problemas y seminarios 5 100
AF6.- Trabajos dirigidos 6 0
AF7.- Estudio auténomo 20 0
AF8.- Tutorias 2 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

SISTEMAS DE EVALUACION

. s Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion . o
minima maxima

SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE2.- Realizacion de trabajos dirigidos de forma individual o 10 20
en grupo
SE7.- Presentacion de trabajos y debate 20 30
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 50 60
problemas y cuestiones tedrico-practicas

Observaciones
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_ Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral | Semestre

QUIMICA SUPRAMOLECULAR 2 Optativo Semestral S2

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacién, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacion de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
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organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E3. Capacidad para aplicar protocolos, procedimientos y técnicas experimentales avanzadas
de sintesis.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autéonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacion y validacién de los resultados que se obtienen.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnolédgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Conocer y aplicar los conceptos fundamentales e identificar las interacciones basicas de la
Quimica Supramolecular.

2.- Comprender los tipos y procesos basicos de formacion de sistemas supramoleculares.

3.- Conocer los principales tipos de sistemas supramoleculares.

4.- Conocer y aplicar las metodologias mas comunes de preparacion de sistemas
supramoleculares.

5.- Aplicar las técnicas mas adecuadas para la caracterizacion de sistemas supramoleculares.
6.- Conocer las aplicaciones de la quimica supramolecular y de los sistemas
supramoleculares en catalisis, sistemas biomiméticos y materiales.

Contenidos

I.- Conceptos generales: De la Quimica Molecular a la Quimica Supramolecular. Interacciones
moleculares. Reconocimiento molecular.

Il.- Tipos de organizaciones supramoleculares: Sistemas “host-guest” con aniones, cationes y
sistemas neutros. Autoensamblaje molecular. Quimica supramolecular en estado sélido.
Materiales blandos: Cristales liquidos, geles y agregados supramoleculares. Nanoquimica.
lll.- Aplicaciones de la quimica supramolecular y de los sistemas supramoleculares:
Reactividad molecular y catalisis. Sistemas biomiméticos. Dispositivos supramoleculares y
moleculares.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 15 100
AF2.- Resolucion de problemas y desarrollo de seminarios 5 100
AF6.- Trabajos dirigidos 6 0
AF7.- Estudio auténomo 20 0
AF8.- Tutorias 2 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas
M2.- Clases de problemas

54



iISQCH

Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea

M3.- Seminarios

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

SISTEMAS DE EVALUACION

. ‘. Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion . cos
minima maxima

SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE2.- Realizacion de trabajos dirigidos de forma individual o 10 20
en grupo
SE7.- Presentacion de trabajos y debate 20 30
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 50 60
problemas y cuestiones tedrico-practicas

Observaciones

m Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral Semestre
QUIMICA DE MATERIALES :
AVANZADOS 2 Optativo Semestral S2

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacién, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
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entorno social.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacion de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autéonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacién y validacion de los resultados que se obtienen.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Conocer materiales avanzados de interés actual, tanto de naturaleza organica como
inorganica.

2.- Identificar la implicacion de la Quimica en el desarrollo actual de materiales avanzados.

3.- Conocer los fundamentos del disefio racional de estos materiales.

4.- Aplicar principios quimicos novedosos a la sintesis y preparacibn de materiales
avanzados.

5.- Evaluar las técnicas mas adecuadas para la preparacion y caracterizacion de materiales
avanzados.

Contenidos

I- Conceptos generales: Introduccion a los materiales avanzados y consideraciones en su
disefio molecular. De la molécula al material. Técnicas experimentales relevantes para la
caracterizacion de materiales.

[I- Desarrollo sintético de materiales avanzados. Quimica Macromolecular: Polimeros vivos,
bases sintéticas de ingenieria macromolecular, macromoléculas hiperramificadas y
dendrimeros, funcionalizacién de macromoléculas. Materiales hibridos: Sistemas sol-gel,
MOFs y otros materiales porosos. Desarrollo de nanoparticulas organicas e inorganicas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
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Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 15 100
AF2.- Resolucion de problemas y desarrollo de seminarios 5 100
AF6.- Trabajos dirigidos 6 0
AF7.- Estudio auténomo 20 0
AF8.- Tutorias 2 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

SISTEMAS DE EVALUACION

. . Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion .. fos
minima maxima

SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE2.- Realizacion de forma individual o en grupo de trabajos 10 20
dirigidos
SE7.- Presentacion de trabajos y debate 20 30
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 50 60
problemas y cuestiones tedrico-practicas

Observaciones

ﬁ Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral Cursols

emestre
QUIMICA EN LA FRONTERA CON 5 tativo semesiral <
LA BIOLOGIA op

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
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sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacién, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacion y validacion de los resultados que se obtienen.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnolédgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Relacionar la estructura y propiedades quimicas de productos naturales o de interés
biolégico.

2.- Relacionar y comprender los procesos biolégicos sencillos a través de modelos quimicos.
3.- Comprender los cambios en la actividad que suponen los cambios estructurales.

4.- Disenar rutas sintéticas no biolégicas para obtener moléculas de origen natural o de
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interés bioldgico.

obtenidos.

5.- Disefar analogos no naturales de moléculas de origen natural o de interés bioldgico.
6.- Resolver problemas y cuestiones, asi como defender de forma critica los resultados

Contenidos

biolégico.

Productos naturales. Caracteristicas, sintesis y aplicaciones de carbohidratos, aminoacidos,
péptidos, alcaloides, terpenos y esteroides. Compuestos organicos e inorganicos de interés

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 15 100
AF2.- Resolucién de problemas y seminarios 5 100
AF6.- Trabajos dirigidos 6 0
AF7.- Estudio auténomo 20 0
AF8.- Tutorias 2 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

METODOLOGIAS DOCENTES

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

SISTEMAS DE EVALUACION

Sistema de evaluacién

Ponderacion

Ponderacion

problemas y cuestiones tedrico-practicas

minima maxima
SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE2.- Realizacion de trabajos dirigidos en forma individual o 10 20
en grupo
SES8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de 60 70

Observaciones

_ Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis

Asignatura ECTS | Caracter

Anual/Semestral

Semestre

QUIMICA SOSTENIBLE Y CATALISIS | 2 Optativo

Semestral

S2

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias Basicas
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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
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacién, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

Competencias Transversales

T1.Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases de
datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder evaluar su
utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacioén de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.

Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E4. Capacidad para obtener informacion y evaluar el grado de riesgo, la toxicidad y las
implicaciones medioambientales de los productos quimicos para manejarlos de forma segura
y responsable.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnoldgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.
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E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Conocer los principios de la quimica sostenible y su aplicaciéon practica al disefio de
procesos quimicos.

2.- Conocer los principales tipos de materias primas renovables, sus propiedades vy
aplicaciones.

3.- Identificar la importancia de la catalisis en el desarrollo sostenible.

4.- Evaluar y comparar las propiedades fisico-quimicas y toxicolégicas de los disolventes
convencionales y no convencionales.

5.- Familiarizarse con los métodos de reaccion de bajo impacto ambiental y sus aplicaciones.
6.- Evaluar el grado de cumplimiento de los postulados de la quimica sostenible en un
determinado proceso quimico.

Contenidos

Conceptos basicos de quimica sostenible. Materias primas renovables. Energias Sostenibles.
Procesos cataliticos y Quimica verde. Catalisis en medios de reaccion alternativos: liquidos
ionicos, fluidos supercriticos. Nuevos disolventes organicos de fuentes renovables.
Organocatalisis. Reacciones activadas por medios no convencionales. Aplicaciones

industriales de la quimica sostenible.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

AF1.- Adquisicién de conocimientos avanzados 15 100

AF2:- Resolucién de problemas y desarrollo de 5 100
seminarios

AF6.- Trabajos dirigidos 6 0

AF7.- Estudio auténomo 20 0

AF8.- Tutorias 2 100

AF9.- Pruebas de evaluacion 2 100

Metodologias Docentes

M1.- Clases expositivo-participativas

M2.- Clases de problemas

M3.- Seminarios

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

SISTEMAS DE EVALUACION

. . Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion . o
minima maxima
SE1.- Controles de resolucién de problemas y cuestiones 10 20
tedrico-practicas
SE2.- Realizacion de forma individual o en grupo de trabajos 10 20
dirigidos
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SE8.- Prueba escrita consistente en la resolucion de

. . o 60 70
problemas y cuestiones tedrico-practicas

Observaciones

_ Horizontes en Quimica Molecular y Catalisis

Asignatura ECTS | Caracter | Anual/Semestral | Semestre
SEMINARIOS .
INTERDISCIPLINARES 2| Optativo Anual

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigaciéon, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.
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Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E3. Capacidad para aplicar protocolos, procedimientos y técnicas experimentales avanzadas
de sintesis.

E4. Capacidad para obtener informaciéon y evaluar el grado de riesgo, la toxicidad y las
implicaciones medioambientales de los productos quimicos para manejarlos de forma segura
y responsable.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacion y validacion de los resultados que se obtienen.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnolédgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

Resultados de aprendizaje

1.- Reconocer los principales avances cientificos y tecnolégicos

2.- Identificar las fronteras de la investigacion en Quimica Molecular y Catalisis

3.- Aplicar las competencias adquiridas e incorporar nuevo conocimiento en el ambito de la
Quimica Molecular y de la Catalisis.

4.- Fomentar el interés por la investigacion en Quimica

5.- Adquirir una vision interdisciplinar de la Quimica moderna

Contenidos

Esta asignatura consistira en la asistencia a una seleccién de las conferencias programadas
por los Institutos de Investigacion, la Facultad de Ciencias y la Universidad de Zaragoza. En
las conferencias se abordaran los avances mas recientes en Quimica Molecular y Catalisis,
asi como aspectos de actualidad relacionados con la Ciencia en general y la Quimica en
particular.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF1.- Adquisicion de conocimientos avanzados 20 100
AF6.- Trabajos dirigidos 25 0
AF7.- Estudio auténomo 0
AF8.- Tutorias 5 100

Metodologias Docentes

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo
M11.- Conferencias
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SISTEMAS DE EVALUACION

. ‘. Ponderacion | Ponderacion
Sistema de evaluacion L. .
minima maxima
SE2.- Realizacion de trabajos dirigidos de forma individual o 40 60
en grupo
SE9.- Evaluacion continua 40 60

Observaciones

Las actividades formativas presenciales consistiran en

la asistencia a conferencias
programadas relacionadas con las fronteras de la investigacion en Quimica. La asimilacion de
los contenidos se facilitara mediante el analisis critico de las conferencias en forma de
resumenes breves. Adicionalmente, se propondra la realizacion de un trabajo, individual o en
grupo muy reducido, relacionado con los contenidos abordados en las conferencias.
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Trabajo Fin de Master

oo Trabaj Fin de Wasier

Asignatura ECTS Caracter Anual/Semestral | Semestre

TRABAJO FIN DE MASTER 24 Obligatorio Anual S1/S2

Lenguas de imparticion

Espafiol/inglés

Competencias que el estudiante adquiriere

Competencias 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 investigacion
o innovacion.

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

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.

Competencias Generales

G1. Capacidad para demostrar conocimiento a un nivel avanzado de los hechos esenciales,
principios y teorias relacionadas con las areas Quimica Inorganica, Organometalica, Organica
y Catalisis, con especial énfasis en los temas de investigacion actuales.

G2. Capacidad para desarrollar y aplicar ideas, en un contexto de investigacién, de modo que
se puedan realizar aportaciones originales en Quimica Molecular y Catalisis, transferibles al
entorno social.

G3.- Que los estudiantes sean capaces de enjuiciar y discriminar datos y resultados.

Competencias Transversales

T1. Capacidad para obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, patentes, bases
de datos, etc., seleccionarla, organizarla y analizarla de una manera critica para poder
evaluar su utilidad y fiabilidad.

T2. Capacidad para aplicar herramientas informaticas, y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, para la actualizaciéon de conocimientos y el desarrollo profesional.

T3. Capacidad para trabajar con espiritu emprendedor y creatividad, ya sea de manera
auténoma o en equipo, en entornos mono o interdisciplinares

T4. Capacidad de gestion, planificacion y utilizacion eficiente del tiempo y recursos para la
resolucion de problemas.

T5. Capacidad para evaluar y elaborar informes, presentaciones, proyectos o articulos
cientificos en castellano y en inglés, en diferentes contextos de un modo eficaz y claro.

T6. Capacidad para comprender el valor y las limitaciones del método de trabajo cientifico y
de autocritica en la evaluacioén de los resultados experimentales y la fiabilidad de los mismos.
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Competencias Especificas

E1. Capacidad para ampliar y utilizar el vocabulario y la terminologia especifica en el marco
de la Quimica Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis.

E2. Capacidad para disefiar y sintetizar nuevas moléculas organicas, inorganicas u
organometalicas de interés industrial y tecnoldgico.

E3. Capacidad para aplicar protocolos, procedimientos y técnicas experimentales avanzadas
de sintesis.

E4. Capacidad para obtener informaciéon y evaluar el grado de riesgo, la toxicidad y las
implicaciones medioambientales de los productos quimicos para manejarlos de forma segura
y responsable.

E5. Capacidad para seleccionar y utilizar de manera autonoma distintas técnicas
instrumentales y de determinacién estructural, incluyendo el manejo de grandes equipos y la
interpretacion y validacion de los resultados que se obtienen.

E6. Capacidad de comprender los principios fundamentales, los procesos cataliticos mas
importantes desde el punto de vista industrial y tecnolédgico, y las nuevas tendencias en
catalisis.

E7. Comprender, interpretar e investigar los mecanismos de reacciones estequiométricas y
cataliticas.

E8. Capacidad para asimilar y evaluar resultados de investigaciéon en Quimica Molecular y
Catalisis de forma objetiva, asi como interpretarlos de forma critica y relacionarlos con
conocimientos tedricos.

E9. Capacidad para elaborar una memoria, clara y concisa, de los resultados y conclusiones
derivados de un proyecto de investigacion.

E10. Capacidad para exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados vy
conclusiones de un proyecto de investigacion.

Resultados de aprendizaje

1.- Ser capaz de desarrollar un trabajo de investigacion en el ambito de la Quimica
Inorganica, Organometalica, Organica y Catalisis, como demostracion de las competencias
adquiridas en la realizacion del Master.

2.- Aplicar la metodologia cientifica para desarrollar un trabajo de investigaciéon original:
busqueda bibliografica, disefio, planificacion y desarrollo de experimentos, analisis de datos y
propuestas de conclusiones.

3.- Conocer, analizar y utilizar criticamente las fuentes de bibliografia de su area de estudio.
4.- Aplicar las técnicas experimentales e instrumentales en el ambito de la Quimica Molecular
y la Catalisis.

5.- Capacidad para elaborar una memoria descriptiva de los resultados de investigacion
obtenidos.

6.- Comunicar y debatir con rigor cientifico los resultados del trabajo de investigacion.

Contenidos

Desarrollo de un proyecto de investigacion original en una linea de investigacion afin a los
contenidos del Master.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividad formativa N° Horas | % Presencialidad
AF6.- Trabajos dirigidos 80 0
AF7.- Estudio auténomo 139 0
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AF8.- Tutorias 20 100
AF9.- Pruebas de evaluacion 1 100
AF10.- Trabajo de investigacion 360 100

Metodologias Docentes

M7 .- Trabajo dirigido individual o en grupo

M8.- Tutorias en grupo reducido o personalizadas
M9.- Estudio tedrico y practico

M12.- Proyecto

SISTEMAS DE EVALUACION

Sistema de evaluacion

Ponderacion

Ponderacion

minima maxima
SE10.- Memoria del Trabajo Fin de Master 50 60
SE11.- Exposicion y defensa del Trabajo Fin de Master 30 40
SE12.- Informe del tutor del Trabajo Fin de Master 10 20

Observaciones

El Trabajo experimental de investigacion se podra desarrollar en los grupos de investigacion
adscritos al ISQCH, el ICMA vy otros centros de investigacion publicos o privados afines a los

contenidos del Master.

Para poder presentar y defender el Trabajo Fin de Master el graduado tiene que haber

superado el resto de las asignaturas del Master.
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5.2.4. Sistemas de evaluacion

Con caracter general, el sistema de calificaciones se expresara mediante calificaciéon
numerica de acuerdo con lo establecido en el art® 5 del RD 1125/2003 de 5 de septiembre
(BOE de 18 de septiembre http://www.boe.es/boe/dias/2003/09/18/pdfs/A34355-34356.pdf)
por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones de las
titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

Los resultados obtenidos por el alumno en cada una de las materias del plan de estudios se
calificaran en funcién de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresién de un
decimal, a la que podra afadirse su correspondiente calificacidon cualitativa:

* 0-4,9 Suspenso (SS)

* 5,0-6,9 Aprobado (AP)

* 7,0-8,9 Notable (NT)

* 9,0 - 10 Sobresaliente (SB)

Asimismo debera tenerse en cuenta lo aprobado en Consejo de Gobierno de la Universidad
de Zaragoza de fecha 21 de diciembre de 2005
http://wzar.unizar.es/servicios/primer/2matri/legis/Propia/asignaturas.pdf sobre asignacién de
calificaciones numéricas en los procesos de reconocimientos de créditos de asignaturas.
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6. Personal académico

6.1. Personal académico disponible

Teniendo en cuenta el numero de plazas ofertadas (25 plazas), la carga lectiva total
estimada del Master en Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea es la siguiente:

n° horas

ECTS n°® grupos
\ Asignaturas obligatorias

creditos tedricos 215 1 215
créditos practicos 25 3 75
\ Asignaturas optativas
creditos tedricos 19.2 1 192
créditos practicos 4.8 2 96
Trabajo Fin de Master* 24.0 600

Total 1178

* 24h x 25 estudiantes

El calculo del encargo docente del Trabajo Fin de Master no se hace desarrollando la
asignatura en actividades, sino que se contabiliza tomando como referencia datos de
alumnos que las han superado en el curso anterior, mediante trabajo personal o en grupo
dirigido, tutelado o supervisado por los profesores. Asi, tal como se recoge en la Resolucion
de 30 de noviembre de 2011, del Rector de la Universidad de Zaragoza, por la que se
aprueba un Texto Refundido de las directrices para el establecimiento y modificacion de la
Relacién de Puestos de Trabajo del Personal Docente e Investigador de la Universidad de
Zaragoza publicado en el BOUZ 6-13, de 12 de junio de 2013
(http://www.unizar.es/sites/default/files/secregen/BOUZ/BOUZ%206-13.pdf), el Trabajo Fin
de Master se computa 1 hora por cada credito ECTS superado. Por lo tanto, la carga lectiva
del Master es de 1.178 horas. Esta normativa esta accesible en:
http://www.unizar.es/sg/doc/4.2. TEXTOREFUNDIDO.pdf.

La docencia del Master Universitario en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea se
impartira por profesorado de los Departamentos de Quimica Inorganica y Quimica Organica
de la Universidad de Zaragoza. Adicionalmente se cuenta con la colaboracion del personal
investigador del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) del Instituto de
Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea (ISQCH), y en menor medida, del Instituto de
Ciencia de Materiales de Aragon (ICMA), previo nombramiento como Colaboradores
Extraordinarios por la Universidad de Zaragoza.

El profesorado que va impartir la docencia en el Master pertenece a alguno de los grupos de
investigacion reconocidos por el Gobierno de Aragon que se relacionan a continuacion:
http://benasque.aragob.es:443/cqi-
bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=738998303838.
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1. Quimica de Oro y Plata
Grupo Consolidado E77, IP: Dr. Antonio Laguna.

2. Quimica Inorganica y de los Compuestos Organometalicos
Grupo Consolidado E21, IP: Dr. José Maria Casas del Pozo

3. Quimica Organometalica Aplicada
Grupo Emergente E101, IP: Dr. Mariano Laguna

4. Organometalicos y Catalisis
Grupo Consolidado E35, IP: Dr. M. Angel Esteruelas

5. Arquitectura Molecular Inorganica y Aplicaciones
Grupo Consolidado 70, IP: Dra. Cristina Tejel Altarriba

6. Activacion Molecular a través de Organometalicos
Grupo Consolidado E97, IP: Esteban Urriolabeitia

7. Catélisis Homogénea por Compuestos Organometalicos
Grupo Consolidado EO07, IP: Dr. Luis A. Oro Giral

8. Catalisis Homogénea Enantioselectiva
Grupo consolidado E63, IP: Dr. Daniel Carmona Gascon

9. Catalisis Heterogénea en Sintesis Organicas Selectivas
Grupo Consolidado E11, IP: Dr. J. Antonio Mayoral

10. Compuestos enantiopuros y procesos sostenibles
Grupo Emergente E102, IP: Dr. M? Dolores Diaz de Villegas Solans

11. Aminoacidos y Péptidos
Grupo Consolidado E40, IP: Dr. Carlos Cativiela

12. Quimica Bioorganica
Grupo Consolidado E-10, IP: Dr. Pedro Merino

13. Grupo de Cristales Liquidos y Polimeros
Grupo Consolidado EO04; IP: Dr. José Luis Serrano Ostariz

14. Grupo de Materiales Moleculares Electro y Fotoactivos
Grupo Consolidado E39, IP: Dr. Jesus Orduna Catalan

Los grupos de investigacion 1-12 pertenecen al ISQCH, mientras que los grupos 13 y 14
estan adscritos al ICMA.

Los investigadores principales de los mismos han mostrado su apoyo expreso a este
Master, asi como la disponibilidad de sus miembros para impartir docencia en el mismo, si
los Departamentos asi lo requieren. También se comprometen a tutelar y acoger a los
estudiantes del Master en sus laboratorios de investigacion para realizar el Trabajo Fin de
Master.

En el curso académico 2012-2013, 8 investigadores del CSIC de los grupos de investigacion
han solicitado el nombramiento y/o renovacién como Colaboradores Extraordinarios para
impartir docencia en el Master Universitario en Investigacion Quimica. Es de esperar que
para el curso académico 2014-2015, curso en el que esta prevista la implantacién del
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Master, el numero de investigadores habilitados para colaborar en la imparticion del Master
sea bastante superior. La colaboracion del personal investigador del CSIC es
particularmente enriquecedora dado el perfil académico-investigador del Master.

El nombramiento de Colaboradores Extraordinarios en la Universidad de Zaragoza esta
sujeto a la siguiente normativa:

* Acuerdo de 17 de febrero de 2005 del Consejo de Gobierno de la Universidad de
Zaragoza, por el que se aprueba el Reglamento sobre colaboradores extraordinarios:
http://www.unizar.es/sg/acuerdos/17feb05/colabExtraordinarios.pdf, publicado en el
BOUZ 32 de 7 de marzo de 2005 (http://www.unizar.es/sg/bouz/BOUZ32.pdf).

* Acuerdo de 19 de octubre de 2005 del Consejo de Gobierno de la Universidad de
Zaragoza, por el que se delega en la Comision Permanente el nombramiento y
renovacion de colaboradores extraordinarios:
http://www.unizar.es/sg/acuerdos/19o0ct05/delColbExtenCP.pdf publicado en el BOUZ
37, de 26 de octubre de 2005 (http://www.unizar.es/sg/bouz/BOUZ37.pdf).

Personal académico: categoria profesional

Para la docencia de las distintas asignaturas se cuenta con 82 profesores, de los cuales 47
son personal permanente de la Universidad de Zaragoza (57 %), 27 son personal
permanente del CSIC (33 %) y 8 son profesores o investigadores contratados no
permanentes (10 %). Todo el profesorado tiene el titulo de doctor con dedicacion a tiempo
completo. La siguiente tabla muestra la distribucion por categorias del personal de la
Universidad de Zaragoza y del CSIC.

Universidad N°  CSIC ONe

CuU 13 | PIN 7

CEU 1 INV 11

TU 26 | CT 9

P-CTR-Dr 7

P-AYU-Dr 2

IC-RyC 1 IC-RyC 0

IC-JdC 2 IC-JdC 1

IC-ARAID 2 IC-ARAID 0
Total 54 Total 28

CU, Catedratico Universidad; TU, Titular Universidad; CEU,
Catedratico de Escuela Universitaria; PIN, Profesor de
Investigacion; INV, Investigador; CT, Cientifico Titular; P-
CTR-Dr, Profesor Contratado Doctor; P-AYU-Dr, Profesor,
Ayudante Doctor; IC-RyC, Investigador Ramén y Cajal; IC-
JdC, Investigador Juan de la Cierva; IC-ARAID, Investigador
Fundacién ARAID.

El personal permanente de la Universidad de Zaragoza estd compuesto por profesores
catedraticos de universidad (30 %), profesores titulares de universidad (55 %) y profesores
contratados doctores (15 %). El profesorado del CSIC estd compuesto por profesores de
investigacion (26 %), investigadores cientificos (41 %) y cientificos titulares (33 %). Entre el
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personal permanente de la Universidad de Zaragoza se incluyen 7 profesores contratados
doctores, 6 de ellos de caracter investigador. Por ultimo, el personal no permanente esta
constituido por profesores ayudantes doctores, e investigadores de los programas Ramon y
Cajal, Juan de la Cierva y de la Fundacion ARAID (Fundacion Agencia Aragonesa para la
Investigacioén y Desarrollo).

La distribucion porcentual aproximada de las horas de docencia entre ambos colectivos
sera: 70% personal permanente de la Universidad de Zaragoza y 30% del personal
permanente del CSIC. El personal no permanente colaborara, preferentemente, en la
supervision y ejecucion de los Trabajos Fin de Master.

Experiencia docente e investigadora

El profesorado disponible para la docencia del Master tiene experiencia docente e
investigadora acreditada y son expertos en la tematica de las materias que se imparten en el
Master, lo que garantiza un alto nivel de calidad. La siguiente tabla muestra el numero de
quinquenios de docencia y sexenios de investigacion reconocidos del personal permanente
de la Universidad de Zaragoza y del CSIC, excluidos los profesores contratados doctores.

ios o0 sexenios
1 2 3 4 5 26
Quinquenios docencia
Universidad de Zaragoza 1 1 3 10 14 11
CsSIC 0 1 5 8 7 6
Universidad de Zaragoza 0 6 9 15 5 5
CsIC 1 9 10 4 3

El 57 % del profesorado permanente tiene 5 6 mas quinquenios de docencia; el 39 % tiene 3
6 4 quinquenios y el 4 % tiene 1 6 2 quinquenios. La experiencia docente de este
profesorado se ha desarrollado, principalmente, en las titulaciones de Quimica, Licenciatura
y Grado, en los Masteres en Investigacion Quimica y en Quimica Sostenible, y en la
imparticion de cursos especializados de posgrado y doctorado.

El profesorado del Master desarrolla una intensa actividad investigadora de calidad. El 25 %
del profesorado permanente tiene reconocidos 5 6 6 sexenios de investigacion, el 64 %
cuenta con 3 6 4 sexenios y el 10 % tiene reconocidos 1 6 2 sexenios.

El nivel de investigacion del profesorado queda avalado por el numero y calidad de sus
publicaciones cientificas tanto en revistas generalistas como especificas. En concreto, la
investigacion desarrollada en el Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea
(ISQCH) los ultimos 2 afios (2011/12) afios ha dado lugar a 258 publicaciones en el area de
Quimica en revistas de reconocido prestigio con un alto factor de impacto, entre las que
destacan: Chemical Reviews, Chemistry Society Reviews, Angewandte Chemie, Journal of
the American Chemical Society, Chemical Communications, Chemistry: An European,
Inorganic Chemistry, Organometallics, Journal of Organic Chemistry, ACS Catalysis, Green
Chemistry, Macromolecules, etc. Otro indicador de la calidad de la investigacion
desarrollada en el Instituto es el indice h. Mas de 20 investigadores tienen un indice h > 25,
y algunos de ellos se encuentran entre los mas altos a nivel nacional (h > 50). Durante este
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periodo se han registrado 6 patentes. Parametros similares pueden destacarse en le
profesorado del ICMA implicado en la docencia de este master, cuya investigacion en los
ultimos 2 anos (2011/12) anos ha dado lugar a 58 publicaciones en el area de Quimica en
revistas de reconocido prestigio con un alto factor de impacto como las anteriormente
citadas, asi como en el ambito de Ciencia de Materiales de significativo contenido quimico:
Chemistry of Materials, Journal of Materials Chemistry, Macromolecules, European Polymer
Journal, Langmuir, Soft Mater, etc.

Estos datos indican que el personal docente de que se dispone para cubrir las necesidades
docentes del Master es mas que suficiente en cuanto a su numero y cualificacion,
adecuandose perfectamente a las necesidades y exigencias del Master Universitario en
Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea. Para la supervision del Trabajo Fin de Master se
cuenta con la colaboracion del personal contratado investigador y de los becarios de
investigacion.

La colaboracion en la docencia del personal contratado investigador y de los becarios de
investigacion o beneficiarios de ayudas publicas para la investigacion esta regulada por el
Acuerdo de 17 de febrero de 2005 del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza
(BOUZ 32 de 7 de marzo de 2005, http://www.unizar.es/sg/bouz/BOUZ32.pdf) y esta
accesible en: http://www.unizar.es/sg/acuerdos/17feb05/colaboracionDocencialnvest.pdf

Lineas de investigacion

El profesorado del Master desarrolla proyectos de investigacion relacionados con la sintesis,
estructura, propiedades y aplicaciones de compuestos organicos e inorganicos, asi como en
el desarrollo de catalizadores para procesos quimicos selectivos. En particular, los
investigadores potencialmente involucrados en la docencia del Master desarrollan las
siguientes lineas y sublineas de investigacion:

1.- Sintesis, estructura y aplicaciones de compuestos organometalicos y de coordinacion
* Diseno de compuestos de coordinacién con propiedades de interés
* Disefio de sistemas moleculares y supramoleculares basados en metales de transicién
* Quimica Organometalica aplicada
2.- Catalisis y procesos cataliticos
* (Catalisis heterogénea y bifasica
* Compuestos organicos enantiopuros y catalisis
* (Catalisis homogénea por compuestos organometalicos
* (Catalisis estereoselectiva
* Mecanismos de reaccidon en Quimica Organometalica y catalisis
3.- Sintesis y estructura de biomoléculas
* Aminoacidos y péptidos: disefio, sintesis y analisis estructural
* Sintesis asimétrica y aplicaciones en Quimica Biorganica

4.- Formacion y ruptura de enlaces promovida por compuestos organometalicos

73



1SQCH

Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea

* Formacioén y ruptura de enlaces C-H, C-C y C-Heteroatomo
* Activacion molecular por compuestos organometalicos
5.- Materiales organicos funcionales
* Materiales organicos-autoorganizados
* Polimeros organicos de estructura controlada
* Dendrimeros funcionales

¢ Electréonica molecular

Los grupos de investigacion comprometidos con la docencia del Master obtienen
regularmente financiacion competitiva en diferentes convocatorias de caracter publico. En el
afio 2012 los recursos obtenidos por los investigadores del ISQCH ascendieron a 1.515 M€,
de los cuales el 85% corresponde a proyectos nacionales financiados por el Ministerio de
Economia y Competitividad (MINECO). El resto corresponde a proyectos regionales y
europeos, financiados por el Gobierno de Aragon y la Union Europea, respectivamente. El
ISQCH participa en las redes Europeas: NANO-HOST, Homogeneous Supported Catalyst
Technologies: the sustainable approach to highly-selective, fine chemicals production, e
IDECAT, European Network of Excellence financiadas por la Uniéon Europea.

Los investigadores de ambos Institutos colaboran estrechamente con el sector productivo a
través de contratos y convenios, gestionados generalmente por la OTRI (Oficina de
Transferencia de Resultados de Investigacion de la Universidad de Zaragoza). La
financiacién obtenida por este concepto en 2012 asciende a 500 M€. Algunas empresas
representativas con las que se ha establecido una colaboracion son: FMC FORET, S.A;
MEDOP INNOVATION, A.LE.; UNIVERSAL DISPLAY CORPORATION; AXEB BIOTECH,
S.L.; ROLABO OUTSOURCING, S.L.; DECOROIL, S.L.; ARACOMPOS |, S.L.; ENERGIAS
LIMPIAS ALTERNATIVAS, S.L., ICT IBERICA S.L., Z-FOAM ESPANA S.L., BSH
Electrodomésticos Espafia. S.A. y MERCK-UK Ltd.

6.2. Otros recursos humanos disponibles

La titulacion contara con el apoyo del personal de administracion y servicios adscrito a la
Facultad de Ciencias. En particular, con el personal administrativo y los técnicos de
laboratorio de los Departamentos de Quimica Inorganica y Quimica Organica.
Adicionalmente, se cuenta con la colaboracion del Personal Técnico y de Administracion del
Centro de Quimica y Materiales de Aragon (CEQMA), centro administrativo y de servicios
del ISQCH y del IICMA. El personal adscrito a los servicios cientificos de los Institutos
colaborara, cuando asi sea necesario, en la preparacién de las practicas de laboratorio,
demostraciones y manejo de la instrumentacion cientifica especializada.

Personal administrativo de los Departamentos universitarios
Técnicos de laboratorio de Departamentos universitarios
Personal Técnico del Servicio de Cromatografia y Espectroscopia
Personal Técnico del Servicio de Analisis Térmico

Personal Técnico del Servicio de Resonancia Magnética Nuclear
Personal Técnico del Servicio de Espectrometria de Masas

WN = =01 W
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Personal Técnico del Servicio de Analisis Estructural por Difraccion de Rayos-X 1
Personal Técnico del Servicio de Microanalisis 2

La experiencia, cualificacion y conocimientos del personal técnico de ambos Institutos de
Investigacidén garantizan una formacion de alto nivel en instrumentacion cientifica.

6.3. 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 Constitucién Espanfola; ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad
efectiva de mujeres y hombres; ley 51/200, de 2 de diciembre, de igualdad de
oportunidades, no discriminacién 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 dérganos que velan por su cumplimiento y atienden las
reclamaciones al respecto (Comisién de Garantias, Comisiones de Contratacion, Tribunales
de Seleccion, Defensor Universitario).

6.3.1. Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres

La Universidad de Zaragoza ha creado el Observatorio de Igualdad de Género, dependiente
del Vicerrectorado de Cultura y Politica Social, que tiene como objetivo prioritario la
promocion de la igualdad de oportunidades de todas las personas que forman la comunidad
universitaria: alumnado, profesorado y personal de administracion y servicios:
http://www.unizar.es/gobierno/vr_institucionales/observatorio/index.html

Las principales funciones del Observatorio son:

* Analizar y publicitar la posicion de hombres y mujeres, asi como realizar un
seguimiento de su evolucion, elaborando un plan de igualdad para la Universidad de
Zaragoza.

* Facilitar la formacién transversal en igualdad de oportunidades para toda la
comunidad universitaria y la sensibilizacion en todos los sectores universitarios.

* Promover la equidad en acceso a estudios de grado y master de las y los
estudiantes.

* Aumentar la corresponsabilidad y la conciliacién de la vida profesional y familiar.

* Garantizar la promocion equitativa de mujeres y hombres en las carreras
profesionales tanto de personal docente e investigador, como de administracion de
servicios.
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6.3.2. Mecanismos para asegurar la no discriminacion 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 y Pl no hay normativas equivalentes, pero los érganos encargados
de la seleccién 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.

Asi mismo, el articulo 59.2 de dicho Estatuto Basico del Empleado Publico establece que
cada Administracién 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, colaboracién de los érganos
técnicos de la Administracién Laboral, Sanitaria o de los érganos competentes del Ministerio
de Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad Auténoma.

Para atender mas adecuadamente a toda la problematica relacionada con la discapacidad,
la Universidad de Zaragoza dispone de la Oficina Universitaria de Atencion a la
Discapacidad (OUAD, http://ouad.unizar.es/). Esta Oficina, dependiente del Vicerrectorado
de Estudiantes y Empleo, tiene como objetivo 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 concienciacion 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. El objetivo principal de la oficina es la normalizacion del estudiante con
discapacidad en la vida universitaria, a través del asesoramiento, la formacién y la
informacién.
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7. Recursos materiales y servicios

7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles

El Master Universitario en Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea se impartira en la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. La Facultad de Ciencias se distribuye
en cuatro edificios de los que previsiblemente se utilizaran dos, los edificios A y D. El edificio
D acoge la mayor parte de las dependencias y servicios de la seccion de Quimicas (sedes
de los departamentos, laboratorios docentes y de investigaciéon, despachos de los
profesores, etc.) y varias aulas para clases teédricas. El edificio A acoge los servicios
administrativos centrales de la Facultad y el resto de aulas disponibles para clases teoricas.
Los edificios A y D estan unidos entre si por las plantas baja y primera a través de dos
amplios pasillos en cada una, lo que permite transitar libremente de un edificio a otro.

Los medios materiales y servicios disponibles en la Facultad de Ciencias se complementan
con la infraestructura cientifica del Centro de Quimica y Materiales de Aragon (CEQMA), y la
propia de los grupos de investigacién pertenecientes al ISQCH y al ICMA implicados en las
actividades formativas del Master.

Recursos Materiales
Aulas

La imparticion de las clases teéricas del Master se llevara a cabo en las aulas disponibles de
ambos edificios que asigne el Vicedecanato de Ordenacion Académica. El tamafo y
capacidad de las aulas es muy variable, aunque el numero de alumnos del Master aconseja
la utilizacién de un aula pequena. El edificio A alberga una Sala de Grados, con capacidad
para 110 personas, que se usa para conferencias, presentaciones de tesis doctorales y
otros actos académicos y publicos. Todas las aulas disponen de pizarra, retroproyector,
proyector de video, conexién a Internet y cobertura de red WiFi. La calefaccion, la
iluminacion y la acustica de las mismas son adecuadas. El edificio D cuenta con un aula de
seminarios disefiada especificamente para facilitar la interaccion grupal ya que esta
equipada con mesas moviles que permiten la configuracion de grupos reducidos.

Aulas de informatica

Las clases practicas de ordenador se desarrollaran en una Aula de informatica. La Facultad
cuenta con un total de 8 aulas de informatica para uso docente equipadas con 20
ordenadores por aula. Las aulas de informatica disponen de aire acondicionado.

Laboratorios

Las practicas de laboratorio se desarrollaran preferentemente en el laboratorio de docencia
de los Departamentos de Quimica Organica y Quimica Inorganica. Los Trabajos de Fin de
Master se llevaran a cabo en los laboratorios de investigacion de los diferentes grupos
participantes en el Master. Los grupos de investigacién cuentan con la financiacion
necesaria para el desarrollo de los Trabajos Fin de Master a través de los proyectos
financiados por organismos publicos, asi como de contratos con empresas del sector
quimico, farmaceéutico o tecnologico.
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Los alumnos del Master compartiran dichos laboratorios con investigadores permanentes o
contratados y con estudiantes de doctorado. Los grupos de investigacion desarrollan su
trabajo en 25 laboratorios de investigacion de mas de 60 m? perfectamente equipados para
llevar a cabo investigacion de vanguardia en sintesis quimica, reactividad y catalisis. En
particular, sintesis en atmodsfera inerte, autoclaves, multireactores, etc.

Salas de trabajo y estudio

El edificio A cuenta con una sala especifica de estudio de 72 plazas, con calefaccion,
refrigeracion, y buena iluminacién y acustica. Adicionalmente, las zonas de paso de la
Facultad, con una gran amplitud de pasillos, se han equipado para uso de los estudiantes.
Estos espacios son adecuados para trabajar en grupo, o para comentar ejercicios y
problemas entre los alumnos, ya que no se exige el nivel de silencio de la biblioteca o sala
de estudio. Suman mas de 90 plazas en los edificios A y D, y estan situadas en zonas
amplias de buena iluminacién con acceso a la red WiFi de la Facultad.

Despachos y tutorias

Las tutorias individuales con los alumnos se atenderan habitualmente en los despachos de
los profesores. La mayoria de los profesores de la titulacién tienen sus despachos en el
edificio D.

Todos los espacios necesarios para desarrollar las actividades formativas del Master
observan los criterios de accesibilidad universal y disefio para todos que garantizan el
acceso de las personas con discapacidad, tal como se describe mas adelante.

Servicios
Biblioteca

La biblioteca de la Universidad de Zaragoza (BUZ) presta sus servicios a través de una red
compuesta por bibliotecas de campus, intercentros, de centro y otras unidades de tipo
general o especializado, repartidos a lo largo de los 6 Campus ubicados en las ciudades de
Zaragoza (San Francisco, Plaza Paraiso, Rio Ebro y Veterinaria), Huesca y Teruel.

La biblioteca del edificio D de la Facultad de Ciencias, una de las tres secciones que
componen la Biblioteca de la Facultad de Ciencias, tiene una superficie total de 1.171 m?
distribuida en dos plantas iguales. La planta baja contiene la sala de lectura (480 m?, 248
plazas), una sala de consulta de revistas de la hemeroteca, una sala de consulta de bases
de datos y las dependencias del personal. La planta sétano contiene los fondos de la
hemeroteca. La consulta del catalogo asi como de las bases de datos se puede hacer a
través de la pagina Web de la biblioteca. En la sala de lectura se dispone de varios
ordenadores de acceso libre y otros especificos para la consulta de bases de datos. La
biblioteca dispone de un importante niumero de volumenes y acceso electrénico a las
principales revistas electronicas y bases de datos de Quimica. Las caracteristicas vy
equipamientos son adecuados, contando con calefaccion, refrigeracién y buena iluminacion.

La biblioteca proporciona ademas los servicios de préstamo a domicilio, informacién general
y especializada y cursos de formacion. La consulta del catalogo y bases de datos, la lectura
de revistas y libros electronicos, las reservas y renovaciones de libros, asi como las
consultas de informacion pueden también efectuarse desde el propio domicilio, accediendo
a través de Internet a la pagina Web de la biblioteca (http://biblioteca.unizar.es).
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El Departamento de Quimica Inorganica dispone de una biblioteca con diversas colecciones,
enciclopedias y bibliografia especializada en Quimica Inorganica, Quimica de Coordinacién,
Quimica Organometalica y Catalisis.

Cafeteria/Comedor

La Facultad dispone de un servicio de cafeteria y comedor de autoservicio. Oferta de
comidas especiales, previo acuerdo, en zona reservada.

Reprografia

La Facultad de Ciencias cuenta con un taller de reprografia en el edificio A adscrito al
Servicio de Publicaciones de la Universidad de Zaragoza (http://wzar.unizar.es/spub/).

Red WiFi

La Facultad de Ciencias dispone de una red inalambrica que permite el acceso a Internet
con dispositivos moviles como ordenadores portatiles o PDAs.

Equipamiento cientifico

Los Institutos Universitarios ISQCH e ICMA, asi como el Centro de Quimica y Materiales de
Aragon (CEQMA), ponen al servicio docente del Master, instrumentacion cientifica de ultima
generacién, asi como el personal técnico responsable de la misma. Las practicas de
laboratorio con instrumentacion propia de los institutos evitaran interferir con las actividades
de investigacion desarrolladas en estos centros.

La relacion del diverso equipamiento cientifico, clasificado en funcidon de su naturaleza, es la
siguiente:

Equipamiento de sintesis y catalisis
Cajas secas, reactores a presion, sistemas de purificacion de disolventes, sistemas de
trabajo con técnicas de Schlenk.

Equipamiento de caracterizacion estructural
Espectrometros de RMN para liquidos
Espectrometros de RMN para sélidos y fases blandas
Difraccién de Rayos X

Espectrometria de masas: MALDI, ES

Equipamiento de anélisis cromatogréfico
Cromatografia de gases (GC)
Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con diferentes detectores

Equipamiento espectroscopico

Espectrofotometros IR y Raman

Espectrofotometros visible-ultravioleta

Polarimetros, espectropolarimetro de Dicroismo Circular
Espectrometro de dicroismo circular vibracional (VCD)

Equipamiento de analisis térmico
Calorimetros diferenciales de barrido
Analisis termogravimétrico

Equipamiento de calculo cientifico
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Cluster informatico

En la Facultad de Ciencias también se ubican algunos de los Servicios de Apoyo a la
Investigacion http://sai.unizar.es/), que estan constituidos por laboratorios y talleres de
naturaleza interdisciplinar, dotados con personal propio, que dan servicio a los centros y
departamentos. En la seccion de Quimica los servicios mas utilizados son los siguientes:
Servicio de soplado de vidrio, Servicio de instrumentacion cientifica, Servicio de liquidos
criogénicos, Servicio central de analisis y el Servicio de microscopia electrénica.

No se prevé la necesidad de dotar de nuevas infraestructuras o servicios para garantizar la
imparticion del Master.

Criterios de 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 regulacién de los efectos de la lengua de signos, el reforzamiento del dialogo
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 o ya existentes.

La ley establece la obligacién 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
informacién y medios de comunicacion social. Por ultimo, 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
construcciéon del entorno fisico, la edificacion, las infraestructuras y obras publicas, el
transporte, las comunicaciones y telecomunicaciones y los servicios de la sociedad de la
informacién.

La Universidad de Zaragoza ha sido sensible a los aspectos relacionados con la igualdad de
oportunidades. Un objetivo prioritario desde finales de los afios 80 ha sido el convertir los
edificios universitarios y su entorno de ingreso en accesibles mediante la eliminacion de
barreras arquitectonicas. En este sentido, la Universidad suscribié diferentes convenios para
desarrollar programas de eliminacion de barreras arquitectonicas y se puede afirmar que la
Universidad de Zaragoza no presenta deficiencias resefiables en la accesibilidad fisica de
sus construcciones. Ademas, en los convenios resefiados, existian epigrafes especificos de
acomodo de mobiliario y medios en cuatro ambitos de actuacion: edificios, espacios
publicos, transporte y sitio Web.

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.
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Junto con el cumplimiento de la resefiada Ley, la Universidad tiene en cuenta el resto de la
normativa estatal, autondmica y local vigente en materia de accesibilidad.

Revision y mantenimiento

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. 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 mas de treinta personas pertenecientes a la plantilla de la
Universidad, distribuidos entre los seis Campus actuales: San Francisco, Plaza Paraiso, 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. Desde
esta unidad se presta servicio en materia de mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones de cada uno de los edificios. Adicionalmente, 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, y de otras empresas especializadas en distintos
tipos de instalaciones con el fin de prestar una atencién especifica.

La Facultad de Ciencias, a través de Vicedecanato de Infraestructuras y Prevencién de
Riesgos Laborales, lleva a cabo el control, mantenimiento, ampliacién y actualizacion
permanente de los equipos e infraestructuras asociados a sus servicios, ya que es un
aspecto esencial para el 6ptimo desarrollo de las actividades formativas. En este sentido, la
Facultad ha establecido protocolos que permiten evaluar el estado de sus instalaciones y
equipos con objeto de detectar cualquier anomalia que pueda incidir en el desarrollo 6ptimo
de las actividades formativas. La Comision de Garantia de la Calidad del Master sera
responsable de detectar las deficiencias en las instalaciones o servicios de la universidad
que afecten al Master a través de las encuestas o mediante el mecanismo de quejas y
sugerencias. Esta Comision debera informar a los érganos implicados y podra iniciar la
tramitacion de la solucion de los problemas.

81



iISQCH

Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea

8. Resultados previstos

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

La estimacion de los valores cuantitativos de los indicadores: tasa de graduacién, abandono
y eficiencia, puede aproximarse a partir de los datos disponibles para los Masteres en
Investigacién Quimica y en Quimica Sostenible que se han venido impartiendo en la
Facultad de Ciencias en los ultimos cursos académicos.

La tasa de graduacion, porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefanza en el tiempo
previsto en el plan de estudios o en un afio académico mas en relacidon con su cohorte de
entrada, para las promociones de las que se dispone de datos es del 90-100%. Es decir,
practicamente todos los alumnos matriculados inicialmente terminan sus estudios en el
tiempo previsto. La tasa de abandono, relacién porcentual entre el namero total de
estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el titulo el afo
académico anterior y que no se han matriculado ni en ese afio académico ni en el anterior,
esta en el rango 0-10%.

La tasa de éxito, definida como la relacion porcentual entre el numero total de créditos
ordinarios superados por los estudiantes y el numero total de créditos ordinarios
presentados por los mismos, es del 100% en ambos Masteres. Asi mismo, la tasa de
rendimiento, definida como la relacién porcentual entre el niUmero total de créditos ordinarios
superados por los estudiantes de una asignatura y el numero total de créditos ordinarios
matriculados por los mismos, es practicamente del 100%

Los valores de los indicadores para los dos Masteres que con una clara orientacién quimica
se imparten actualmente en la Facultad de Ciencias, permiten hacer la siguiente estimacion:

* Tasa de graduacion: 92%
e Tasa de abandono: 8%
e Tasa de eficiencia: 100%

El Master que se propone esta orientado a satisfacer las necesidades de formacion de los
estudiantes que desean prepararse como investigadores y profesionales en el ambito de la
quimica molecular y sus aplicaciones. La elevada tasa de graduacion que se propone es
compatible con el perfil de los estudiantes que acceden a este tipo de titulaciones, personas
motivadas con inquietud intelectual, iniciativa, capacidad de trabajo y dedicacion, con una
clara vocacion tanto investigadora como profesional. Sin embargo, siempre es posible que
algun alumno deba abandonar sus estudios por motivos extraacadémicos, por lo que
consideramos mas prudente estimar una tasa de abandono igual o inferior al 8%.

Dado el caracter del Master, con una duracion de un curso académico y ensefianza
presencial, es muy probable que los alumnos se matriculen de todas las asignaturas de los
respectivos moédulos, salvo que opten por la opcion de cursar el Master a tiempo parcial. Por
ello, la tasa de eficiencia, definida como la relacién porcentual entre el niamero total de
creditos tedricos del plan de estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de
sus estudios el conjunto de estudiantes graduados en un determinado curso académico y el
numero total de créditos en los que realmente han tenido que matricularse, es de esperar
que sea también préxima al 100%.
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8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

La Comisién de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion es la instancia que tiene como
misién realizar la evaluacion de la calidad de la titulacion y, en particular, la elaboracion del
Informe Anual de Evaluaciéon de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje para su
consideracion por el Coordinador(a) y por la Comisién de Garantia de la Calidad a efectos
de la elaboracion y aprobacion de los Planes de Innovacion y Mejora correspondientes.

En el Informe Anual de Evaluacion de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje se analiza
y evalua la calidad de la titulacion en sus diferentes aspectos y niveles. Este Informe tiene
por objeto evaluar la adecuacion de la planificacion y desarrollo de la docencia a los
objetivos y planteamientos contenidos en el Proyecto de Titulacién, analizar los resultados
de la titulaciéon expresados en todos sus indicadores, valorar la coordinacion entre
asignaturas y modulos, y considerar la calidad general de las actividades de aprendizaje y
los procedimientos de evaluacién que se siguen en el desarrollo de la titulacion. Este
informe esta basado en la observacion de las tasas y los resultados obtenidos por los
estudiantes, en sus evaluaciones en los diferentes modulos o materias, asi como en las
conclusiones de la Evaluacién de la satisfaccién y de la calidad de la experiencia de los
estudiantes, evaluacion de la satisfaccion de los colectivos de PDI y PAS implicados en la
titulacién, y de las reuniones de grupos de estudiantes y/o profesores convocadas por el
Coordinador(a) del Master.

El Informe de Evaluacion debera hacer un diagnéstico de la titulacion en aspectos claves
que afectan al proceso formativo: calidad de las guias docentes y adecuacion a lo dispuesto
en el proyecto de la titulacion, andlisis de los indicadores de resultados del titulo,
conformidad del desarrollo de la docencia con respecto a la planificacion contenida en las
guias docentes, coordinacion y calidad general de las actividades de aprendizaje que se
ofrecen al estudiante, calidad en la interaccion entre los agentes implicados en el titulo,
calidad de la organizacion y administracion académica, y formacién en las competencias
genéricas.

Adicionalmente, la Comision encargada de juzgar los Trabajos Fin de Master realizara una
valoracion de las competencias propias del titulo mostradas por los estudiantes. Los
resultados permitiran realizar una valoracion general del progreso y de los resultados de
aprendizaje de los estudiantes de la titulacion.
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9. Sistema de garantia de calidad

La Universidad de Zaragoza, en Consejo de Gobierno de 15 de mayo de 2009, aprobd el
Reglamento de la Organizacion y Gestion de la calidad de los Estudios de Grado y Master,
que regula los érganos y procedimientos encargados de asegurar la coordinacion y gestiéon
de calidad en los Grados y Master. Este reglamento fue publicado en el BOUZ 08-09 de 21
de mayo de 2009 y esta accesible en http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ08-09 002.pdf.

El Reglamento establece un Sistema Interno de Gestién de la Calidad (SIGC) que esta
formado por el conjunto de agentes e instrumentos que garantizan la coordinacién y los
procesos de evaluacion y mejora continua de la calidad de la titulacion.

9.1 Responsables del Sistema de Garantia de Calidad del plan de estudios

Los agentes del Sistema Interno de Gestion de la Calidad (SIGC) que establece el citado
Reglamento son los siguientes:

a) La Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacién.

Es el érgano mediante el cual la junta o consejo del centro ejerce el control y la garantia de
calidad de una titulacion. Esta comisién tiene como mision ejercer de forma efectiva la
responsabilidad de la calidad de la titulacién en todos sus aspectos de planificacion,
organizacién, docencia y evaluacién, asi como de la garantia de la adecuacién de las
acciones del coordinador, y de la aprobacion de las propuestas de modificaciéon y mejora.

Esta Comisién de Garantia de Calidad depende, a todos los efectos, de la junta o consejo
del centro responsable de los estudios, que establecera su composicion, procedimiento de
nombramiento y renovacion, normas y criterios de funcionamiento. La Junta de Facultad de
Ciencias de 9 de diciembre de 2009 aprobé la Normativa de composicion y funciones de las
Comisiones de Garantia de la Calidad de la Facultad de Ciencias. Esta normativa esta
accesible en:

https://ciencias.unizar.es/aux/general/NormativaCGC.pdf.

b) Coordinador(a) de Titulacién.

Es el responsable de la gestidén, coordinacion y mejora de las ensefanzas del titulo, con el
fin de asegurar la aplicacion mas adecuada de lo dispuesto en el Proyecto de Titulacién, y el
garante de la ejecucién 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 de la Titulacion.

Es la instancia que tiene como objeto realizar la evaluacién anual de la titulaciéon para su
consideracion por el Coordinador y por la Comision de Garantia de la Calidad a efectos de
las correspondientes propuestas de modificacion y mejora.

d) La Comisién de Estudios de Grado y la Comisiéon de Estudios de Postgrado de la
Universidad.

Son, respectivamente, los 6rganos garantes de la calidad general de las titulaciones de

84



1SQCH

Instituto de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea

grado y master de la Universidad de Zaragoza y de la supervisiéon del cumplimiento de lo
dispuesto en su Sistema de Gestién de Calidad.

e) El Defensor Universitario.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 89.2 de los Estatutos de la Universidad de
Zaragoza, en su condicion de garante de la calidad universitaria en todos sus ambitos, el
Defensor Universitario, mediante los procedimientos sefialados en el articulo 93.4 y 5,
tomara las iniciativas y establecera los procedimientos que considere mas adecuados para
el apoyo a las distintas comisiones vinculadas a la gestién de la calidad de las titulaciones
de Grado y Master.

Los instrumentos del Sistema Interno de Gestiéon de la Calidad de la titulacion son:

a) El Proyecto de la Titulacién.

Es el documento publico que contiene los objetivos y competencias que definen el titulo, la
planificacion de sus ensefianzas, los recursos para su desarrollo y el funcionamiento de su
sistema de aseguramiento y mejora de la calidad. El Proyecto de Titulacion se
complementara con las guias docentes de modulos y asignaturas.

b) El Informe Anual de Evaluacién de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje.

Documento elaborado por la Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion, en el
que se analiza y evalla la calidad de la titulacion en sus diferentes aspectos y niveles.

c) El Plan Anual de Innovacién y Calidad.

Documento elaborado por el Coordinador a partir de las conclusiones del Informe Anual de
la Evaluacion de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje con las propuestas de
modificacion y acciones de mejora que se consideren adecuadas. Este documento debe ser
aprobado por la Comisiéon de Garantia de la Calidad.

d) El Manual de Calidad para las Titulaciones de la Universidad de Zaragoza.

Documento elaborado por el Rector y su Consejo de Direccion que contiene las directrices
para el funcionamiento del Sistema Interno de Gestion de la Calidad de las diferentes
titulaciones.

9.2 Procedimientos de evaluaciéon y mejora de la calidad de la ensefianza y el
profesorado

La Unidad Técnica de Calidad y Racionalizacién de la Universidad de Zaragoza ha
establecido diversos procedimientos que afectan al funcionamiento del Sistema Interno de
Gestion de la Calidad (SIGC) de las titulaciones, asi como a la organizacion, informacion y
evaluacibn de las mismas. Estos procedimientos pueden consultarse en:
http://www.unizar.es/innovacion/calidad/procedimientos.html.

El funcionamiento de los agentes del Sistema Interno de Gestidén de la Calidad (SIGC) esta
regulado por los siguientes procedimientos:
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Q111
Procedimiento para el nombramiento y renovacion de los agentes del sistema de calidad de
las titulaciones

Regula el proceso de nombramiento, constitucion, cese y renovacién de la Comision de
Garantia, Coordinador y Comision de Evaluacion de la calidad de la titulacion.

Q212
Procedimiento de evaluacion de la calidad de la titulacion

Regula la forma de actuacion de la Comisién de Evaluacion de la Calidad en lo que se
refiere a sus tareas de evaluaciéon de la calidad de la titulacion y, en particular, a la
elaboracion del Informe Anual de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje.

Q214
Procedimiento de actuacion de la CGC y de aprobacién de modificaciones, directrices y
planes

Regula la forma de actuacion de la Comision de Garantia de la calidad en la convocatoria y
celebracion de sus sesiones y en la toma de acuerdos de forma general y en aspectos tales
como: el reconocimiento de créditos, la elaboracion y aprobacion del Plan anual de
innovacion y mejora, la aprobacién de propuestas de modificacién y de documentos de
Criterios y directrices para la aplicacion del Proyecto de titulacion.

Q316
Procedimiento de planificacion de la docencia y elaboracion de las guias docentes

Regula la forma en que se lleva a cabo la planificacion detallada de la docencia a través de
las guias docentes. Se describe el proceso de elaboracién de las guias docentes de modulo
y de asignatura, los contenidos de los bloques de las guias docentes de asignatura, asi
como los procesos de aprobacion, evaluacion y revisién de las mismas.

9.3 Procedimiento para garantizar la calidad de las practicas externas y los programas
de movilidad

La Universidad de Zaragoza ha establecido los siguientes procedimientos para garantizar la
calidad de las practicas externas y los programas de movilidad:

Q311
Procedimiento de gestion y evaluacion de los practicum

Establece las formas de actuacién de los agentes involucrados en la gestion y evaluacién de
las practicas externas integradas en los Planes de Estudios de los titulos impartidos en la
Universidad de Zaragoza, y define los contenidos y requisitos minimos de dichas practicas.

Q312
Procedimiento de gestion y evaluacion de las acciones de movilidad de los estudiantes

Regula las actuaciones que han de llevarse a cabo para lograr una adecuada gestion y
evaluacién de los programas de movilidad destinados a los estudiantes de la Universidad de
Zaragoza.

En lo que respecta al Master en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea, estos
procedimientos afectan exclusivamente a la realizacion del Trabajo Fin de Master ya que la
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organizacién del Plan de Estudios contempla la posibilidad de que éste sea realizado en una
empresa que desarrolle su actividad en una tematica afin a los contenidos del Master.

9.4 Procedimientos de analisis de la insercion laboral de los egresados y de la
satisfaccion con la formacion recibida.

La Universidad de Zaragoza ha establecido los siguientes procedimientos de seguimiento de
la insercion laboral y satisfaccidon de los egresados:

Q224
Procedimiento de seguimiento de la insercién laboral y de la satisfaccion con la formacion
recibida

Regula el modo en el que se realiza el seguimiento de la insercion laboral de los egresados,
incluyendo la recogida de la informacién y el posterior tratamiento y analisis de la misma por
los responsables de la calidad de las titulaciones.

Los responsables de los sistemas de garantia de calidad del Master llevaran a cabo un
seguimiento del desarrollo profesional posterior de los egresados mediante la realizacion de
las preceptivas encuestas en las que, adicionalmente, se les demandara su opinidén sobre la
formacioén recibida y la adecuacion de ésta en el desempefio de sus labores profesionales.
Por otra parte, se facilitara la incorporacién de los egresados al registro de antiguos
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. Este portal es una
via de comunicacién y contacto agil con todos los egresados de las diferentes titulaciones en
el que se publicitan ofertas de trabajo, cursos de ampliacion de estudios, actividades de la
facultad, etc. (http://ciencias.unizar.es/web/antiguoslnicio.do?perfil=antiguos).

9.5 Procedimiento para el analisis de la satisfaccion de los distintos colectivos
implicados (estudiantes, personal académico y de administracién y servicios etc.) y
de atencion a las sugerencias o reclamaciones.

La Universidad de Zaragoza ha establecido los siguientes procedimientos relativos a la
obtencion de informacion para analizar el grado de satisfaccion de los diferentes colectivos
implicados en la titulacion, asi como la articulacion de mecanismos que garanticen la
atencién a sugerencias y reclamaciones.

Q222
Procedimiento de evaluaciéon de la satisfaccion y la calidad de la experiencia de los
estudiantes

Regula el proceso de obtencién de informacion de los estudiantes de grado o master, acerca
del grado de satisfaccion que obtienen de su experiencia en la titulacién, con el objetivo de
orientar su mejora. La informacion se obtiene a través de cuestionarios que pueden variar
cada afio y que recogen aspectos que se consideran claves de un modelo de calidad para
las titulaciones.

Q223
Procedimiento de evaluacion de la satisfaccion del PDI y PAS implicados en la titulacion
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Regula el proceso de evaluacion de la satisfaccién del PDI y PAS implicado en una
titulacién. Se describen los objetivos que persigue dicha evaluacion asi como el modo en
que ha de hacerse la recogida de informacion y su posterior evaluacion.

Q231
Procedimiento de sugerencias, reclamaciones y alegaciones para la mejora de la titulacion

Establece las formas en las que los diversos colectivos implicados en una titulacion pueden
solicitar el inicio de actuaciones conducentes a la mejora de la planificacién o desarrollo de
una titulaciéon, o a la subsanacion de deficiencias, incidencias o situaciones extraordinarias
que puedan observarse, asi como alegar a las decisiones y actuaciones provenientes de sus
instancias de coordinacion y gestién de su calidad.

9.6 Criterios especificos en el caso de extincion del Titulo

La Universidad de Zaragoza ha establecido los criterios y procedimientos a aplicar en los
diferentes supuestos aplicables en el proceso de extincion del Titulo.

Q313
Procedimiento de extincién del titulo

Establece el proceso de suspension del titulo en base a los criterios legales y a los
resultados obtenidos en las diferentes evaluaciones cuando el titulo no haya alcanzado los
niveles de calidad especificados, asi como los procedimientos especificos que deberian
seguir los estudiantes que hubiesen iniciado sus estudios con un titulo a extinguir.

9.7 Mecanismos para asegurar la transparencia y la rendicion de cuentas

Con objeto de facilitar el acceso a la informacion relevante del Master entre la comunidad
universitaria y la sociedad en general, se desarrollara una pagina web a la que se tendra
acceso desde las paginas Web institucionales de la Universidad de Zaragoza y de la
Facultad de Ciencias (https://ciencias.unizar.es/web/postgrado.do). Esta difusion virtual, se
complementara con otros formatos de difusién como por ejemplo, reuniones informativas,
edicion de material grafico, jornadas de debate, etc.

La universidad de Zaragoza en su pagina Web proporciona informacion sobre la oferta de
Grados y Masteres Universitarios (http://titulaciones.unizar.es/). En particular, para cada una
de ellos se informa de los objetivos de la titulacidn, el entorno profesional y social en el que
se ubica este titulo, plan de estudios, relacidon de asignaturas, guias docentes, profesorado y
las competencias que se adquieren en la titulacién. Adicionalmente, hay informacién
detallada sobre:

Solicitud de admision

* Reglamento de permanencia
(http://www.unizar.es/innovacion/calidad/normas_permanencia.html)

* Reglamento de evaluacion
(http://titulaciones.unizar.es/documentos/reglamento_evaluacion.pdf)

* Reglamento sobre reconocimiento y transferencia de créditos en la Universidad de
Zaragoza
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(http://www.unizar.es/innovacion/calidad/proc_recon_creditos.html).

En la misma web del Master se incluiran diversos enlaces al Sistemas de orientacion,
informacién y apoyo académico para estudiantes de la Universidad de Zaragoza: servicio de
actividades culturales, deportivas, alojamiento, informatica y comunicaciones, relaciones
internacionales, cursos de verano, etc; y en particular a:

* Biblioteca de la Universidad de Zaragoza
(http://biblioteca.unizar.es/)

¢ Centro de informacioén universitaria
(http://wzar.unizar.es/servicios/ciur/)

* Centro Universitario de Lenguas modernas
(http://www.unizar.es/idiomas/)

¢ Defensor universitario
(http://www.unizar.es/defensor_universitario/)

* Oficina universitaria de atencion a la discapacidad
(http://ouad.unizar.es/)

* Servicio de asesorias
(http://wzar.unizar.es/servicios/asesorias/asesoriaszgz.htm)

* UNIVERSA: servicio de orientacion y empleo de la Universidad de Zaragoza
(http://www.unizar.es/universa/)

Por ultimo, en la Web del Master se proporciona informacion sobre los agentes, mecanismos
y procedimientos del Sistema de Garantia de Calidad aplicable a la Titulacién, asi como de
los Planes anuales de Innovacion y Mejora, los Informes Anuales de Evaluacion de la
Calidad y los Resultados de Aprendizaje, los Informes de Evaluacién, con los
correspondientes indicadores de rendimiento académico, asi como un impreso de
sugerencias/quejas/alegaciones para la mejora del titulo.
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10. Calendario de implantacion

10.1. Cronograma de implantacion de la titulacién
La implantacion del Master en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea esta prevista en el
curso académico 2014 — 2015.

10.2. Procedimiento de adaptacion, en su caso, de los estudiantes de los estudios
existentes al nuevo plan de estudio

El Master en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea es de nueva creacion. En cualquier
caso, y segun esta establecido, corresponde a la Comision de Garantia de la Calidad de la
titulacion el resolver los reconocimientos de créditos con los informes previos que procedan
de acuerdo a los criterios expuestos en el punto 4.4 y de conformidad con la normativa y la
legislacion vigentes.

10.3. Ensenanzas que se extinguen por la implantacién del titulo propuesto
La implantacion del Master en Quimica Molecular y Catalisis Homogénea no supone la
extincidon de ninguno de los Masteres que se imparten en la actualidad.
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