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MIEMIORIA PARA LA SOLICHTUD

DE VERIEICACION DE TITULOS OFICIALES

1.- Descripcion del titulo:

Denominacion del Titulo.

Master Universitario en INICIACION A LA INVESTIGACION EN INGENIERIA
QUIMICA Y DEL MEDIO AMBIENTE

Universidad Solicitante:
Universidad de Zaragoza (Universidad Publica)

Centro responsable: CENTRO POLITECNICO SUPERIOR/ESCUELA UNIVERSITARIA DE
INGENIERITA TECNICA INDUSTRIAL DE ZARAGOZA

Ensefianzas Conjuntas con otras Instituciones NO |:| SI
Instituciones participantes: Localidad / Pais:
Tipo de ensefianza de qué se trata:
Presencial [ ] semipresencial [ |A distancia [ | Otras

NUmero de plazas de nuevo ingreso ofertadas (estimacién para los primeros 4
anos)

Afo 1: 30
Ano 2: 30
Afo 3: 30
Ano 4: 30

N° minimo de créditos europeos de matricula por estudiante y periodo lectivo, y
en su caso, normas de permanencia.

Los requisitos planteados en este Apartado pueden permitir a los estudiantes cursar
estudios a tiempo parcial y deben atender a cuestiones derivadas de la existencia de
necesidades educativas especiales.

1.5.1. Niumero minimo de créditos europeos de matricula por estudiante y periodo lectivo:

Los estudiantes deberan matricularse al menos de 20 ECTS por curso, salvo en el caso en
gue el niumero de créditos pendientes para obtener el titulo sea inferior.

1.5.2. Normas de permanencia, en su caso

DECRETO 1/2004, de 13 de enero, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueban los
Estatutos de la Universidad de Zaragoza (BOA numero 8, de 19 de enero).

Art. 163. Permanencia

El Consejo Social, previo informe del Consejo de Coordinacidn Universitaria, aprobara las
normas que regulen el progreso y la permanencia en la Universidad de los estudiantes, de
acuerdo con las caracteristicas de los respectivos estudios.



1.6.

En tanto no sea desarrollado el acuerdo, se tendrd en cuenta lo regulado por Ia
Universidad para los estudios de sistemas anteriores con respecto a la permanencia: En la
Universidad de Zaragoza existen seis convocatorias de las cuales la 52 y la 62 seran ante
Tribunal. La no presentacion a examen equivaldra a renuncia de convocatoria, de forma
gue solamente se contabilizaran a tales efectos las convocatorias que en el expediente
académico figuren como calificadas y no aquellas recogidas con la anotacion de “No
presentado”.

Informacidn necesaria para la expedicion del Suplemento Europeo al Titulo
1.6.1. Principales campos de estudio del Master

- Investigacion, desarrollo e innovacion en Ingenieria Quimica

- Investigacion, desarrollo e innovacion en Medio Ambiente

- Caracterizacion de sdlidos

- Procesos de separacion

- Gestion de efluentes, purificacion de corrientes y tratamiento de residuos
- Valoracion energética de residuos

- Simulacién y optimizacién de procesos quimicos

- Indicadores ambientales

- Tecnologia de membranas

- Microsistemas: sensores y microrreactores

- Ciencia y tecnologia de la combustién

- Investigacion y desarrollo de tecnologias limpias y ecodisefio de productos

1.6 2. Nombre y naturaleza de la institucidon en la que se impartiran los estudios:

Centro Politécnico Superior/Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial
de Zaragoza. Universidad de Zaragoza.

Centro propio D Centro adscrito

1.6 3. Lengua utilizada en docencia y examenes:

Castellano (principal) Inglés (esporadica)
1.6.4. Duracion oficial del Master:
Un curso académico de estudios a tiempo completo, estructurado en dos semestres.
1.6.5. Requisitos de acceso:

Requisito general. Adaptacion a los criterios de admision a un estudio oficial de Master
establecidos en la normativa vigente: el candidato debera cumplir las condiciones exigidas
en el RD 1393/2007 de 29 de octubre, articulo 16.

Requisitos especificos de acceso directo: titulacion en Ingenieria Quimica, Ingenieria
Industrial, Licenciatura en Quimica o Licenciatura en Ciencias Ambientales.

Para estudiantes con otra titulacion la Comisién Académica del Master habra de realizar un
informe favorable y, en su caso, indicar los complementos de formacion necesarios que el
alumno debe cursar (detalles en Apartado 4.2).

1.6.6. Requisitos del Master: (Deben incluirse el n® de créditos a cursar por el estudiante
por cada tipo de materia)
NO de créditos necesarios para la obtencion del titulo: (60 a 120)

El alumno debera superar un total de 60 créditos ECTS para la obtencién del titulo de
Master. Estos estaran organizados segln la planificacién de las ensefianzas recogida en el
Apartado 5: 39 créditos obligatorios (24 de asignaturas y 15 del trabajo fin de Master) y
21 créditos optativos. En estos 60 créditos no se incluyen los complementos de formacion
que, en su caso, el alumno haya de cursar.



2.1.

1.6.7. Acceso a ulteriores estudios:

En estudios de Master deberd mencionarse si estos estudios son considerados de manera
parcial o total como periodo de formaciéon de un programa de Doctorado.

Los alumnos que estén en posesion del titulo de Master podran acceder al doctorado, ya
que este Master estda concebido como un Master de introduccion a la investigacion,
considerado como periodo de formacion del programa de doctorado en “Ingenieria
Quimica y del Medio Ambiente”.

1.6.8. Cualificacion profesional (en su caso): No procede, orientacion de investigacion
1.6.9. Rama y cédigos UNESCO:

e Ingenieria y Tecnologia Quimica (3303)
e Ingenieria y Tecnologia del Medio Ambiente (3308)

2.- Justificacion:
Interés académico, cientifico o profesional del titulo propuesto:

2.1.1. Adecuacién a los objetivos estratégicos de la universidad

En el afio 2002, el Rector de la Universidad de Zaragoza presentd ante el Claustro
universitario, el “Plan Estratégico de la Universidad de Zaragoza 2005” (PEUZ). Este Plan
Estratégico, cuyos principales objetivos se ven reflejados en el Master objeto de esta
memoria, tuvo a su vez continuacién en los Planes Estratégicos presentados por los
Centros, los Departamentos y los Servicios.

Tanto en el Plan Estratégico del Centro Politécnico Superior, cuya Junta de Centro junto
con la de la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial de Zaragoza, son las
encargadas de aprobar la propuesta de Master aqui presentada (acuerdo de 18 de
septiembre de 2006 sobre planificacion y estrategia de implantacion de los programas
oficiales de posgrado de ensefianzas técnicas en el Campus Rio Ebro de la UZ), como en el
del Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente de la UZ,
cuyos profesores impartiran gran parte de las ensefianzas, aparecen objetivos
relacionados con cuatro aspectos que el Master Universitario en Iniciacion a la
Investigacién en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente resalta especialmente:

Actividad investigadora
Actividad profesional
Especializacion

Calidad

O O0Oo0Oo

A continuacion, en la Tabla 1 se recogen los objetivos establecidos en cada uno de los
Planes Estratégicos aludidos y su reflejo en los objetivos del Master. Asimismo, se han
afnadido los objetivos destacados en el Plan Estratégico del Instituto de Carboquimica
(ICB) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), fechado en 2005, por
considerar que siendo sus miembros colaboradores necesarios en el Master solicitado, la
consecucién de sus objetivos también es un logro para el Master. En la citada tabla se
comprueba como la propuesta de Master incluye, o se ve afectada por 8 de los 10
objetivos que establecia el Plan Estratégico de la Universidad de Zaragoza, 9 de los 17 del
Centro Politécnico Superior, 3 de los 4 del Departamento de Ingenieria Quimica vy
Tecnologias del Medio Ambiente, y de 3 de los 4 del Instituto de Carboquimica.



Tabla 1. Objetivos del Plan Estratégico de la Universidad de Zaragoza (UZ), Centro Politécnico Superior
(CPS), Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente (IQTMA), e Instituto de
Carboquimica (ICB).

A.- Relacionados con la excelencia en la actividad docente y la mejora de las ensefianzas.

UZ Objetivo 1.- Implantar un modelo El Master Universitario en Iniciacion a la Investigacion en
educativo que renueve los procesos de Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente estd especialmente
ensefianza-aprendizaje y garantice la concebido para ampliar la especializacidon en distintos ambitos
formacion integral de profesionales. de los profesionales relacionados con la Industria Quimica y el
Medio Ambiente.
CPS Objetivo 1.- Una de las posibles especializaciones de este tipo de
Establecer un plan de mejora continua de | profesionales es la tarea vinculada a la I+D+i en los aspectos
las ensefianzas. propios de las areas de Ingenieria Quimica y Tecnologias del
Medio Ambiente. En este sentido un Master Universitario en
I0TMA Objetivo 2.- Iniciacién a la Investigacién como el que se propone esta
Mejorar la actividad docente. plenamente justificado.

Por otra parte, el modelo educativo contempla la mayor parte
de las acciones estratégicas enunciadas en el PEUZ,
incluyendo la figura del coordinador del Master, la accién
tutorizada de su profesorado y todas las derivadas del
proceso de acomodacién al Espacio Europeo de Educacion
Superior que exija la Universidad de Zaragoza.

En este sentido, la acreditacion como Programa de Doctorado
con Mencidén de Calidad por parte de la ANECA desde el afio
2003, y renovado anualmente hasta la fecha, son una clara
garantia de estas aseveraciones.

Respecto a los puntos contenidos en los Planes Estratégicos
del Centro Politécnico Superior y del Departamento de
Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente también
quedan cubiertos: los objetivos propuestos por el CPS se
cumplen al favorecer la transformacion de un antiguo
programa de tercer ciclo a la nueva organizacion docente y
por potenciar la investigacion en materia de ingenieria. Sin
duda, los alumnos que se incorporen a este Master
Universitario en Iniciacion a la Investigacion, que un alto
porcentaje finalizaran sus estudios con su Tesis Doctoral,
contribuirdan a la mejora de la investigacion en los campos
propios del Master (IQ y MA).

El objetivo propuesto por el PE del Depto. de IQTMA queda
cubierto por todo lo expuesto en los parrafos anteriores.

B.- Relacionados con la excelencia en la actividad investigadora.

UZ Objetivo 2.-Desarrollar una politica A este respecto, destacar la presencia en el Departamento de
de investigacion y transferencia de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente y en el
conocimientos que sitde a la Universidad Instituto de Carboquimica del CSIC, de diversos grupos de
en una posicion de excelencia. investigacion con calidad avalada por el Gobierno de Aragdn
(cinco grupos de Excelencia y cuatro grupos Consolidados). El
CPS Objetivo 17.- Coordinacién y trabajo de investigacion de todos estos grupos, en algunos
potenciaciéon de la investigacion en casos punteros a nivel internacional en su campo, aporta un
ingenieria. valor afiadido a la politica de investigacidon y transferencia de
conocimientos de la Universidad de Zaragoza.
10TMA Objetivo 3.- Por otro lado, los estudiantes que cursen el Master
Fomentar la investigacion de calidad y la Universitario en Iniciacidn a la Investigacion estaran
transferencia de tecnologia. contribuyendo a la transferencia de conocimientos entre la

Universidad y la Sociedad.
1CB Objetivo 3.-

Consolidar un proyecto integrado por un
equipo multidisciplinar con elevado nivel
de conocimiento y especializacion
tecnoldgica.

C.- Relacionados con la calidad en los procesos docentes e investigadores.

UZ Objetivo 3.-Implantar un sistema de Derivado de estos objetivos, el Apartado 9 de esta propuesta
calidad institucional. de Master plantea un sistema de aseguramiento de la calidad.

CPS Objetivo 2.-Mejorar e incentivar
una formacion de calidad.

1Q0TMA Objetivo 4.-
Mejora en la gestion.




ICB Objetivo 1.-

Posicionar al ICB como un centro de
excelencia tecnoldgica referente a nivel
europeo y reconocido por la calidad de la
investigacion y innovacién tecnolégica en
el ambito de la energia y medioambiente.

D.- Relacionados con las nuevas estructuras de gestion universitaria.

UZ Objetivo 4.-Adecuar la organizacion
de la universidad a nuevos modelos de
campus que profundicen en la
descentralizacion.

CPS Objetivo 5.- Génesis y desarrollo
del campus.

CPS Objetivo 6.-
Potenciacion de los servicios e

infraestructuras del Campus.

1Q0TMA Objetivo 4.-
Mejora en la gestion.

La existencia de un campus tecnoldgico-empresarial que
prevé el recientemente creado “Campus Rio Ebro”, que
ademads en un futuro préoximo contard con la infraestructura
aportada por los edificios de los Institutos de Investigacion de
la Universidad de Zaragoza y la creaciéon de la “Asociacién
Tecnoebro”, supone el marco ideal para impartir el Master
propuesto.

Estos tres elementos suponen un punto de partida inestimable
para afianzar la especializacién en todos los campos de la
ingenieria y por descontado en los ambitos de actuacion del
presente Master. Asimismo, es el marco ideal para potenciar
las sinergias entre distintos elementos de la administracion
(Instituto Tecnolégico de Aragdén y el Centro Europeo de
Empresas e Innovacion, ademas del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y la Universidad de Zaragoza,
ambos con sus institutos e institutos mixtos de investigacion),
o la empresa privada relacionados con la I+D+i.

De este modo, se da cumplimiento a los objetivos propuestos
en los PE tanto de la Universidad de Zaragoza como del CPS y
del Departamento de IQTMA.

E.- Relacionados con la interaccién con

el entorno socio-econémico-empresarial.

UZ Objetivo 5.-Adecuar la oferta
formativa a las necesidades del entorno.

ICB Objetivo 2.-

Crecimiento s6lido y continuo basado en
un incremento sostenido de la
Financiaciéon Publica (especialmente
europea) y en un aumento de la
contratacion de proyectos y servicios por
parte del tejido empresarial.

A este respecto, en esta Memoria se aporta un analisis del
panorama macroeconémico de la Industria Quimica y la
proteccién al Medio Ambiente. Todos los indicadores apuntan
a una gran necesidad de puestos de trabajo especializados,
de alta calidad y avezados en la I+D+i, tanto en los procesos
productivos de la industria quimica, tradicionales y
absolutamente novedosos, como en materias relacionadas
con el Medio Ambiente. Por tanto, y a la vista de dichos
indicadores, el objetivo 5 del PE de la Universidad de
Zaragoza también puede considerarse contemplado.

Como ultimo apunte en este Apartado, sefalar la aprobacion
y presentacion en Sociedad del “Plan Director del Hidrégeno
en Aragén”, llevada a cabo el dia 18 de abril de 2007, en el
Parque Tecnoldgico Walga (Huesca), en el que se presento la
propuesta de produccién energética en Aragén a partir de
energias renovables e hidrégeno. Estos aspectos entran de
lleno en el campo de actuacién de los futuros tecndlogos
especialistas en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente.

UZ Objetivo 6.-Impulsar las relaciones
entre la Universidad y las empresas e
instituciones.

UZ Objetivo 7.-Potenciar el papel de la
Universidad como motor de progreso
social y cultural del entorno.

CPS Objetivo 8.-Potenciacion del
desarrollo y crecimiento del Campus con
criterios de identificacién social.

CPS Objetivo 9.-Potenciaciéon de la
“imagen de marca” CPS / Campus en las
actividades de I+D+i+TC

CPS Objetivo 12.-
Potenciar las relaciones con empresas e
instituciones.

El panorama actual con el RD 1393/2007 de 29 de octubre
establece la ordenacion de las enseflanzas universitarias
oficiales en el marco del “Espacio Europeo de Educaciéon
Superior”. Tomando como referencia los titulos universitario
actuales, parece sensato pronosticar que los titulos de base
para acceder al Master Universitario en Iniciacion a la
Investigacidn, que eventualmente dé la posibilidad de acceder
al periodo de investigacion dentro de un programa de
Doctorado, seran el actual titulo medio de Ingeniero Técnico
Industrial (especialidad en Quimica Industrial),
convenientemente transformado en un titulo de “grado”,
junto con el actual titulo Superior de Ingeniero Quimico
(previsiblemente asimilado en un futuro a un titulo de “grado
+ Master profesionalizante”).

No parece en cualquier caso razonable, que el nimero de
estudiantes que demande wunos estudios de Master
Universitario en Iniciacion a la Investigacion, vy
posteriormente alcance el grado de Doctor, se modifique
significativamente en los proximos anos tras la aparicion del
Master que en esta memoria se solicita.

En tal sentido, y ante el actual panorama de indefinicién, no
se puede sino pronosticar, que dado que actualmente la
situacion laboral de los egresados en los dos titulos actuales
citados es excelente, como en general lo es en todas las
titulaciones técnicas, lo siga siendo en el futuro.

Por tanto, y como resumen, la aprobacién de un Master
Universitario en Iniciacién a la Investigacidn en Ingenieria
Quimica y del Medio Ambiente es absolutamente justificada y
necesaria, tanto por cumplimentar los objetivos de los PE,
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como por la adecuacion de los titulos propuestos a la
demanda de las empresas y la administracion.

F.- Relacionados con la demanda creciente de titulos por parte de estudiantes extranjeros.

La realizacidon de este Master seria una oportunidad para

UZ Objetivo 8.- ilmpulsar la dimension incrementar el numero de estudiantes extranjeros,
internacional de la Universidad en todos disfrutando de programas de intercambio ERASMUS-
sus niveles. SOCRATES.

También cabe sefalar la presencia creciente de estudiantes
CPS Objetivo 10.-Apertura de los latinoamericanos que cursan el actual Programa de
curricula de los estudiantes. Doctorado, y en cuyo caso la oferta de un Master como el

propuesto supondria un incentivo adicional.

2.1.2. Interés y relevancia académica-cientifica-profesional

El Master propuesto esta soportado por 9 Grupos de Investigacidn reconocidos por el
Gobierno de Aragén, pertenecientes a la Universidad de Zaragoza y al Instituto de
Carboquimica:

Grupo de Catalisis, Separaciones Moleculares e Ingenieria de Reactores
Grupo de Excelencia
Investigador Responsable: Miguel Menéndez Sastre

Grupo de Procesos Termoquimicos
Grupo de Excelencia
Investigador Responsable: Rafael Bilbao Dufabeitia

Grupo de Peliculas y Particulas Nanoporosas
Grupo de Excelencia
Investigador Responsable: Jesls Santamaria Ramiro

Grupo de Calidad y Tratamiento de Aguas
Grupo Consolidado de Investigacion Aplicada
Investigador Responsable: José Luis Ovelleiro Narvidn

Grupo de Conversion de Combustibles Fosiles y Residuos
Grupo Consolidado )
Investigador Responsable: Rafael Moliner Alvarez

Grupo de Combustién y Gasificacion
Grupo de Excelencia
Investigador Responsable: Juan Adanez Elorza

Grupo de Nanoestructuras de Carbono y Nanotecnologia
Grupo de Excelencia
Investigador Responsable: Maria Teresa Martinez Fernandez de Landa

Grupo de Investigaciones Medioambientales
Grupo Consolidado
Responsable: Ana Maria Mastral Lamarca

Grupo de Procesos Quimicos Avanzados
Grupo Consolidado
Investigador Responsable: José Manuel Andrés Gimeno

Estos grupos de investigacion desarrollan numerosos proyectos de I+D+i de convocatorias
regionales, nacionales y europeas, y proyectos con empresas, que suponen una captacién
de recursos de alrededor de 2.400.000 € (UZ: Estimado 1200 k€, ICB: 1200 k€) al afio.

El profesorado que impartira el programa del Master estd compuesto por 32 doctores del
Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente y 1 doctor del
Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Zaragoza, con la colaboracion
de 9 doctores del Instituto de Carboquimica del CSIC. La produccidon cientifica de los
mismos asciende a un promedio de 35 articulos publicados al afio en revistas indexadas
en el JCR (calculos sobre los anos 1998 a 2007).

2.1.3. Coherencia con otros titulos existentes (antiguos titulos propios y/o programas de
Doctorado; oferta de plazas, matricula, graduados, menciones de calidad, etc.)



El Master solicitado es el resultado de la transformacion del programa de doctorado en
“Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente”, con Mencion de Calidad del Ministerio de
educacion y Ciencia, obtenida en la resolucion de fecha 28 de Mayo de 2003 (referencia
MCD2003-00442), y renovada en las sucesivas convocatorias hasta la fecha.

El titulo de Master propuesto se corresponderia con el actual DEA, si bien en el programa
gue se presenta se ha estructurado mas y se ha aprovechado la experiencia acumulada en
los cursos anteriores para introducir mejoras en la planificaciéon. En cualquier caso,
también se han considerado los conocimientos adquiridos por estudiantes, que en un
futuro proximo, accederan provenientes de titulos de grado de 240 créditos.

La oferta de plazas se corresponde con la demanda anterior del periodo docente del
Programa de Doctorado (ver Apartado 2.1.6), donde oscilaba entre 13 y 19, con una
media de 15, si bien es de esperar su aumento.

2.1.4. Situacién de la I+D+i del sector profesional.

A nivel global, el gasto espafiol en I+D es 1,1% del PIB aproximadamente (1,13% en
2005), es por tanto, significativamente menor que la media europea que se sitla en 1,8%
(EU-25). Sin embargo, el incremento anual espanol estd siendo considerable en los
ultimos anos. Ademas, incluido dentro del Plan Nacional de Reformas se ha lanzado el
Programa INGENIO 2010 que pretende elevar la inversion en I+D hasta un 2% del PIB en
2010. Este programa esta en consonancia con la estrategia europea que pretende
alcanzar un 3% del PIB en inversion en I+D (Cumbre de Barcelona, 2003).

Especificamente, el Master se relaciona principalmente con el sector de la Industria
Quimica, y ademas esta relacionado con otros sectores como el de alimentacion, bebidas
y tabaco; papel, edicién y artes graficas y la industria textil, confeccidn, cuero y calzado.
En primer lugar, se presenta el sector de la Industria Quimica por ser el sector industrial
mas relevante en este Master.

En 2005, el volumen de negocio mundial de la industria quimica ascendié a 1.995.000
millones de euros, de los cuales el 27% corresponden a la industria farmacéutica. El
volumen de negocio de la industria quimica europea (UE-25), ascendié a 613.000 millones
de euros en 2005. El volumen de negocio por paises se presenta en la Figura 1, Espafia es
el quinto productor europeo, con un volumen de negocio de 44.036 millones de euros.

Por productos, Figura 2, mas del 40% de la demanda de productos quimicos en Europa
proviene de otros sectores industriales, destacando el textil (6,3%) y la automocion
(5,3%) entre ellos. Los productos de consumo absorben el 30% del total, mientras que el
sector servicios, la agricultura y la construccion representan respectivamente el 16,4%, el
6,4% vy el 5,4%.
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Figura 1. Volumen de negocio en la industria quimica europea, en 2005, datos en millardos de euros.
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Figura 2. Consumo de productos quimicos. Sectores consumidores en % respecto al consumo total en 2005.

La industria quimica espafola, con un volumen de ventas en 2005 de 44.036 millones de
euros, representa actualmente el 10% del total de la cifra de negocios del conjunto de la
industria espafiola, que supera los 446.000 millones.

Asi, el sector quimico es actualmente el cuarto sector industrial tras los sectores de
Alimentacién, Bebidas y Tabaco (19% del total), Material de Transporte (15%) vy
Metalurgia y Productos Metalicos (15%).

2.1.5. Evolucion de la inversion en I+D+i por el sector privado.

Tomando como referencia el afio 2004 la industria quimica incrementd sus inversiones el
6,5%, hasta alcanzar los 692 millones de euros.

Con esta cifra, el sector lidera la inversion espafiola en I+D+i, acumulando el 25% del
total nacional. Asimismo, uno de cada cinco investigadores que trabajan en la industria
espafiola, lo hacen en el sector quimico.
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Figura 3. Evolucion del gasto en I+D+i en millones de euros.

Ademas de la inversién privada en I+D+i por parte de las organizaciones privadas,
merece la pena destacar el esfuerzo publico al respecto tanto a nivel nacional como
europeo.

El Plan Nacional de I+D+i es la herramienta del Estado para el fomento y la coordinacion
general de la investigacion cientifica y técnica. Estd estructurado en una serie de
programas e instrumentos que permitan su aplicacion. Dentro de su estructura, el drea de
Quimica, Materiales y Disefio y Produccién Industrial es la de mayor relevancia para el
Master y dentro de esta area los programas nacionales de Ciencias y Tecnologias Quimicas
y el Programa Nacional de Materiales. Otras areas relevantes son el area de Ciencias y
Tecnologias Agroalimentarias y Medio-ambientales y el area de Energia.

Dentro del Programa Nacional de Ciencias y Tecnologias Quimicas (CTQ), y segun se
desprende del informe SISE 2006, es preciso un mayor esfuerzo de inversion
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presupuestaria en este programa dado la alta demanda de proyectos de investigacion
existente. Los organismos gestores de este programa son principalmente la Direccidon
General de Investigacion (DGI) del Ministerio de Educaciéon y Ciencia (MEC), la Direccion
General de Politica Tecnoldogica (DGPT) del MEC, la Direccion General de Desarrollo
Industrial (DGDI) y el Centro de Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) del Ministerio de
Industria Turismo y Comercio (MITyC).

En la Tabla 2 se presenta un resumen de la distribucion de solicitudes y concesion de
proyectos dentro del Programa CTQ gestionado por la DGI. En el analisis comparado del
programa de CTQ, dentro de la financiacidon gestionada por la DGI, se puede concluir que
el Programa se ha consolidado desde su inclusiéon en el III Plan Nacional de I+D (1996-
1999), y se ha convertido en uno de los principales programas del Plan Nacional actual, ya
que sus proyectos suponen el 6,4 % de los solicitados y el 7,4 % de los concedidos. Con
estos datos, se pone de manifiesto que se trata de un programa competitivo respecto a la
media del conjunto. Con 407 proyectos solicitados (un 19 % mas que el afio anterior), por
mas de 62 ME, y 244 proyectos subvencionados, con casi 24 M€ concedidos el programa
ocupa uno de los primeros lugares respecto al resto de los programas.

Tabla 2. Distribucion de solicitudes y financiacion del programa CTQ dependiente de la DGI (MEC), afios 2004 y
2005.

Solicitado Concedido % aprobados
N° | Objetive N°® Proyectos Presupuesto N°® Proyectos Financiacion
2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
1| Quimica Orgdnica &1 71 13.580.110 12349700 43 42 6.177.245  4.218.000 | 70,5 59,2
2 | Catdlisis 18 27 3.454.796  5.101.500 13 15 1.440.760  1.6/8.500 | 72,2 556
3 | Analitica 45 53 6.903.826  7.140.400 30 31 2.601.400  2.643.000 | 6467 58,5
4 | Quimica-Fsica 10 11 1.572.40/ 1.306.400 7 7 536850 4464300 70,0 63,6
5 | Blectroguimica 16 14 1800176 1.904.000 13 9 872.560 704.200 813 643
& | Materiales 11 14 2.181.444  2.109.400 ¢ 7 1.140.4%5 1.003.200 | 81,8 500
7 | Quimica Tedrica 18 25 3.341.084 3.027.500 16 22 1L117.740 1.457.400 | B89 880
8 | Quimica Bioldgica 37 57 5.427.551 8.603.000 20 28 1.418970  2.380.600 | 541 49,1
9 | Procesos Quimicos 32 22 5.211.048  4.227.000 22 18 3.092.400 1924000 | 488 81,8
10 | Operaciones Separacién | 15 28 2414271 3.665.600 & 14 638,600 1.545.600 | 40,0 57,1
11 | Productos Quimicos 29 40 4725311 5828400 20 22 1.873.600 2.555.100 | 49,0 550
12 | Quimica Sostenible 45 45 &.741 821 J.55%.300 a0 27 3315505 3275400 &6,7 40,0
Total | 337 407 | 57.354.045 42.842.400| 229 244 (24.244.925 23.833.500| &8.0 400

En la Tabla 3 se muestran los resultados de las convocatorias del programa CTQ que
dependen de la DGPT y de la DGDI en 2005. Puede apreciarse que las empresas son la
tipologia de agente que mas utiliza este programa, aunque muchas de ellas subcontratan
a Universidades, OPIs y Centros Tecnoldgicos.

Tabla 3. Distribucion de solicitudes y financiacion por tipo de entidad solicitante dentro del programa CTQ a
través de la DGPT (MEC) y DGDI (MITYC), en miles de euros. Afio 2005.

DGPT DGDI
Solicitado Concedido Solicitado Concedido
N° Presupuesto Ne Financiacién N° Presupuesto N° Financiacién
Proyectos | sypy. | Antic. | Provectos | syby. | Antic. | Provectos | syby. | Antic. | Proyectos | syby. | Antic.
(Centro Tecnolégice, CTI| 3 710.5 0 0 0 0 - - -
Empresa PYME 15 | 57043 | 6155 4 |aes|igzs| 73 174543 9107 7o |Fe) 0
Empresa NO PYME 5 |1s7s65| o 5 | |aisio]| se |aogme|iossns] P | TR0 176675
JPSFL 1 52,9 0 C 1 307.2 0 ‘ 26 v
Otros OPls 7 22934 | 0 1 246 | 0
Total 35| 24.547,5 | 6155 10| 583,1 ] 5.988,7 130 | 48.534,1]109.722.3 | 33 | 5882 | 17.667.5

Los proyectos que se gestionan por el CDTI proceden Unicamente de empresas y son
plurianuales (tienen una duracién de entre 1 y 3 anos). En la Tabla 4, donde se muestran
los datos de los afios 2004 y 2005, puede apreciarse que las cifras son muy similares en
ambos afios. En estos proyectos se producen, en el 60 % de los casos, colaboraciones con
Centros de Investigaciéon y de Desarrollo Tecnoldgico.
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Tabla 4. Distribucion por modalidades de los proyectos CDTI aprobados dentro del Programa de Ciencias y
Tecnologias Quimicas, en los afios 2004 y 2005, en miles de euros.

ANO 2004
Presupuesto Aportacion

N de pytoBresupuesto Aporticién romedio  promedio % prytos % Ppto % Aport

P. Investigacién Industrial Concertada 4 3.750,20 225012 937,55 562,53 8,5% T74% 8,8%
P. Desarrollo Tecnoldgico 3 19.805,91  11.624,71 638,90 374,99 66,0% 39,3% 45,4%
P. Innovacion Tecnolégica 1 21.867,20 8.746,88 1.987,93 795,17 23.4% 43,4% 34,2%
P. Desarrollo Tecnoldgico Multiobjetivo 1 494980 296988

47 50.373.11  26.681.59 1071,77] 5445ﬂ

ANO 2005

Drasumiiasts Amartasiin
CTESUPUESIc Aponial:on

N° de pytoBresupuesto Aportacion _promedio  promedio % prytos % Ppto % Aport

P. Investigacién Industrial Concertada 11 7.770,80 4 630,57 706,44 420,96 24 4% 15,1% 17,6%
P. Desarrcllo Tecnolégico 26  21.68220 1292299 833,93 497,04 57,8% 42,2% 48,8%
P. Innovacién Tecnolégica 8 21.821,30 891262 2.740,16 1.114,07 17.8% 42,7% 33,7%
45 5137430  26.466.09 1141,69 588,14
Variacion % | -4,3 +2,0 +3,4 +6,5 +8,0]

A nivel europeo, el 7 Programa Marco de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (2007-
2013) es la herramienta con la que cuenta la Comisién Europea para la consecucion de
sus objetivos en materia de investigacion. El programa marco esta dividido en cuatro
programas: Cooperacion, Ideas, Personas y Capacidades dentro de los cuales el sector
profesional tiene una alta incidencia.

Merece la pena destacar que hay un programa especifico dentro del programa de
cooperacion dedicado al Medio Ambiente. Por otra parte, si bien la Ingenieria Quimica no
esta incluida como un area especifica, el ambito tematico se incluye en los siguientes
temas:

- Alimentacion, agricultura y biotecnologia.
- Nanociencias, nanotecnologias, materiales y nuevas tecnologias de la produccion.
- Energia.

Ademas, dentro de su politica, ha lanzado las Plataformas Tecnoldgicas que, lideradas por
la industria, tienen como objeto abordar temas sectoriales estratégicamente importantes y
con una gran relevancia social, en los cuales lograr los objetivos de crecimiento,
competitividad y sostenibilidad dependen en gran medida de los avances tecnoldgicos y de
investigacion a medio y largo plazo. Para ello, los agentes interesados (empresas,
universidades, centros de investigacion, entidades financieras, administraciones publicas,
etc.), liderados por la industria, definen una Agenda Estratégica de Investigacion acorde a
las necesidades del sector y establecen una serie de directrices para la consecucion de los
objetivos planteados.

Las Plataformas Tecnoldgicas cuentan con el apoyo de las Administraciones Pulblicas y
desempefian una funcion primordial para alinear las prioridades de investigacion y
financiacion publicas con las necesidades de la industria. Por otra parte, abarcan la cadena
completa del valor econdmico, con lo que se garantiza que los conocimientos generados,
fruto de la investigacion, se transfieran a la industria en forma de nuevas tecnologias,
productos, procesos o servicios comercializables.

En la actualidad, hay mas de 30 Plataformas Tecnoldgicas Europeas reconocidas por la
Comision Europea entre las que destaca, por su relevancia con el programa de posgrado,
la plataforma Tecnoldgica de Quimica Sostenible que cuenta ademas con un espejo a nivel
nacional.

2.1.6. Prevision de la demanda

Considerando que el Master Universitario en Iniciacion a la Investigacidon en Ingenieria
Quimica y del Medio Ambiente deriva de la transformacién del actual Programa de
Doctorado en “Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente” y puesto que éste va a ser una
de las posibles vias de acceso al periodo de investigacion del doctorado, parece ldgico
suponer que la demanda estara directamente relacionada con las cifras correspondientes a
los alumnos de nuevo ingreso en el Programa en cursos anteriores.
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En la Tabla 5 se presentan los alumnos matriculados en el Programa de Doctorado
durante los Ultimos 8 cursos académicos, donde se observa que el Programa ha tenido
una demanda sostenida que oscila entre 13 y 19 alumnos, con una media de 15. Con el
atractivo adicional de impartir un titulo de Master y teniendo en cuenta clientes
potenciales como son los egresados de la Universidad de Zaragoza en Ingenieria Quimica
o en Ingenieria Técnica Industrial (especialidad Quimica Industrial) en sus escuelas de
Huesca y Zaragoza, es previsible que la demanda aumente ligeramente hacia los 30
alumnos por ano en el Master.

De los 122 nuevos alumnos matriculados en los Ultimos 8 cursos, 104 han disfrutado de
una beca con convocatoria y resolucidon publica y 32 provienen de otras universidades,
espafolas (10 alumnos) y del extranjero (22 alumnos).

Tabla 5. Alumnos matriculados en el Programa de Doctorado de Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente
durante los ultimos 8 cursos.

Cursos 00/01 | 01/02 | 02/03 |03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 07/08
. 13 15 15 19 15 15 15 15
Matriculados en
Periodo Docente
Matriculados en 4 10 12 14 17 14 11 14
Periodo
Investigador
Matriculados en > / 3 / 16 14 24 13
tutela de Tesis
Total matriculados 22 32 30 40 48 43 >0 42
DEA 3 6 10 13 13 11 11 12
Tesis 5 5 3 3 9 6 6 12

2.2. Referentes externos. Describanse los referentes externos que avalen la

adecuacion de la propuesta a criterios nacionales o internacionales. (nuevo)
Equivalencia en el contexto internacional

La Ingenieria Quimica es una disciplina con larga tradicion (mas que secular) en la mayor
parte de los paises de nuestro entorno. Concretamente Estados Unidos y Reino Unido se
atribuyen “al alimén” el privilegio de ser la cuna de estos estudios en el Massachussets
Institute of Technology - MIT - (Boston) y en el University of Manchester Institute of
Science and Technology — UMIST - (Manchester, UK).

A pesar del intento de unificacion de criterios que actualmente se da en la Union Europea,
no existe un criterio Unico comun con paises del continente americano o asiatico. En el
caso de la realizacién de estudios de doctorado, en la mayor parte de los casos, es
perentorio haber cursado con anterioridad el equivalente a un grado de Master (MSc o
Master in Science) que suponga un cierto grado de introduccion a las técnicas y métodos
utilizados en la investigacién correspondiente al campo de especializacién.

Master Universitario en Iniciacion a la Investigacion en Ingenieria Quimica y del Medio
Ambiente.

Sin exhaustividad y a modo de ejemplo, la Tabla 6 recoge algunos de los programas de
Master que permiten acceder a estudios de Doctorado de las principales Universidades
norteamericanas y britanicas, asi como en algunas Universidades escogidas de Europa y
Japdn que se pueden considerar referentes internacionales.
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Tabla 6. Listado de Universidades con programas equivalentes al propuesto.

Pais Universidad que ofrece el Master

Massachusetts Institute of Technology
Stanford University (CA)

Estados Unidos University of California - Berkeley
Georgia Institute of Technology
University of Michigan - Ann Arbor
Imperial College, London

South Bank University, London
UMIST, Manchester

University College London

University of Sheffield

University of Birmingham

Ecole National Supérieure D'Ingénieurs
de Genie Chimique (ENSIGC, Toulouse)
Technical University Miinchen
Technical University in Hamburg -
Harburg

Technical University of Karlsruhe
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
Stockholm

Italia Politecnico di Torino (Torino)

Delft University of Technology
University of Twente

Japén Tokio Institute of Technology

Reino Unido

Francia

Alemania

Suecia

Paises Bajos

2.3. Descripcion de procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la
elaboracién del plan de estudios

2.3.1. Con profesionales

A principios del curso 2006-07 se cred una comision interna en el Departamento de
Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente de la Universidad de Zaragoza, con
el objeto de elaborar un plan de estudios conducente al Master que se solicita en esta
memoria.

Esta comision ha organizado su trabajo por medio de sesiones en las que se reunian todos
sus miembros, trabajo individual de éstos sobre aspectos concretos del plan de estudios y
consultas al profesorado participante en la imparticion de cursos en el Programa de
Doctorado de Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente. La Comisién tuvo en
consideracion como referencia el documento “Planificacion y estrategia de implantaciéon de
los programas oficiales de posgrado de ensefianzas técnicas en el Campus Rio Ebro de la
Universidad de Zaragoza” aprobado por las Juntas de Centro de CPS y EUITIZ en fecha 18 de
septiembre de 2006, en el que aparece contemplada la oportunidad de este Master y su imbricacidon
en el contexto de los programas oficiales de posgrado del campus.

Los miembros, que en diferentes momentos, han formado parte de la comision son los
siguientes profesionales:

- Ceamanos Lavilla, Jesus (TU, IQ, Centro Politécnico Superior, Univ. Zaragoza)

- Gea Galindo, Gloria (TU, IQ, Escuela Politécnica Superior Huesca, Univ. Zaragoza)
- Herguido Huerta, Javier (CU, IQ, Centro Politécnico Superior, Univ. Zaragoza)

- Izquierdo Pantoja, Maria Teresa (IC, Instituto de Carboquimica, CSIC)

- Mallada Viana, Reyes (TU, IQ, Escuela Univ. Ing. Técnica Indust., Univ. Zaragoza)
- Menéndez Sastre, Miguel (CU, IQ, Facultad de Ciencias, Univ. Zaragoza)

- Millera Peralta, Angela (TU, IQ, Centro Politécnico Superior, Univ. Zaragoza)

- Oliva Alcubierre, Miriam (ASOC, TMA, Facultad de Ciencias, Univ. Zaragoza)

- Pefia Llorente, José Angel (TU, IQ, Centro Politécnico Superior, Univ. Zaragoza)

- Sarasa Alonso, Judith (TU, TMA, Centro Politécnico Superior, Univ. Zaragoza)

- Sanchez Cebollada, Pilar (PAS, Centro Politécnico Superior, Univ. Zaragoza)

- Téllez Ariso, Carlos (TU, IQ, Centro Politécnico Superior, Univ. Zaragoza)

2.3.2. Con estudiantes
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3.1.

En diferentes estadios de la elaboracidn del plan de estudios, se ha recabado la opinidn de
los siguientes alumnos egresados del doctorado con mencién de calidad de Ingenieria
Quimica y del Medio Ambiente:

- Berrueco Moreno, César
- Lorente Royo, Esther
- Sebastian Cabeza, Victor

y de los siguientes alumnos actuales de doctorado

- Bimbela Serrano, Fernando
- Lobera Gonzalez, Pilar
- Zornoza Encabo, Beatriz

2.3.3. Con otros colectivos

También se ha recabado opinién y se han realizado diversas consultas a personas
correspondientes a otros organismos:

- Bilbao Dunabeitia, Rafael; Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragon,
Director

- Santamaria Ramiro, Jesus; Instituto de Nanociencia de Aragoén, Subdirector

- Arauzo Pérez, Jesus; OTRI Universidad de Zaragoza, Director

Descripcidon de los procedimientos de consulta externos

Se recabd también el criterio de diversos profesionales de empresas con actividad en los
campos de la Ingenieria Quimica y/o del Medio Ambiente, asi como de investigacién en
temas relacionados, dentro de la Comunidad Auténoma de Aragdn:

- Artigas Ayala, Alfonso. Urbaser
- Bernal Paredes, Maria Pilar. Industrias Quimicas del Ebro
- Brafia Aisa, Pedro. Syral Iberia
- Caballero Lépez, Miguel Angel. Grupo SAMCA
- Ferrdz Aynos, Rafael. FMC Foret
Liesa Carrera, Fernando. Zaragoza Logistic Center

3.- Objetivos:

Competencias generales y especificas que los estudiantes deben adquirir
durante sus estudios y que sean exigibles para otorgar el titulo durante sus
estudios. Las competencias deben ser evaluables.

Los objetivos formativos del Master son:

1. Proporcionar al alumno una formacioén de calidad contrastada y de excelencia.
2. Capacitar al alumno para desarrollar una actividad profesional de I+D+i en el ambito
de la Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente.

Estos objetivos generales se centran en las lineas de investigacion en que son activos los
profesores que van a impartir este Master en Iniciacién a la Investigacion, resultando los
siguientes objetivos especificos:

1. Proporcionar al alumno formacion avanzada y capacidad investigadora en
tecnologia de catalisis y reactores quimicos
2. Proporcionar al alumno formacién avanzada y capacidad investigadora en
procesos de separacién
3. Proporcionar al alumno formacion avanzada y capacidad investigadora en gestion
de efluentes, purificacidon de corrientes y tratamiento de residuos
4. Proporcionar al alumno formacion avanzada y capacidad investigadora en
valoracién energética de residuos
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5. Proporcionar al alumno formacién avanzada y capacidad investigadora en
simulacion y optimizacién de procesos quimicos

6. Proporcionar al alumno formaciéon avanzada y capacidad investigadora en
indicadores ambientales

7. Proporcionar al alumno formaciéon avanzada y capacidad investigadora en
microsistemas: sensores y microrreactores

8. Proporcionar al alumno formaciéon avanzada y capacidad investigadora en ciencia
y tecnologia de la combustidn

9. Proporcionar al alumno formacion avanzada y capacidad investigadora en
tecnologias limpias y ecodisefio de productos.

Estos objetivos se desarrollan en las competencias generales y especificas que a
continuacion se detallan y que tienen en cuenta las recomendaciones, ("benchmark
statements"), publicadas por la Quality Assurance for Higher education, para los Master en
las materias de Quimica (2007) e Ingenieria (2006), documentos disponibles en:
http://www.qaa.ac.uk/academicinfrastructure/benchmark/masters/default.asp.

Las competencias generales a alcanzar por los alumnos son (se incluye referencia de cada
una en la asignatura en que se adquiere - fichas de asignaturas, apartado 5-):

G-1. Ser capaz de comunicarse de un modo claro y sin ambigiliedades, incluyendo
inglés, utilizando las herramientas de presentacion adecuadas a publicos
especializados y no especializados.

G-2. Saber realizar busquedas de informacién y gestionar la informacion obtenida.

G-3. Capacidad de resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio.

G-4. Capacidad 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.

G-5. Ser capaz de aprender por si mismo y reconocer la necesidad del aprendizaje
a lo largo de la vida profesional. Poseer las habilidades de aprendizaje que le
permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida
autodirigido o auténomo.

G-6. Ser capaz de trabajar en grupo y en equipos multidisciplinares de
investigacion.

G-7. Poseer destreza suficiente para planificar y realizar ensayos experimentales
en laboratorio, modelizar, interpretar datos y analizar los resultados
criticamente.

G-8. Tener la formacion, aptitudes, destrezas y método necesarios para la
realizacion de una tesis doctoral.

G-9. Concebir, planificar y materializar en publicaciones los resultados de
investigacion, contribuyendo a la difusidén de los avances cientificos de los
grupos vinculados al Master.

G-10. Participar en provectos de investigacién en el ambito universitario con el
objetivo de incrementar el conocimiento, especialmente en Ingenieria Quimica

y del Medio Ambiente. Participar en los proyectos de I+D+i de departamentos
de I+D de empresas.

G-11. Liderar, coordinar y gestionar proyectos complejos e interdisciplinares.

G-12. Ser capaz de obtener recursos para el desarrollo de la investigacién mediante
fuentes publicas y privadas.

G-13. Promover la creatividad, innovacion y_transferencia de tecnolodia.

Las competencias especificas a alcanzar por los alumnos son (se incluye referencia de
cada una en la asignatura en que se adquiere - fichas de asignaturas, apartado 5-), todas
ellas referidas al ambito de la Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente:

- 15 -



3.2.

4.1.

E-1. Realizar estudios bibliograficos incluyendo busqueda de patentes, fuentes
alternativas, contactos profesionales y sintetizar resultados.

E-2. Definir e implementar programas estructurados de disefio de experimentos y
analizar la validez de los resultados.

E-3. Cuantificar los componentes ambientales de los proyectos de ingenieria,
ofreciendo soluciones de minimizacion y tratamiento.

E-4. Simular procesos y operaciones industriales.

E-5. Identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto sobre los
procesos actuales.

E-6. Evaluar y aplicar sistemas de separacion para aplicaciones especificas.

E-7. Aplicar herramientas de planificacién y optimizacion.

Las competencias especificas que habran adquirido los estudiantes el finalizar sus estudios
estan relacionadas con las materias que han cursado en el Master y que les ayudaran a
desarrollar trabajos de investigacion en diferentes lineas especificas de I+D+i.

Competencias basicas, segun figuran en el RD 1393/2007.

En cada uno de los siguientes Apartados se hace referencia a las competencias generales
y especificas detalladas en el Apartado 3.1

3.2.1. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas con entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios relacionados con su area de estudio.

Competencias generales: 1, 2,7, 12y 13
Competencias especificas: 3, 5y 6

3.2.2. 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 sus
conocimientos y juicios,

Competencias generales: 6 y 9
Competencias especificas: 1,2y 5

3.2.3. 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 ambigliedades,

Competencias generales: 1y 15

3.2.4. Que los estudiantes posean habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo
Competencias generales: 5, 7y 8

Competencias especificas: 1y 7

4.- Acceso y admision de estudiantes:

Sistemas de informacion previa a la matriculacion y procedimientos de acogida y
orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su incorporacion a
la Universidad y la titulaciéon

4.1.1. Sistemas accesibles de informacién previa a la matriculacion.
La Universidad de Zaragoza dispone de los mecanismos y procedimientos necesarios para

informar y difundir a toda la comunidad universitaria, y a los alumnos en particular, toda
-16 -



4.2.

la informacion actualizada relativa a las titulaciones que se imparten en la Universidad de
Zaragoza antes de iniciarse el periodo de matricula.

El tipo de informacion que se facilita al alumno comprende:

CD de matricula

Guia de matricula

Folletos

Pagina web Universidad de Zaragoza
Cartas personalizadas

Impresos normalizados, etc.

O O0OO0OO0OO0OOo

La oferta completa de las ensefianzas, asi como los procedimientos de admision,
calendario, impresos y demas informacion de interés para los estudiantes puede
obtenerse tanto en las paginas web de los centros, (http://www.cps.unizar.es;
http://www.unizar.es/euitiz/), como en la general de la Universidad
(http://wzar.unizar.es/servicios/). Los procedimientos sobre los sistemas accesibles de
informacidn se recogen en el documento C4-DOC1 disponible en
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm

4.1.2. Procedimientos accesibles de acogida y orientacion.

Uno de los objetivos de la Universidad de Zaragoza es darse a conocer entre sus posibles
clientes y la sociedad en general, y convencerles de que es la institucién académica mas
adecuada para confiar su formacion. En el caso del Master en Iniciacion a la Investigacion
en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente, los alumnos potenciales son antiguos
alumnos, trabajadores que deseen continuar actualizando permanentemente su formacién
y alumnos con carreras terminadas que deseen especializarse, profundizar mas en sus
conocimientos e iniciarse en labores de investigacion.

El proceso de captacion de estudiantes debe tener en cuenta el entorno social y el entorno
profesional. Es importante conocer si el alumnado que accede al Master esta motivado y
tiene una buena formacion académica previa y, por tanto, verificar si las acciones
previstas para orientar a los estudiantes sobre el desarrollo de sus estudios, tutorias,
orientacidon y apoyo, y sobre su proceso de insercion laboral y profesional son adecuadas.

La Universidad incluye para tal fin las siguientes actividades:

- Conferencias

- Programas de acogida

- Programas de apoyo

- Asignacion de tutores

- Mecanismos de difusion y publicidad (paginas web, guias informativas, folletos,
carteles, etc.,)

Los Centros de la Universidad verificaran si las acciones previstas para orientar a los
estudiantes sobre el desarrollo de los estudios (tutorias, orientacién y apoyo) y sobre los
procesos de insercion laboral son adecuadas. Para ello, se revisaran los procedimientos y
acciones realizadas y previstas para orientar a los estudiantes, los procedimientos de
asignacion de tutores, en su caso, y los sistemas de informacién y difusion relativos a los
mismos. Es importante comprobar si la Universidad proporciona al alumnado de nuevo
ingreso la informacion necesaria para la integracidon en la vida Universitaria asi como
servicios, actividades y apoyos para atender a las necesidades académicas y personales
de los estudiantes y para facilitar el transito de éstos al mercado laboral.

Los procedimientos accesibles de acogida y orientacién se explicitan en el documento C4-
DOC2 disponible en: http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm

En su caso, indicar las condiciones o pruebas de acceso especiales.

Los perfiles de ingreso al Master seran de graduados que deseen introducirse en la
metodologia de la investigacién, desarrollo e innovacién (I+D+i) y, eventualmente,
desarrollar una tesis doctoral en el ambito de la Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente.

-17 -



También va dirigido a profesionales de las empresas que desean actualizar o completar
sus conocimientos ya sea en metodologias de I+D+i o profundizando en determinadas
técnicas que mejoren su especializacion y adecuacion al mercado laboral (long life
learning).

Los articulos 16 y 17 del RD 1393/2007 establecen los criterios de acceso y admision a las
ensefianzas oficiales de Master. El acuerdo de 13 de noviembre de 2007 de Consejo de
Gobierno de la UZ sobre la propuesta de ensefianzas de Grado, Master y Doctorado,
modificado por el acuerdo de 30 de septiembre de 2008, del Consejo de Gobierno de la
Universidad de Zaragoza, por el que se aprueba el procedimiento para adaptar las
ensefianzas de master/doctorado de la Universidad de Zaragoza a las Normativa vigente
para el curso 2009-2010, especifica como normativa aplicable la aprobada en Consejo de
Gobierno de 6 de julio de 2006 sobre estudios oficiales de Posgrado.

En la citada normativa, en su articulo 12, se establecen los criterios de admisién a un
estudio oficial de Master. Respecto a los criterios especificos a los que se refiere el citado
articulo, los estudiantes procedentes de las siguientes titulaciones podran acceder
directamente al Master Universitario en Iniciacion a la Investigacion en Ingenieria Quimica
y del Medio Ambiente:

Titulos oficiales gue se imparten en la actualidad:

- Ingenieria Quimica

- Ingenieria Industrial

- Ingenieria Técnica Industrial, Quimica Industrial
- Licenciatura en Quimica

- Licenciatura en Ciencias Ambientales

Para otras titulaciones, la Comision Académica del Master (Apartado 5.1) habra de realizar
un informe favorable para la admision del estudiante, e indicard las asignaturas
complementarias que debe cursar en caso de que la formacion anterior recibida no sea
considerada suficiente para poder cumplir de forma satisfactoria los objetivos del Master.

El procedimiento de admision al Master de los nuevos estudiantes serd en base a la
valoracion de los méritos adjuntados con la solicitud de matricula y una posible entrevista
personal.

Se tendra en cuenta:

1. Expediente académico.
2. La adecuacién de su formacién previa (competencias transversales y especificas) a
los contenidos del Master.
3. Experiencia investigadora:
- Participacién en proyectos de I+D+i.
- Trabajo en departamentos de I+D+i.
- Participacion en resultados de investigacion: congresos, articulos, etc.
4. Experiencia laboral en el area de Ingenieria Quimica y/o del Medio Ambiente.

Se requerira una carta de motivaciones donde el candidato exprese su interés por cursar
el Master y las materias optativas en las que le gustaria matricularse en caso de ser
admitido.

La valoracién de cada mérito sera la siguiente:

1. Expediente académico (50%).
2. La adecuacién de su formacién previa (competencias transversales y especificas) a
los contenidos del Master (20%)
3. Experiencia investigadora (20%):
- Participacién en proyectos de I+D+i.
- Trabajo en departamentos de I+D+i.
- Participacion en resultados de investigacion: congresos, articulos, etc.
4. Experiencia laboral en el drea de Ingenieria Quimica y/o del Medio Ambiente (10%)
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4.3.

Junto con la resolucién de admision se especificara cuales de los alumnos admitidos deben
cursar los complementos de formacion, segln las asignaturas cursadas en su titulacion de
origen.

Sistemas accesibles de apoyo y orientacién de los estudiantes, una vez
matriculados.

La Universidad de Zaragoza pone a disposicion de los estudiantes, una vez matriculados,
acciones de apoyo y orientacion tales como tutorias académicas, personales de apoyo y
tutorias especializadas. Estas actividades son dirigidas desde el Vicerrectorado de
Estudiantes. En el presente Master seran responsables de las mismas los Directores y
Subdirectores de Estudiantes de los Centros. El alumno sera asesorado por el Profesor
Tutor. Este serd, para cada estudiante, uno de los profesores del Master o de los
profesores que participen en el Programa de Accidon Tutorial (PAT) o Proyecto Tutor de los
Centros responsables y que tienen experiencia en la implantaciéon de dicho Programa.

El Profesor Tutor tendra las siguientes funciones:

- Ofrecer apoyo e informacién a los alumnos sobre diferentes servicios del Centro y de la
Universidad.

- Facilitar el desarrollo de habilidades y estrategias de aprendizaje.

- Identificar aspectos que interfieren en el desempeno académico del alumno.

- Orientar sobre los métodos de estudio universitario.

- Fomentar la participacién del alumno en actividades de mejora de su formacion

Realizar el seguimiento académico del estudiante.

El proceso del Proyecto Tutor, que en el caso del presente Master corresponde a un curso
académico, es el siguiente:

Las Direcciones de los Centros nombran a un Coordinador del Proyecto.
El Coordinador del Proyecto Tutor del Centro propone el calendario anual incluyendo:
- Programa conjunto
- Fechas de reuniones de puesta en comun con tutores
- Fechas reuniones con alumnos
- Fechas de entrevistas individuales con alumnos
e Los profesores tutores reciben formacion en el ICE siguiendo un Plan de Formacidén en
el que se incluyen los materiales que van a necesitar para el seguimiento: guias,
fichas,
Autorregistros, informes,...
Se asigna tutor a cada alumno del Master.
e Se celebran las reuniones y entrevistas entre el profesor y los estudiantes de acuerdo
con el calendario programado.
e Los profesores tutores elaboran los informes relativos a cada una de las reuniones.
e Los profesores tutores realizan funciones informativas, seguimiento académico vy
orientacién, facilitan el desarrollo de habilidades y estrategias de aprendizaje
e Los alumnos, al finalizar el curso, evalian el proceso mediante una encuesta
especifica.
e EI ICE elabora los informes de valoracion del proyecto y lo remite al Centro.

El sistema de seguimiento del Programa de Accidon Tutorial es el siguiente:

- Revisidon periodica de los documentos para comprobar su puesta al dia respecto a las
necesidades detectadas y mejoras identificadas.

- Evaluacion de los resultados obtenidos respecto a los objetivos planteados.

- Indicador de asistencia a las diferentes acciones.

- Indicador de satisfaccion con las acciones.

Los estudiantes de la Universidad de Zaragoza pueden acudir ademas al Servicio de
Asesorias para Jovenes de la propia universidad. Este servicio es fruto de un convenio de
colaboracién entre la Universidad y el Ayuntamiento de Zaragoza.

Consta de:
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4.4.

Asesoria juridica.
Asesoria de estudios.
Asesoria psicoldgica.
Asesoria sexoldgica.

A WNH-

Las Asesorias son atendidas por profesionales de la maxima cualificacion. Pretenden servir
de ayuda a los jévenes para resolver todo tipo de problemas o para tomar una decisién
mas acertada sobre asuntos que, en muchos casos, van a marcar su futuro. Se trata
fundamentalmente de prestar orientaciéon y asesoramiento, analizando el tema planteado
y ayudando a encontrar los recursos necesarios para resolver los problemas derivados.

Los destinatarios de las Asesorias son jovenes entre 15 y 30 afos. En la Universidad
también se atiende a toda la Comunidad Universitaria (Estudiantes, Profesorado, Personal
de Administracion y Servicios), mayor de 30 afos.

La utilizacion de las Asesorias es gratuita, andnima y personalizada. Las consultas pueden
realizarse mediante entrevista personal, consulta telefénica o por correo electrénico. Las
consultas por medio de entrevista personal se atienden previa cita, la cual debe solicitarse
personalmente en la Secretaria, por teléfono o por correo electrénico.

Ademas de la asesoria personalizada, se ofrecen cursos-talleres y la colecciéon "Sal de
Dudas", donde se dan a conocer, de forma sencilla y directa, los temas, las dudas y los
problemas de interés mas general, apuntando ademas posibles vias de solucién y recursos
disponibles. Estas asesorias cuentan con servicios delegados en el Campus Rio Ebro,
donde se sitlan los centros solicitantes del presente Master.

Otras entidades que prestan en algunas circunstancias apoyo y orientaciéon a los
estudiantes de la titulacion son:

e Secretaria del centro; que presta su apoyo en todo tipo de tramites administrativos.

e Universa: presta su apoyo a los estudiantes que van a efectuar practicas en empresa y
orientacién laboral a los estudiantes que van a finalizar la titulacion, ademas de
formacion especifica orientada al empleo.

e Relaciones internacionales; que presta su apoyo a los estudiantes en la gestion de
programas de intercambio.

e Delegacién de alumnos; que presta su apoyo y orientacion a los estudiantes en
cuestiones de representacion estudiantil y organizacién de actividades deportivas,
culturales, y otras actividades de formacién integral del estudiante.

Transferencia y reconocimiento de créditos propuesto por la Universidad de
acuerdo con el art. 13 del RD de Ordenacion de las ensefianzas oficiales.

Los estudiantes que deseen realizar algun tipo de movilidad en el transcurso de sus
estudios oficiales, bien sea una movilidad de centro o de Universidad dentro del territorio
nacional como fuera de él, podran solicitar a la Comisidon correspondiente el
reconocimiento y transferencia de créditos entre ensenanzas universitarias oficiales y
también en base a la experiencia profesional del alumno. El proceso de reconocimiento y
transferencia de créditos figura recogido en el procedimiento C4-DOC3
(http://www.unizar.es/unidad calidad/calidad/procedimientos.htm).

El reconocimiento y transferencia de créditos se llevard a cabo por la Universidad de
Zaragoza, de acuerdo con lo establecido en el articulo 6 y 13 del Real Decreto 1393/2007
de 29 de octubre.

Por analogia con lo establecido en el art. 109.2. d) de los Estatutos de la Universidad de
Zaragoza aprobados mediante Decreto 1/2004 de 13 de enero del Gobierno de Aragdn
(BOA num. 8 de 19 de enero de 2004) el procedimiento se llevara a cabo por la Comision
de Docencia de los Centros o, en su caso, por la Comision Académica del Master.

La normativa elaborada por la Universidad de Zaragoza (Acuerdo de 18 de abril de 2008,

de Consejo de Gobierno por el que se aprueba la normativa sobre reconocimiento y
transferencia de créditos de los estudios de Grado) para llevar a cabo la transferencia y
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reconocimiento de créditos, podra ser de aplicacidén supletoria en tanto se lleva a cabo una
normativa especifica para Master.

No obstante, el estudio dispondra de unas tablas que faciliten el reconocimiento de los
créditos cursados con anterioridad por los estudiantes segun anteriores sistemas
educativos.

(0]

Los estudiantes que hayan iniciado estudios en un programa de doctorado regulado
por el R.D. 778/98 y gue no estén en posesién del DEA, podran presentar solicitud de
adaptacién al nuevo Master de los créditos superados en el Programa de Doctorado
gue se extingue, a fin de poder continuar sus estudios. La solicitud, que debera contar
con el informe del coordinador del Master, debera ir dirigida a la Comision de Docencia
del Centro responsable del Master, que resolvera sobre los créditos que se adaptan sin
tener que abonar el estudiante tasas por éstos, segun establece la Resolucion del
Vicerrectorado de Ordenacién Académica del 14 de julio de 2006.

Para el caso de aquellos estudiantes gue ya obtuvieron el DEA pero que no han
finalizado todavia su doctorado y deseen obtener el titulo de Master, podran solicitarlo
segln Resolucion del Vicerrectorado de Ordenaciéon Académica del 16 de febrero de
2007, y si el reconocimiento de los créditos cursados es total, abonando el 25 % de los
créditos del Master. Se obtiene el titulo previo abono de las tasas del titulo de Master.

Podran solicitar reconocimiento de créditos en el Master a la Comision de Docencia del
Centro, aquellos alumnos con estudios parciales del Master Oficial o POP que no
incluye Master regidos por RD 56/2005.

Para alumnos Titulados Universitarios con titulo de acceso a Master del EEES se
aplicaran las mismas normas que para los titulados espafioles.

En el caso de Titulados Universitarios con titulo de acceso a Master ajeno al EEES,
debe resolver la CEOP de la Universidad de Zaragoza.

5.- Planificacidon de las ensefianzas

Se considera que son varios los indicadores que a priori pueden identificar los estudios
propuestos en la Memoria de verificacion del Master Universitario en Iniciacion a la
Investigacion en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente como correspondientes a un
nivel de estudios avanzados:

El Master solicitado es el resultado de la transformacidn directa del Programa de
Doctorado en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente de la Universidad de
Zaragoza, que esta acreditado como Programa de Doctorado con Mencién de Calidad
por parte de la ANECA desde el afio 2003 [resolucion de fecha 28-05-2003
(referencia MCD2003-0042)] y renovada en las siguientes convocatorias hasta la
actualidad. En este sentido, el Master propuesto seria equivalente en contenidos al
DEA de dicho Programa de Doctorado, con algunas mejoras introducidas en su
estructura y planificacién, asi como la inclusién de materias nuevas como ‘El proceso
de investigacion en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente’ para reforzar la
formacion metodoldgica en investigacion del alumno, y la ampliacidon en contenidos
de otras materias como ‘Técnicas de caracterizacion de soélidos’. En definitiva, los
contenidos del Master superan los correspondientes al periodo correspondiente del
citado Programa de Doctorado con Mencién de Calidad.

Los contenidos de las distintas materias del Master se corresponden, en su
tematica, con diversos aspectos de las lineas de investigacion de 9 grupos de
investigacién reconocidos por el Gobierno de Aragoén: 5 Grupos de Excelencia
(Catalisis, separaciones moleculares e ingenieria de reactores, Procesos
termoquimicos, Peliculas y particulas nanoporosas, Combustion y gasificacion,
Nanoestructuras de carbono y nanotecnologia), 3 Grupos Consolidados (Conversion
de combustibles fésiles y residuos, Investigaciones medioambientales, Procesos
quimicos avanzados) y 1 Grupo Consolidado de Investigacion Aplicada (Calidad y
tratamiento de aguas). Estos grupos que dan soporte al Master pertenecen a la
Universidad de Zaragoza y al Instituto de Carboquimica (CSIC) y desarrollan
numerosos proyectos de I+D+i de convocatorias regionales, nacionales y europeas
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asi como proyectos con empresas, con una captacion de recursos media de
2.400.000 €/ano. Parece ldgico suponer un alto nivel de conocimiento, por parte de
los profesores de estos grupos en los contenidos de las materias que se propone
impartan en el Master.

Los profesores del Master son concretamente 32 doctores del Departamento de
Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente y 1 doctor del Departamento
de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Zaragoza, con la colaboracién de 9
doctores del Instituto de Carboquimica del CSIC. La produccion cientifica de los
mismos asciende a un promedio de 35 articulos/ano publicados en revistas
indexadas en el JCR (célculo sobre los afios 1998 a 2007). Como se recoge en el
Listado de personal docente e investigador incluido en la Memoria de verificacion del
Master, los 33 profesores de la Universidad de Zaragoza acumulan un total de 68
sexenios de investigacion (2,1 sexenios/profesor) y 85 quinquenios de evaluacion
docente positiva (2,6 quinquenios/profesor). Los doctores del CSIC colaboradores
en el Master acumulan un total de 23 sexenios de investigacién (2,6
sexenios/doctor) y 30 quinquenios CSIC evaluados positivamente (3,3
quinquenios/doctor). Todo ello se puede considerar un reflejo de la calidad
investigadora y docente de los profesores del Master, lo que supone una garantia a
la hora de abordar los contenidos de las diferentes materias con un nivel
suficientemente avanzado para estudios de Master, asi como de experiencia
didactica para la transmisién de los mismos a los alumnos.

Los alumnos naturales del Programa de Doctorado en Ingenieria Quimica y del
Medio Ambiente de la Universidad de Zaragoza, vienen siendo los egresados de la
Titulacién de Ingenieria Quimica. Por ello, los contenidos de las materias impartidas
dentro del periodo docente de este Programa tienen punto de partida, en algunos
casos, en contenidos vistos por los alumnos en materias de la citada titulaciéon y
suponen un estudio mas avanzado en aspectos Utiles para la investigacion en los
campos de trabajo de los grupos de investigacion antes mencionados. En otros
casos se abordan contenidos totalmente nuevos, no vistos en materias de la
titulacion. En cualquier caso, siempre se trata de contenidos mas avanzados a los
correspondientes al plan de estudios de la titulacién de Ingeniero Quimico (BOE 29-
02-1996). En la tabla anexa se muestra un estudio comparativo de contenidos
entre el Master propuesto vy la titulacion de Ingenieria Quimica en la Universidad de
Zaragoza. De ella se concluye que, como es légico, los contenidos propuestos
suponen estudios mas avanzados que los correspondientes a un titulacion de
ingenieria superior. Debe tenerse en cuenta también, que el profesorado
responsable de las diferentes materias propuestas en el Master (y hasta la fecha de
sus equivalentes en el Programa de doctorado de Ingenieria Quimica y del Medio
Ambiente) es responsable de sus asignaturas base en la Titulacion de Ingenieria
gquimica, lo que asegura una elevacién en el nivel de contenidos entre aquellas y
éstas.
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Materia del Master

Contenidos en comparacion con materias de la titulacion de
Ingenieria quimica (-T-: asignatura troncal, -O- : obligatoria,

propuesto -P- optativa)

Técnicas de Ni el enfoque (encaminado a la labor investigadora) ni las técnicas de

caracterizacion de caracterizacién (XPS, RBS, RHEED, SANS, TGA-DSC, ...) propuestas en

so6lidos la materia del Master son contenidos en Titulacion de Ingenieria
Quimica.  Soélo alguna técnica (XRD, BET, Porosimetria de Hg)
aparecen en alguna asignatura (‘Operaciones con solidos-O-’,
‘Tecnologia de materiales-O-’), pero con un tratamiento menos
exhaustivo y enfoque mas genérico.

El proceso de No existen materias de la Titulacion de Ingenieria Quimica con

investigacion en contenidos formativos encaminados de forma especifica al

Ingenieria Quimica y
del Medio Ambiente

conocimiento del proceso de investigacion en este campo. Los
conocimientos de tratamiento estadistico de resultados experimentales
tienen base en competencias adquiridas en la asignatura ‘Estadistica -
T-' pero suponen una considerable ampliacién. Aspectos como la
difusion y transferencia de resultados de investigacion, el sistema de
investigacion, la gestion de proyectos de investigacion son totalmente
novedosos.

Practicas de
laboratorio tuteladas

El Titulado en IQ tiene adquiridas nociones de trabajo en laboratorio
quimico o de ingenieria quimica (Asignaturas ‘Laboratorio de quimica I,
IT y III’-T- y ‘Laboratorio de ingenieria quimica I, II, III, IV y V' -T-),
pero de caracter docente y con guién experimental bien definido, salvo
el caso de aquellos con la asignatura ‘Proyecto Fin de Carrera -O-'
realizada en un tema experimental. El contenido de la materia del
Master supone una labor experimental de caracter investigador, con
guién y técnica experimental abierta y necesidad de analizar
resultados y proponer variaciones en el plan de trabajo.

Nuevos procesos de
separacion

Supone contenidos sobre técnicas de separacion como cristalizacion,
electroforesis, destilacion no convencional, uso de fluidos supercriticos,
separacidon con ciclones, centrifugacion o técnicas avanzadas de
secado, que no se imparten en la asignatura ‘Operaciones de
separacion -T-' y solamente alguna de ellas de forma simplificada en
‘Ampliacidon de operaciones de separaciéon —P-' en la titulacion.

Supone contenidos sobre tecnologia de membranas (preparacion,
caracterizacion, aplicacién a procesos de separacion, aplicacion como
sensores, aplicacion en reactores), que no se contemplan en las
asignaturas de la titulacién, o de forma muy basica como es para el
caso de operaciones de separacion con membranas en la asignatura
‘Ampliacidon de operaciones de separacién -P-'.

Solamente en la asignatura ‘Ampliacién de reactores quimicos -P-' de
la titulacién, se incluye un modulo de 15 horas de clase tedrica sobre
tecnologia de catalisis, que coincide en tematica (l6gicamente no en
extensiéon de los contenidos) con esta materia del Master. Debe
considerarse que se trata de una materia optativa de segundo ciclo de
la titulacidn.

Tecnologia de
membranas

Catalisis
heterogénea
Purificacion de

efluentes gaseosos

Supone contenidos sobre tecnologia de purificacion de corrientes
gaseosas en contaminantes especificos (eliminacion de SO,, de H,S, de
NO,, de VOC’'s, de CO,, ..), que solo se contemplan, y en mucha
menor extension, en la titulacion en la asignatura ‘Contaminacion
atmosférica - P-', optativa de segundo ciclo de la mencién de
Ingenieria del Medio Ambiente.

Técnicas de
tratamiento de
efluentes liquidos

industriales

Supone una profundizacion sobre contenidos de las asignaturas de la
titulacion ‘Tecnologia del medio ambiente -T-', ‘Contaminacion
atmosférica —P-' y ‘Contaminacion de las aguas -P-', estas dos Ultimas
optativas de segundo ciclo de la mencidn de Ingenieria del Medio
Ambiente .

Control de calidad de
aguas

Supone una profundizacion sobre contenidos de las asignaturas de la
titulacidon ‘Tecnologia del medio ambiente -T-', y ‘Contaminaciéon de
las aguas —P-', esta Ultima optativa de segundo ciclo de la mencién de
Ingenieria del Medio Ambiente.

Técnicas avanzadas
de simulacion y
optimizacion de

procesos quimicos

La materia propuesta supone una intensificacion en los métodos de
simulacién y optimizacién de procesos quimicos respecto a los
recogidos como contenidos en la asignatura ‘Simulacién y optimizacion
de procesos quimicos -T-', correspondiente al segundo ciclo de la
titulacién.

Microsistemas en
Ingenieria Quimica y
del Medio Ambiente.
Sensores \
microrreactores

Los contenidos propuestos relacionados con los micro-reactores y su
aplicacion a diferentes procesos, son novedosos respecto a los
conceptos de reactores incluidos en las asignaturas ‘Reactores
quimicos -T-' y ‘Ampliacion de reactores quimicos -P-', ambas de
segundo ciclo de la titulacion.

Los contenidos propuestos relacionados con los sensores quimicos
(materiales, preparacidon, tipos, aplicaciones, etc..) son novedosos
respecto a los contenidos correspondientes a la titulacion.

Procesos de la
Industria
Alimentaria

Se proponen contenidos que significan una intensificacion de los
conceptos de operaciones de separacion incluidos en ‘Operaciones de
separacion -T-' y ‘Ampliacién de procesos industriales de separacion -
P-', ambas asignaturas de segundo ciclo de la titulaciéon, en su
aplicacion especifica a la industria alimentaria.

Materiales
nanoestructurados

Los contenidos propuestos relacionados con el concepto, tipos,
preparacion, aplicaciones y  caracterizacion de mate%aées
conterfidos

correspondientes a la titulacion.

Ciencia y Tecnologia

nanoestructurados son novedosos respecto a los
Los contenidos propuestos suponen la aplicacion de una serie de




tras completar un nivel de Grado Universitario. En este sentido, y no existiendo un
listado oficial de competencias para los niveles citados en el ambito de la Ingenieria
Quimica, se puede hacer un estudio comparativo de referencia con:

a)

b)

Orden ministerial CIN/351/2009 de 9 de febrero (BOE de 20 de febrero de 2009)
por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos
universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Técnico Industrial, considerando especificamente lo referido a la quimica
industrial como tecnologia especifica, y por tanto para el Grado Universitario de
Ingeniero Quimico, y

Acuerdo del Consejo de Universidades de 3 de marzo de 2009 por el que se
establecen recomendaciones para la propuesta por las universidades de
memorias de solicitud de titulos oficiales en los ambitos de la Ingenieria
informatica, Ingenieria Técnica informatica e Ingenieria Quimica, considerando
especificamente lo referido a la solicitud de verificacion de Master vinculado con
el ejercicio de la profesion de ingeniero quimico.
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5.1.

Competencias propuestas en la memoria de verificacion () (b)
Puede Competencias generales
establec
erse, G-14. Comunicarse de un modo claro y sin ambigliedades, - O
tras el incluyendo inglés, utilizando las herramientas de presentacion
estudio adecuadas a publicos especializados y no especializados.
compara G-15. Saber realizar busquedas de informacién y gestionar la - -
ti informacién obtenida.
Ivo G-16. Capacidad de resolver problemas en entornos nuevos o poco O O
mostrad conocidos dentro de contextos mas amplios (o
o enla multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.
tabla G-17. Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la ) -0 O
asumlieyn complejidad de formular juicios a partir de una informacién
que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
do el responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacidon de
caracter sus conocimientos y juicios.
no G-18. Ser capaz de aprender por si mismo y reconocer la necesidad - O
totalme del aprendizaje a lo largo de la vida profesional. Poseer las
habilidades de aprendizaje que le permitan continuar
nte . estudiando de un modo que habra de ser en gran medida
preciso autodirigido o0 auténomo.
del G-19. Ser capaz de trabajar en grupo y en equipos -0 O
mismo multidisciplinares de investigacion.
e Ias’ G-20. Poseer destreza suficiente para planificar y realizar ensayos - -
qu experimentales en laboratorio, modelizar, interpretar datos y
compete analizar los resultados criticamente.
ncias G-21. Tener la formacion, aptitudes, destrezas y método necesarios - -
ropues para la realizacion de una tesis doctoral.
Eas pen la G-22. Concebir, planificar y materializar en publicaciones los - -
3 resultados de investigacion, contribuyendo a la difusion de los
memori avances cientificos de los grupos vinculados al Master.
-23. Participar en proyectos de investigacién en el ambito - -
a de G-23. Partici dei i i6 | @mbit
verificac universitario con el objetivo de incrementar el conocimiento,
ion especialmente en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente.
presenta Participar en los proyectos de I+D+i de departamentos de I+D
r de empresas.
da si G-24. Liderar, coordinar y gestionar proyectos complejos e - O
bien en interdisciplinares.
aIgL'm G-25. Ser capaz de obtener recursos para el desarrollo de la - -0
t investigacion mediante fuentes publicas y privadas.
asPeC 0 G-13. Promover la creatividad, innovacion y_transferencia de - -
mas tecnologia.
basico
coincide Competencias especificas
n con E-8. Realizar estudios bibliograficos incluyendo busqueda de - -
patentes, fuentes alternativas, contactos profesionales y
compete A
. sintetizar resultados.
ncias ) E-9. Definir e implementar programas estructurados de disefio de - -0
estableci experimentos y analizar la validez de los resultados.
das para E-10. Cuantificar los componentes ambientales de los proyectos de -0 -0
el Grado ingenieria, ofreciendo soluciones de minimizacion y
tratamiento.
de . E-11. Simular procesos y operaciones industriales. - O
Ingenier E-12. Identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible - O
0 impacto sobre los procesos actuales.
Quimico E-13. Evaluary aplicar sistemas de separacién para aplicaciones - O
especificas.
(Qrglen . E-7. Aplicar herramientas de planificacidn y optimizacion. | O
n?'n'Ster' - : no coincidente, -0 : coincidente en parte, [ : coincidente
a

CIN/351/2009), su coincidencia es mayor con las competencias recomendadas para el
Master vinculado a la profesion de Ingeniero Quimico (Acuerdo del Consejo de
Universidades de 3/03/2009). Evidentemente, no existe coincidencia en dicho Master con
competencias especificas de un Master en iniciacién a la investigacion (G-7, G-8, G-9, G-
10, G-13, E-1) como el que se propone en la memoria de verificacion.

Estructura de las ensenanzas

La coordinacion de las ensefianzas sera gestionada por la Comision Académica del Master.
El marco normativo de actuacion de esta Comision queda recogido en la ‘Normativa de la
Universidad de Zaragoza para el funcionamiento de las titulaciones de Master y de
doctorado’ y regulado en el acuerdo de 9 de octubre de 2007, de las Juntas de Centro del
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CPS y de la EUITIZ, por el que se aprueba la normativa interna de gestiéon de los
Programas Oficiales de Posgrado de Ensefianzas Técnicas en el Campus Rio Ebro de la
Universidad de Zaragoza.

La Comision Académica del Master, considerada estructura organizativa de
ensefianzas, estara formada por:

a)
b)

c)

d)

Un Coordinador de Master, que presidira la Comisién, y que serd nombrado por
las direcciones de los centros entre los profesores que participen en el Master.
Un Secretario de la Comisidn, propuesto por el Coordinador el Master de entre
los profesores que imparten docencia en el Master.

Cuatro profesores propuestos por las direcciones de los centros tras oir al
Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente (IQTMA)
y ratificados por las Juntas de Centro, entre los profesores doctores con
dedicacion a tiempo completo y que participen en las ensefianzas del Master.
Dos alumnos, propuestos por las direcciones de los centros tras oir al
Departamento IQTMA vy ratificados por las Juntas de Centro, entre los
estudiantes matriculados en el programa en un minimo de 20 créditos ECTS.

El periodo de representacion de los profesores de la Comision Académica de Master
sera de cuatro afios y se renovaran por mitades cada dos afnos. La representacion de
los alumnos se renovara anualmente.

Las funciones de la Comision Académica de Master seran las siguientes:

1.
2.

5.
6.
7.

La coordinacién de las ensenanzas y contenidos de los estudios de Master.

El nombramiento de tribunales y la aprobaciéon de los contenidos y de los
directores de los Trabajos fin de Master.

La aplicacion de los criterios de admision y progreso académico de los alumnos,
estableciendo el nUmero de créditos y de materias complementarias a cursar en
cada caso, asi como de los criterios de permanencia de los estudiantes en el
Master.

La proposicion nominal del profesorado de la Universidad de Zaragoza y de
profesionales externos que han de colaborar en las ensefanzas.

Recopilar datos y evidencias sobre el desarrollo del programa.

Analizar y valorar los resultados obtenidos.

En base a lo anterior, proponer planes de mejora para el programa.

Esta solicitud de verificacion del titulo oficial de “Master Universitario en Iniciacion a la
Investigacion en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente” se propone como una
transformacién del actual “Programa de Doctorado en Ingenieria Quimica y del Medio
Ambiente”, con Mencidn de Calidad, en su periodo docente. Partiendo de estos
antecedentes, la presente propuesta de las ensefianzas del Master es una evolucién de
dicho Programa. Por lo tanto, es evidente que existen los recursos suficientes para
afrontar la puesta en marcha del mismo con las acreditadas garantias de calidad avaladas
por la citada Mencién de Calidad del MEC.
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El Master no contempla itinerarios o especialidades. Todas las materias a impartir en el
Master incluyen una sola asignatura y se organizan en tres bloques:

0 Materias obligatorias: Se trata de tres asignaturas que deberan realizar todos los
estudiantes del Master. Incluyen aspectos de interés general, como modelado,
caracterizacion de materiales o gestion de la investigacion (2 asignaturas de 6 créditos
ECTS cada una). Asimismo, incluyen la realizaciéon de practicas de laboratorio
tuteladas (12 créditos ECTS) que consistiran en la realizacion por el alumno de un
trabajo de iniciacién a la investigacién, bajo la direccion de un profesor del Master.

o Materias optativas, de formacidn especializada en las diversas lineas de investigacién
cubiertas por el Master. El alumno debera realizar 21 créditos ECTS dentro de los 48
créditos ECTS de caracter optativo ofertados en el Master.

o Trabajo fin de Master, de caracter obligatorio, de 15 créditos ECTS. Los procedimientos
para la defensa del Trabajo de fin de Master seran los establecidos por las Juntas de
Centro del CPS y EUITIZ de la Universidad de Zaragoza en el citado acuerdo conjunto
de 9 de octubre de 2007.

La organizacion temporal de las materias, que constituyen el plan de estudios del Master,
se ha realizado considerando que haya una distribucidon uniforme de asignaturas
obligatorias y optativas en los dos semestres. Asimismo, se ha considerado que la
realizacion del “Trabajo fin de Master”, 15 ECTS, tiene lugar en el 2° semestre y que la
asignatura de “Practicas de laboratorio tuteladas”, 12 ECTS, es anual. También se ha
tenido en cuenta que dentro de las materias optativas que se pueden cursar en el primer
y/o segundo semestre haya asignaturas vinculadas tanto al Area de Ingenieria Quimica
como a la del Medio Ambiente.

La distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de materia, se muestra en
la Tabla 7.

Tabla 7. Resumen de las materias y distribucion en créditos ECTS.

TIPO DE MATERIA CREDITOS ECTS
Obligatorias 24
Optativas 21
Trabajo fin de Master 15
CREDITOS TOTALES 60

Los créditos correspondientes a las materias a impartir en el Master Universitario en
Iniciacion a la Investigacion en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente, con su
organizacion temporal y su caracter obligatorio u optativo son las que se recogen en la
Tabla 8.

Tabla 8. Materias a impartir en el Master Universitario en Iniciacion a la Investigacion en Ingenieria Quimica y
del Medio Ambiente.

. ., . Créditos Organizacion .
Denominacion de las materias Caracter
ECTS temporal

Técnicas de caracterizacion de 6 1°" semestre Obligatorio
solidos
El proceso de investigacion en 6 1°" semestre Obligatorio
Ingenieria Quimica y del Medio
Ambiente
Practicas de laboratorio 12 Anual Obligatorio
tuteladas
Nuevos procesos de separacion 3 1°" semestre Optativo
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Tecnologia de membranas 1°" semestre Optativo
Catalisis heterogénea 1°" semestre Optativo
Purificacion de efluentes 1%" semestre Optativo
gaseosos
Técnicas de tratamiento de 1°" semestre Optativo
efluentes liquidos industriales
Control de calidad de aguas 1¢" semestre Optativo
Técnicas avanzadas de 1°" semestre Optativo
simulacién y optimizacion de
procesos quimicos
Microsistemas en Ingenieria 1°" semestre Optativo
Quimica y del Medio Ambiente.
Sensores y microrreactores
Procesos de la Industria 1%" semestre Optativo
Alimentaria
Materiales nanoestructurados 20 semestre Optativo
Ciencia y Tecnologia de la 20 semestre Optativo
combustion
Tratamiento de agua con 20 semestre Optativo
agentes oxidantes
Aspectos practicos de la gestion 20 semestre Optativo
ambiental en la industria
Indicadores ambientales de 20 semestre Optativo
sostenibilidad y analisis de ciclo
de vida
Valorizacion energética de 20 semestre Optativo
residuos
La docencia en Ingenieria 20 semestre Optativo
Quimica y del Medio Ambiente
Trabajo fin de Master 15 20 semestre Obligatorio
La planificacion temporal de las asignaturas es la siguiente:
Asignaturas anuales
Sept Oct Nov Dic Ene Feb Marzo Abril Mayo Junio
o Practicas de laboratorio tuteladas 12 ECTS (O)
Asignaturas 1° Cuatrimestre Asignaturas 2° Cuatrimestre
Sept Oct Nov Dic Ene Feb Marzo Abril Mayo Junio

Técnicas de caracterizacién de sdélidos 6 ECTS

(0)

El proceso de investigacion en Ingenieria
Quimica y del Medio Ambiente 6 ECTS (O)

Trabajo fin de Master 15 ECTS (0O)

Nuevos procesos de separacion 3 ECTS (Opt)
Tecnologia de membranas 3 ECTS (Opt)
Catalisis heterogénea 3 ECTS (Opt)

Purificacidn de efluentes gaseosos 3 ECTS (Opt)

Técnicas de tratamiento de efluentes liquidos
industriales 3 ECTS (Opt)

Control de calidad de aguas 3 ECTS (Opt)

Técnicas avanzadas de  simulacién vy
optimizacién de procesos quimicos 3 ECTS
(Opt)

Materiales nanoestructurados 3 ECTS (Opt)

Ciencia y Tecnologia de la combustién 3 ECTS
(Opt)

Tratamiento de agua con agentes oxidantes 3
ECTS (Opt)

Aspectos practicos de la gestidn ambiental en la
industria 3 ECTS (Opt)

Indicadores ambientales de sostenibilidad vy
analisis de ciclo de vida 3 ECTS (Opt)

Valorizaciéon energética de residuos 3 ECTS
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, . Opt

e Microsistemas en Ingenieria Quimica y del (Opt)
Medio Ambiente. Sensores y microrreactores 3 | o La docencia en Ingenieria Quimica y del Medio
ECTS (Opt) Ambiente 3 ECTS (Opt)

o Procesos de la Industria Alimentaria 3 ECTS
(Opt)

(O) Asignaturas Obligatorias
(Opt) Asignaturas Optativas, es necesario elegir un total de 21 ECTS optativos.

5.2. Procedimientos para la organizacion de la movilidad de los estudiantes propios y
de acogida, incluyendo el sistema de reconocimiento y acumulacion de créditos
ECTS.

Los procedimientos, relativos a la movilidad internacional de los estudiantes elaborados
por la Universidad de Zaragoza, se encuentran disponibles en:
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm. En  concreto, los
procedimientos de “Gestién de la movilidad nacional e internacional de los estudiantes” y
“Gestién de la movilidad nacional e internacional de los estudiantes de Master
Universitario” se hayan integrados en el Apartado 5 de “Planificacidon de las enseflanzas” y
corresponden a los documentos C5-DOC2 y C5-D0OC4, respectivamente.

En el caso concreto del Master Universitario en Iniciacion a la Investigacion en Ingenieria
Quimica y del Medio Ambiente, sin perjuicio de los procedimientos que establece la
Universidad de Zaragoza, se potenciara la movilidad de estudiantes propios a otras
universidades con programas similares, requiriendo la solicitud avalada por el tutor que
habra de ser aprobada por la Comisién Académica del Master, valorando la adecuacién de
las actividades académicas que desee cursar el estudiante a los contenidos del Master vy la
no interseccién de materias cursadas. Se limitard el maximo de créditos a cursar a 15
créditos ECTS (por ejemplo, trabajo fin de Master o los materias equivalentes a 5
asignaturas optativas del Master).

Para los estudiantes de acogida se aplicaran criterios homogéneos a los de admision.

Los créditos ECTS superados se incorporaran al expediente del estudiante ya que pasaran
a formar parte del suplemento al titulo.

Se incluye informacién de convenios y ayudas de movilidad:

Respecto a los convenios de colaboracion para favorecer la movilidad, en la actualidad,
curso 2008-09, existen numerosos convenios en la Universidad de Zaragoza, firmados con
universidades europeas, dentro de los cuales existe la posibilidad de movilidad tanto de
profesores como de alumnos. Existen 70 convenios en el campo de la Ingenieria y la
Tecnologia, 14 en el drea de Quimica y 1 en Ciencias del Medio Ambiente y Ecologia.

Los alumnos del master de iniciacién a la investigacion en Ingenieria Quimica y del Medio
ambiente podrian realizar una estancia para la elaboracion del trabajo fin de Master en
algunas de las siguientes universidades, coordinadas a través del Departamento de
Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente. Ademas de los citados convenios y
considerando la trayectoria de la Oficina de Relaciones Internacionales de la Universidad
de Zaragoza, se puede esperar la firma de convenios adicionales siempre que exista un
interés y o sinergia en la investigacion con otra universidad europea.

Tabla. Universidades europeas con convenio con la Universidad de Zaragoza, coordinadas
a través del Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente.

PAIS UNIVERSIDAD
Austria TECHNISCHE UNIVERSITAT GRAZ
Austria TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN

-29 -



Repdblica VYSOKA SKOLA CHEMICKO-

Checa TECHNOLOGICKA V PRAZE

Alemania TECHNISCHE UNIVERSITAT CAROLO-
WILHELMINA ZU BRAUNSCHWEIG

Alemania FACHHOCHSCHULE FUR TECHNIK
ESSLINGEN

; FACHHOCHSCHULE FUR TECHNIK

L ESSLINGEN

Dinamarca ALBORG UNIVERSITET

Dinamarca DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

Francia UNIVERSITE DE TECHNOLOGIE DE
COMPIEGNE

Francia UNIVERSITE DE LIMOGES

Francia UNIVERSITE DE MONTPELLIER II

Francia UNIVERSITE PAUL SABATIER -
TOULOUSE IlI

Francia INSTITUT NATIONAL POLYTECHNIQUE
DE TOULOUSE

Italia UNIVERSITA DEGLI STUDI DI BOLOGNA

Italia POLITECNICO DI TORINO

Portugal UNIVERSIDADE DE AVEIRO

Portugal UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Portugal UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Portugal INSTITUTO POLITECNICO DE SETUBAL

Suecia KUNGLIGA TEKNISKA HOGSKOLAN

Finlandia LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN
KORKEAKOULU

Finlandia OULUN YLIOPISTO

Finlandia TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Reino Unido IMPERIAL COLLEGE OF SCIENCE,
TECHNOLOGY AND MEDICINE (UNIVER

Austria TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN

Francia UNIVERSITE DE PAU ET DES PAYS DE
L'ADOUR

Rumania UNIVERSITATEA BACAU

Turquia HACETTEPE UNIVERSITESI

Turquia MERSIN UNIVERSITESI

La ayuda financiera asociada al programa de movilidad Erasmus y de la cual se podrian
beneficiar los alumnos del Master de Iniciacidon a la Investigacion en Ingenieria Quimica y
del Medio Ambiente, se detalla a continuacion:
Exencion de pago de tasas por servicios académicos en la universidad de destino
(matricula)
Beca erasmus: financiada con fondos de la UE y otros organismos (Ministerio de
Educacion y Ciencia, Universidad de Zaragoza, instituciones financieras...). Su cuantia
varia en funcidn del n° de estudiantes erasmus y de los fondos adscritos cada ano.
Beca erasmus (complementaria de la anterior) para estudiantes con alguna
discapacidad fisica.
http://wzar.unizar.es/servicios/inter/formularios/0607/ConvocMinusv06-07.pdf

Ademas de estas becas directamente asociadas al programa Erasmus existen otras
posibilidades:
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5.3.

- Becas complementarias de la DGA, cuyo importe, en la Ultima convocatoria, ascendia
hasta un maximo de 300 €/mes (200 becas)
http://www.cps.unizar.es/NuevaORI/docs/2006/becas%20complementarias%20DGA.pdf
- Becas de la Fundacion dosmilnueve: convocadas por primera vez en 2006-07, su
cuantia maxima es de 300€/mes (15 becas)
http://www.fundaciondosmilnueve.org/bases%20erasmus.htm
- Ayuda para alojamiento a estudiantes cuyo destino sea una Universidad en Francia
http://www.cnous.fr/
- Becas compatibles
Las de la convocatoria general del Ministerio de Educacion y Ciencia (matricula,
residencia...) http://wzar.unizar.es/servicios/becas/mec/gener/convoc.html
Todas aquellas cuyos fondos no provengan de las mismas fuentes de las anteriormente
mencionadas
Préstamos subvencionados

El Ministerio de Educacion y Ciencia subvenciona parte del pago de préstamos al estudio
solicitados a las entidades financieras por él seleccionadas
http://www.mec.es/universidades/peu/files/ CONVOCATORIA-PRESTAMOS-
ESTUDIANTES. pdf

Becas para estudios de idiomas

o El Ministerio de Educacién y Ciencia convoca ayudas para realizar cursos de inglés,
francés o aleman en verano dirigidas a estudiantes que tengan la condicion de
becarios de su convocatoria general de becas
http://wzar.unizar.es/servicios/inter/formularios/BOE20060210.pdf

Becas para cursos de preparacion linglistica: dirigidas a estudiantes erasmus cuyos
destinos son paises donde se hablan idiomas poco implantados como segundas lenguas en
los sistemas educativos europeos (danés, finés, neerlandés, italiano...)
http://wzar.unizar.es/servicios/inter/Progrinterc01j.html

Descripcion de los moédulos o materias de ensefianza-aprendizaje que
constituyen la estructura del plan de estudios, incluyendo préacticas externas y el
trabajo fin de Master:

Sistema de calificaciones

Con caracter general, el sistema de calificaciones se expresara mediante calificacion
numeérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del Real Decreto 1125/2003 de 5 de
septiembre (BOE 18 de septiembre), por el que se establece el sistema europeo de
créditos y el sistema de calificaciones en 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 funcion de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un
decimal, a la que se podra afiadir su correspondiente calificacion cualitativa:

0 - 4,9 Suspenso (SS)
5,0 - 6,9 Aprobado (AP)
7,0 - 8,9 Notable (NT)

9,0 - 10 Sobresaliente (SB)

MH, Matricula de Honor, la mencion de Matricula de Honor podra ser otorgada a
los alumnos que hayan obtenido una calificacién igual o superior a 9,0. Su
numero no podra exceder del cinco por ciento de los alumnos matriculados en una
materia en el correspondiente curso académico, salvo que el nimero de alumnos
matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola Matricula
de Honor.

Asimismo deberd tenerse en cuenta lo aprobado en el Consejo de Gobierno de la
Universidad de Zaragoza de fecha 21 de diciembre de 2005 sobre asignacion de
calificaciones numéricas en los procesos de convalidacion de asignaturas.
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En la memoria de verificacion para cada materia existe una ficha en forma de tabla en Ia
que se recoge toda la informacién solicitada respecto a esa materia. Entre esta
informacién, se especifican las actividades formativas y para cada una de estas
actividades formativas la relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante
con ella. Esta relacion aparece, para cada materia, como un grupo de numeros (1, 2,
3,...) que se corresponden con la lista de competencias que aparecen en el apartado
‘descripcion de las competencias’ que es el Ultimo apartado de la ficha de la asignatura.
En esa lista, las competencias aparecen separadas en un grupo de especificas y otro de
generales, e identificadas con las competencias globales del Master, tanto generales (G-1
a G-13) como especificas (E-1 a E-7), tal como se recogen en el apartado 3 de la
memoria. En la tabla usada arriba puede verse el listado de estas competencias.

Se han afiadido en la ficha de cada materia, dentro del apartado ‘Breve descripcion de sus
contenidos, los codigos (G-1 a G-13 y E-1 a E-7) correspondientes a las competencias
asociadas.

En la ficha de cada materia hay un apartado “Breve descripcidon de sus contenidos”, en el
gue se recogen los principales contenidos de la misma. Se han afiadido los cédigos (E-1 a
E-7 y G-1 a G-13) segln las competencias especificas asociadas a esos contenidos. En la
siguiente tabla se recogen las asignaturas del Master con sus correspondientes contenidos
y competencias asociadas:

En el apartado de la memoria ‘Competencias’, se proporciona un listado de las
competencias generales, que se codifican como G-1 hasta G-13, y de las competencias
especificas, que se codifican como E-1 hasta E-7. Estos cddigos de identificacién de
competencias son validos para toda la memoria de verificacién. Asi, en las fichas de las
materias se relacionan las competencias adquiridas en cada actividad formativa y las
competencias asociadas a cada contenido, con su correspondiente codigo.
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MATERIAS OBLIGATORIAS

Denominacioén de la materia

Técnicas de caracterizacion de sélidos

Créditos ECTS |6 Organizacion 1°" Semestre Caracter Obligatorio
. Competencias especificas
Competencias que 1. Conocer los fundamentos tedricos de diversas técnicas de caracterizacion de

adquiere el estudiante
con la asignatura

LA S

solidos. (E-1)

Saber seleccionar la técnica adecuada de caracterizacion. (E-1, E-7)
Conocer los equipos de caracterizacion de soélidos. (E-1)

Conocer el manejo basico de equipos. (E-1, E-2)

Saber interpretar y discutir los resultados obtenidos con diferentes técnicas.
(E-2)

Resultados de aprendizaje

. Haber asimilado los fundamentos y equipos necesarios de las técnicas
mas habituales de caracterizacion de soélidos

e  Seleccidn de las técnicas de caracterizacién de sélidos adecuadas para
resolver un problema practico

e Manejar equipos de caracterizacién de sélidos a nivel basico

e Interpretar de modo critico los resultados obtenidos en la caracterizacion
de sodlidos

. Profundizar en una técnica de caracterizacion.

Competencias generales

6. Comunicarse y exponer. (G-1)
7. Buscar y gestionar la informacién. (G-2)
8. Sintetizar. (G-4, G-9)
9. Ser capaz de aprender por si mismo. (G-5)
L 1. Microscopia electréonica (TEM, SEM) y microanalisis por rayos X. Microscopias
Breve c_iescrlpmon de sus de sonda local. (E-7, E-2)
contenidos 2. Andlisis de superficies mediante técnicas fotdnicas y electrénicas (XPS, Auger,
RBS, RHEED...).(E-7, E-2)
3. Técnicas neutrdnicas y de rayos X (XRD, XRR, PNR, SANS, GISANS....).(E-7, E-
2)
4. Adsorcion de nitrégeno. Superficie especifica, volumen de poros y distribucion
de tamafio de poro (BET, BJH, t-plot, NLDFT,...).(E-7, E-2)
5. Porosimetria de Mercurio. Medida de tamafio de particula, DLS y PCS.(E-7, E-
2)
6. Espectroscopia infrarroja FTIR. Espectroscopia UV-visible.(E-7, E-2)
7. Andlisis termogravimétrico: TGA-DSC.(E-7, E-2)
Ne° de créditos Metodologia ensefianza- Relacion con las
Actividades formativas ECTS S competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) aprendizaje adquirir el estudiante
Clases tedricas 1,4 (35) Clase magistral y diversas 1,2,3,4,5
actividades participativas en el
aula.
Seminarios 0,4 (10) Resolucion de problemas y 1,2,3,4,5
casos. Charlas monograficas
especificas.
Practicas tuteladas 0,8 (20) Practicas de laboratorio con 3,4,5
manejo basico de equipos y
caracterizacion de muestras por
diversas técnicas.
Tutorias 0,4 (10) Resolucion de dudas. Direccion |1, 2, 3,4, 5
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
los trabajos no presenciales.
Trabajo no presencial en 0,3 (10) Planificacién para la elaboracién |5, 6, 7, 8, 9
grupo del trabajo en grupo. Discusién
y analisis de resultados.
Trabajo no presencial 2,5 (60) Elaboracion de trabajos 56,7,8,9
individual Estudio personal
Evaluacion 0,2 (5) Superacién de pruebas 1,2,3,5,6,8

Sistema de evaluacion de la | 1.

adquisicidn de las 2.
competencias
3.
4,

Asistencia y participacion en clase.

Examenes escritos con cuestiones tedrico-practicas y resolucion de
problemas.

Trabajos individuales y en grupo.

Exposiciones o demostraciones de los trabajos realizados. Debate con los
compafieros y profesores.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacién serd preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

El proceso de la investigacion

en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente

Créditos ECTS 6 Organizacion 1°" Semestre Caracter Obligatorio
. Competencias especificas
Competencias que 1. Saber buscar la informacion cientifica existente sobre un tema. (E-1)

adquiere el estudiante

. 2. Conocer y aplicar las principales distribuciones estadisticas. (E-1)
con la asignatura 3. Desarrollar, aplicar y discriminar estadisticamente modelos lineales y no-

lineales, monovariable y multivariable, mono-respuesta y multi-respuesta,
empiricos y mecanisticos. (E-2, E-7)

4. Aprender y manejar las técnicas de regresion lineal y no-lineal para calculo de
parametros. (E-2, E-7)

5. Manejar software comercial para realizar andlisis de regresién y
discriminacién de modelos. (E-2, E-7)

6. Planificar experimentos mediante disefio estadistico. (E-2, E-7)

7. Aprender a utilizar el método estadistico de analisis de resultados ANOVA. (E-2,
E-7)

8. Aprender a optimizar experimentalmente una respuesta utilizando el método
de superficie de respuestas. (E-2, E-7)

9. Conocer el sistema de I+D+i y las herramientas disponibles para el desarrollo
de la actividad investigadora. (E-1)

10. Conocer los métodos de difusion y de proteccidn y transferencia de los

17.

resultados de investigacion. (E-1, E-7)

Resultados de aprendizaje

. Realizar una busqueda bibliografica completa y ajustada sobre un tema
de interés.

. Localizar una convocatoria adecuada para solicitar un proyecto en un
tema de interés.

. Realizar un borrador de solicitud ajustado a las normas de la
convocatoria.

. Realizar una planificacion de experimentos para un problema concreto.

. Realizar un borrador de un articulo exponiendo resultados
experimentales.

. Explicar los requisitos de patentabilidad y las consecuencias de una
patente.

Competencias generales

. Buscar y gestionar la informacion. (G-2)

. Analizar, planificar y comunicar la informacién. (G-1, G-9)

. Usar herramientas informaticas para analisis de datos. (G-7)

. Adquirir destrezas y método necesario para la realizaciéon de una tesis
doctoral. (G-8)

. Trabajar en grupo. (G-6, G-11)

. Poseer destreza suficiente para planificar y realizar ensayos experimentales

en laboratorio, modelizar, interpretar datos y analizar los resultados

criticamente. (G-7)

Ser capaz de obtener recursos para el desarrollo de la investigacion mediante

fuentes publicas y privadas. (G-12)

18. Promover la creatividad, innovacién y transferencia de tecnologia. (G-13)
L 1. Obtencidn de informacion cientifica: Fuentes de informacion. (E-1. G-2)
Breve descripcion de sus | 5 - conceptos basicos de estadistica (probabilidad y distribuciones). Contraste de
contenidos hipétesis. (E-2)
3. Tipos de modelos. Técnicas y métodos de regresion. (E-2)
4. Metodologia de discriminacién de modelos. (E-2)
5. Disefio de experimentos: (E-2)
6. Disefios factoriales 2k. Analisis de Varianza. (E-2)
7. Método de superficie de respuesta. (E-2)
8. Disefios fraccionados. Método de Taguchi. (E-2)
9. Difusion de resultados: comunicacion oral y escrita. (G-9, G-1)
10. Definiciones y diferencias entre investigacidn, desarrollo e innovacion, la
transferencia de conocimiento y la gestion de la investigacion como perfil
profesional. (G-8, G-10, G-11)
11. El sistema de innovacién: El sistema nacional y el Espacio Europeo de
Investigacién. El Programa Marco de la UE. (G-10, G-11, G-12)
12. Normas y herramientas para la gestidon de los proyectos de Investigacion. (G-
10, G-11, G-12)
13. Transferencia de resultados de investigacion. La proteccién del conocimiento.

La patente: requisitos de patentabilidad,
contenido de la solicitud. (G-13)

excepciones, procedimiento vy

Actividades formativas

(n° de h= ECTS.25)

Relacién con las
competencias que debe
adquirir el estudiante

Ne° de créditos

ECTS Metodologia ensefianza-

aprendizaje

Clases tedricas 1,6 (40) Clase magistral y actividades 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10
participativas en el aula.
Seminarios 0,2 (5 Charlas monogréaficas. 9,10
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Practicas tuteladas 1,4 (35) Practicas en aula informatica. 1,2,3,4,5,6,7,8

Utilizacién de diversas fuentes

de informacion. Manejo de

herramientas informaticas y

técnicas estadisticas. Manejo de

software comercial.
Tutorias 0,2 (5) Resolucion de dudas. Direccion | 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

del aprendizaje auténomo.

Orientacion en el desarrollo de

los trabajos no presenciales.
Trabajo no presencial en 1,0 (25) Planificacién para la elaboracién | 11, 12, 13, 14, 15,
grupo del trabajo en grupo. Discusiéon | 16,17,18

y analisis de resultados.
Trabajo no presencial 1,4 (35) Elaboracion de trabajos 11,12, 13, 14, 16,17,18
individual Estudio personal
Evaluacion 0,2 (5) Superacién de pruebas 1-10, 11, 12,13
Sistema de evaluacién de la | 1. Asistencia y participacion en clase.
adquisicidn de las 2. Examenes escritos con cuestiones tedrico-practicas y resolucidon de
competencias problemas.

3. Trabajos individuales y en grupo.
4. Exposiciones o demostraciones de los trabajos realizados. Debate con los

compafieros y profesores.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacién serd preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Practicas de laboratorio tuteladas

Créditos ECTS 12

Organizacion

Anual Caracter Obligatorio

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1.
2.

3.

4.
5.

Saber buscar la informacion cientifica existente sobre un tema. (E-1)
Capacidad de disefiar y realizar experimentos en el campo de la Ingenieria
Quimica y del Medio Ambiente. (E-2)

Operar las instalaciones y equipos respetando normas de seguridad e higiene
en el laboratorio. (E-2, E-3)

Analizar los resultados experimentales de forma critica. (E-2)

Definir e implementar programas estructurados de disefio de experimentos y
de analizar la validez de los resultados. (E-2, E-7)

Resultados de aprendizaje

e  Realizacién de un cuaderno de laboratorio ordenado.

. Realizacion de medidas, experimentos, calculos, etc, de forma correcta,
siguiendo las indicaciones del tutor.

. Exposicion de los resultados al tutor, con razonamiento critico sobre los
mismos.

Competencias generales

6. Aplicar los conocimientos adquiridos en entornos nuevos. (G-3)

7. Capacidad de trabajo en equipo de investigacién. (G-6, G-10)

8. Ser capaz de aprender por si mismo. (G-5)

9. Sintetizar resultados. (G-4, G-9)

10. Comunicarse con claridad, tanto en reuniones, como en presentaciones y

documentacion escrita. (G-1)

Breve descripcion de sus
contenidos

Realizacion de actividades en el laboratorio bajo la tutoria de un profesor del
Master. En estas actividades se debera:

- Abordar un problema nuevo. (G-3)

- Plantear las hipdtesis necesarias. (G-3)

- Desarrollar un plan de trabajo para comprobar las hipdtesis.
- Realizar los experimentos necesarios. (E-2)

- Analizar los datos obtenidos. (G-4)

- Elaborar presentaciones de los avances realizados al tutor. (G-1 a G-9)
- Elaborar un informe final. (G-1 a G-9)

(E-2)

Actividades formativas

(n° de h= ECTS.25)

Relacién con las
competencias que debe
adquirir el estudiante

Ne° de créditos . ~
Metodologia ensefianza-
ECTS S
aprendizaje

Clases practicas

Practicas de laboratorio con
manejo equipos, utilizacién de
herramientas informaticas,
realizacién de experimentos.
Andlisis de resultados.
Asistencia a reuniones del
grupo de investigacion en el
que se integre el tutor.

9,2 (230) 1,2,3,4,5,6, 78,09, 10

Tutorias

Resolucion de dudas. Direccidon
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
las tareas experimentales.
Orientacion en la discusion y
analisis de resultados, asi como
en la toma de decisiones.

0,6 (15) 1,2,3,4,5,6, 9, 10

Trabajo no presencial
individual

2,0 (50) Preparacion de presentaciones.
Elaboracién del trabajo final.

Estudio personal

1,6, 8,09, 10

Evaluacion

0,2 (5 Superacién de pruebas 2,4,5,6,8,9,10

Sistema de evaluacién de la
adquisicion de las
competencias

1.
2.
3.

Desarrollo de las tareas experimentales.
Exposiciones o demostraciones de los avances realizados.
Trabajo final individual.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La calificacion final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones
obtenidas en cada prueba, correspondiendo:

50% Evaluacidn continua del trabajo realizado en el laboratorio.

20% Evaluacion de las exposiciones o demostraciones

30% Elaboracidn del trabajo final.
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MATERIAS OPTATIVAS

Denominacioén de la materia

Nuevos procesos de separacion

Créditos ECTS 3

Organizacion

1°" Semestre Caracter

Optativo

Competencias que 1
adquiere el estudiante 2'
con la asignatura 3:
4.
5
6.

Competencias especificas

Simular y profundizar en métodos complejos de destilacién. (E-4, E-6)
Disefiar procesos de extraccion con fluidos supercriticos. (E-4, E-6)
Profundizar en los procesos de cristalizacion, adsorcidén e intercambio idnico.
(E-4, E-6)

Conocer el proceso de sublimacién. (E-1, E-6)

Aplicar la cromatografia como técnica de separacion de mezclas. Conocer los
principios y aplicaciones de la electroforesis. Profundizar en métodos
avanzados de secado. (E-1, E-4, E-6)

Seleccionar la operacion de separacion adecuada para un proceso dado. (E-1,
E-6)

Resultado de aprendizaje

e Haber resuelto correctamente los ejercicios propuestos en las clases
practicas, y haber obtenido la correspondiente retroalimentaciéon en comun.
e Haber realizado la presentacion publica fruto del trabajo no presencial
individual.

e Haber realizado la lectura critica de articulos y otros materiales (necesario
para el apartado anterior).

e« Como resultado global, encontrar la relacién, y discutirla en coman con
los profesores, entre esta materia y otras del master. Asi en lo que se refiere
a las competencias especificas (ayudados por algunos ejemplos
paradigmaticos, como los que atafien al hidrogeno o al diéxido de carbono o
a las operaciones de separacion relacionadas con la intensificacion de
procesos) como a las generales o transversales (utilizacién de buscadores,
dificultades posibles en la comunicacion en inglés, etc.).

e Como resultado global, hacer patente la relacién entre esta materia y las
necesidades actuales de la sociedad y la industria en general.

e Como resultado global también identificar, lineas de trabajo y/o de
contenidos dentro de esta materia conectados con la vanguardia de los
desarrollos cientificos relacionados con la ingenieria quimica

Competencias generales

7. Comunicarse y exponer en inglés. (G-1)
8. Trabajar en grupo. (G-6)
9. Buscar y gestionar la informacion. (G-2)
10. Sintetizar. (G-4, G-9)
L 1. Seleccion de separaciones. (E-6, E-4)
Breve descripcién de sus |5 adsorcién e intercambio iénico. (E-6, E-4)
contenidos 3. Cristalizacién. (E-6, E-4)
4, Electroforesis. (E-6, E-4)
5. Destilacién no convencional (azeotrdpica, extractiva, reactiva, etc.). (E-6, E-
4)
6. Extraccidon con fluidos supercriticos. (E-6, E-4)
7. Separacién con ciclones. Centrifugacién. (E-6, E-4)
8. Técnicas avanzadas de secado. (E-6, E-4)
Ne° de créditos Metodologia ensefianza- Relacién con las
Actividades formativas ECTS aprendizaie competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) p J adquirir el estudiante
Clases tedricas 0,6 (15 Clase magistral. 1,2,3,4,5,6
Clases practicas 0,6 (15) Resolucion de problemas. 1,2,3,4,5,6
Visitas a empresas.
Seminarios 0,2 (5) Desarrollo de una operacién de |8, 9, 10
separacién a elegir por los
alumnos en forma de coloquio o
mesa redonda.
Tutorias 0,2 (5) Resolucion de dudas. Direccion |1, 2, 3,4, 5,6
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
los trabajos no presenciales.
Trabajo no presencial en 0,2 (5) Planificacidn y organizacién de 8,9, 10
grupo un trabajo en grupo.
Trabajo no presencial 1,0 (25) Elaboracion de trabajos. 1,2,3,4,5,6,7,9, 10
individual Preparacion de la exposicion en
inglés del trabajo individual.
Estudio personal
Evaluacion 0,2 (5 Superacién de pruebas. 1,2,3,4,5,6,9,10
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Sistema de evaluacidén de la
adquisicion de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase. Discusion de los trabajos en grupo.
2. Trabajo individual con exposicidn en inglés.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacidon sera preestablecido por los profesores de la

materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Tecnologia de membranas

Créditos ECTS 3

Organizacion

1°" Semestre Caracter Optativo

Competencias que

1.
adquiere el estudiante 5
con la asignatura 3.
4,
5.

Competencias especificas

Conocer conceptos generales sobre membranas. (E-1)

Profundizar en la preparacion y caracterizacion de membranas. (E-1, E-2, E-6)
Entender los mecanismos de transporte. (E-1)

Conocer las principales aplicaciones de membranas en procesos de separacion,
separacion/reaccion (reactores de membrana), asi como en nuevas
aplicaciones de interés tecnoldgico. (E-1, E-6)

Ser capaz de aplicar conocimientos previos adquiridos en operaciones basicas
de separacidn, cinética quimica e ingenieria del reactor a las aplicaciones con
membranas estudiadas. (E-1, E-5, E-6, E-7)

Resultados de aprendizaje

. Seleccionar la membrana mas adecuada para un determinado proceso de
separacion.

Ser capaz de describir al menos un protocolo, para la preparacion de
membranas, discerniendo las etapas mas cruciales en el proceso.

Evaluar, con ayuda de las ecuaciones correspondientes, el flujo que
permea a través de una membrana en funcién del mecanismo de transporte.
Proponer alternativas a procesos de separacion en los que se utilizan
métodos convencionales, (ej, destilacidn, absorcidn, extraccion...) utilizando un
proceso de separacion con membranas.

Competencias generales

6. Ser capaz de comunicarse de un modo claro y sin ambigliedades con
herramientas informaticas de presentacion. (G-1, G-9)
Realizar de forma auténoma busquedas de informacion, y llevar a cabo la
gestion y procesado de la informacion mas relevante obtenida. (G-2)
8. Trabajar en grupo. (G-6)
L 1. Introduccion: conceptos generales. (E-5)
Breve descripcién de sus |5 preparacién y caracterizacion de membranas.
contenidos 3. Mecanismos de transporte.
4. Aplicaciones de membranas a procesos de separacién. (E-6, E-5)
5. Aplicaciones de membranas como sensores quimicos. (E-5, E-6)
6. Aplicaciones de las membranas a procesos con reaccion: Reactores de

membrana. (E-5, E-6)

Actividades formativas

(n° de h= ECTS.25)

Ne de créditos
ECTS

Relacién con las
competencias que debe
adquirir el estudiante

Metodologia ensefianza-
aprendizaje

Clases tedricas

0,6 (15) Clase magistral. 1,2,3,4,5

Seminarios

0,2 (5

Desarrollo de alguna operacion
a elegir por los alumnos y que
no se aborde con detalle en las

clases tedricas.

2,3,4,5

Practicas tuteladas

Practicas de laboratorio. Se
realizan en grupo. Puede ser el
ensayo de alguna técnica de
caracterizacién: permeacion a
temperatura programada,
permporometria o llevar a cabo
un ensayo de pervaporacion o
de separacidn utilizando las
instalaciones experimentales de
laboratorio y simulacién de
procesos de membranas.

0,4 (10) 2,3,4,5

Tutorias

0,4 (10) Resolucion de dudas planteadas
por los alumnos. Direccion del
aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de

los trabajos no presenciales.

1,2,3,4,5

Trabajo no presencial en
grupo

0,4 (10) Discusidn y analisis de
resultados. Elaboracion de los
informes de las practicas de

laboratorio en grupo.

2,3,4,56,7,8

Trabajo no presencial
individual

0,8 (20) Elaboracion de trabajos

Estudio personal

1,2,3,4,56,7,8

Evaluacion

0,2 (5) Superacién de pruebas 1,2,3,4,5,6

1.
2.
3.

Sistema de evaluacién de la
adquisicién de las
competencias

Asistencia y participacidon en clase.
Ensayo, trabajo individual.
Exposiciones o demostraciones.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacidon sera preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Catalisis heterogénea

Créditos ECTS 3 Organizacion 1°" Semestre Caracter Optativo
. Competencias especificas
Competencias que 1. Estudiar y aplicar los conceptos y principios bésicos de la Catdlisis

adquiere el estudiante
con la asignatura

2.

Heterogénea: Tipos y métodos de preparacion de catalizadores sdlidos.
Técnicas de caracterizacion. Adsorcion. Cinética catalitica y limitaciones
difusionales. Desactivacion y regeneracion. Nuevos tipos de reactores
cataliticos. (E-1, E-7)

Conocer las aplicaciones de la catalisis heterogénea y su importancia en la
industria quimica y energética actual y futura. (E-1, E-5)

Resultados de aprendizaje

. Haber asimilado tedrica y experimentalmente los principales métodos de
preparacion de catalizadores sdlidos: i) sol-gel, ii) precipitacion y
coprecipitacion, iii) impregnacion humeda, incipiente y en fase vapor; iv)
sintesis autotérmica, etc.

. Haber asimilado los conceptos tedricos, y resuelto problemas numéricos
de diferente complejidad, relacionados con: i) isotermas de adsorcidn, ii)
modelos cinéticos cataliticos (incluyendo analisis microcinético y modelos
cinéticos de desactivacion y regeneracion), iii) aplicacion del los modelos
cinéticos al disefio de reactores en presencia de restricciones difusionales de
materia y energia, iv) causas y consecuencias de la desactivacion, y métodos
de regeneracion de catalizadores, v) métodos de analisis de datos cinéticos,
. Haber asimilado la importancia tecnoldgica y econdmica de los procesos
industriales basados en la catdlisis heterogénea: i) procesos de refino de
petroleo (hidrotratamieto, reformado catalitico, craqueo e hidrocraqueo
cataliticos, isomerizacidn, alquilacion, etc); ii) procesos de produccién de
hidrégeno y gas de sintesis (reformado de metano, oxidacion parcial,
produccion de H, para celdas de combustible ); iii) sintesis de amoniaco; iv)
sintesis de metanol; v) sintesis Fischer- Tropchs; vi) procesos de
hidrogenacién y deshidrogenacién de compuestos orgénicos; vii) procesos de
oxidacion de compuestos organicos e inorganicos; viii) procesos de
polimerizacién; ix) catalisis ambiental: fuentes moviles y fuentes estacionarias.

Competencias generales

3. Saber buscar, analizar y discriminar informacion relevante. (G-2)
4, Saber comunicarse y exponer con claridad y orden un trabajo especifico. (G-1,
G-9)
5. Desarrollar capacidades de trabajo en equipo. (G-6, G-10)
L 1. Tipos y métodos de preparacién de catalizadores sélidos. (E-5)
Breve descripcion de sus | 5 adsorcion y catalisis. (E-7)
contenidos 3. Técnicas de caracterizacion de catalizadores. (E-7)
4. Cinética catalitica heterogénea. Fendmenos de transporte acoplados a cinética
catalitica. (E-7)
5. Desactivacion y regeneracion de catalizadores. (E-7)
6. Nuevos tipos de reactores cataliticos. (E-5)
N©° de créditos Metodologia ensefianza- Relacion con las
Actividades formativas ECTS S competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) aprendizaje adquirir el estudiante
Clases tedricas 1,0 (25) Clase magistral. 1,2
Clases practicas 0,4 (10) Resolucion de problemas en el 1,2
aula.
Seminarios 0,2 (5) Orientar en la resolucién de 1,2,3,4
problemas y casos. Debate de
articulos cientificos.
Tutorias 0,2 (5) Resolucion de dudas. Direccion |1, 2, 3
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
los trabajos no presenciales.
Trabajo no presencial en 0,4 (10) Planificacidn, organizacion y 1,2,3,4,5
grupo elaboracion del trabajo en
grupo.
Trabajo no presencial 0,6 (15) Elaboracion del trabajo 1,2,3,4
individual individual.
Estudio personal.
Evaluacidn 0,2 (5 Superacién de pruebas. 1,2,3,4

Sistema de evaluacién de la
adquisicion de las
competencias

1.
2.
3.
4

Asistencia y participacion en clase.
Trabajos en grupo.

Trabajos individuales.
Exposiciones o demostraciones.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacion sera preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Purificacidn de efluentes gaseosos

Créditos ECTS 3 Organizacion 1°" Semestre Caracter Optativo
. Competencias especificas
Competencias que 1. Gestionar, disefiar y explorar soluciones ambientales. (E-3, E-7)
adquiere el estudiante 2. Conocer los procesos quimicos relacionados con la emisién de los
con la asignatura contaminantes. Disefiar soluciones para emisiones contaminantes
multicomponentes. (E-1, E-3)
3. Aplicar los conceptos de tecnologias de minimizacién a los procesos de
purificacién. (E-7)
4. Conocer la legislaciéon aplicable a la emisidn de los distintos contaminantes.
Capacidad de seleccionar la tecnologia de tratamientos de efluentes gaseosos
adecuada para un proceso dado. (E-1, E-5, E-3)
Resultados de aprendizaje
e Realizacion de un estudio sobre la legislacion de la emision de los
contaminantes gaseosos, analizando su evolucién a lo largo de los afios.
e Analisis de la minimizacidn de la emision de un contaminante gaseoso
(planteando medidas preventivas y correctoras), seleccionando las tecnologias
mas adecuadas.
¢ Disefio de una tecnologia de minimizacién de la emisiéon de un
contaminante dado.
¢ Disefio conceptual de la estrategia de minimizacion simultédnea de varios
compuestos contaminantes.
Competencias generales
5. Comunicarse y exponer en inglés. (G-1, G-9)
6. Trabajar en grupo. (G-6)
7. Buscar y gestionar la informacion. (G-2)
8. Sintetizar. (G-4, G-9)
9. Poseer destreza suficiente para planificar y realizar ensayos experimentales en
laboratorio y analizar los resultados criticamente. (G-7, G-9)
L 1. Eliminacién de SO, en gases de combustién. (E-5, E-7)
Breve descripcion de sus | 5 - Ejiminacién de H,S. (E-5, E-7)
contenidos 3. Reduccién de emisiones de NO,. (E-5, E-7)
4. Eliminacion de VOC's. (E-5, E-7)
5. Captura de CO; en sistemas energéticos. (E-5, E-7
N©° de créditos Metodologia ensefianza- Relacion con las
Actividades formativas ECTS S competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) aprendizaje adquirir el estudiante
Clases tedricas 0,8 (20) Clase magistral activa- 1,2,3,4
participativa.
Clases practicas 0,8 (20) Resolucion de problemas y 1,2,3,4,6,9
casos.
Practicas de laboratorio.
Tutorias 0,4 (10) Resolucion de dudas. Direccion |1, 2,3,4,7,8
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
los trabajos no presenciales.
Trabajo no presencial en 0,4 (10) Planificacién, organizacién y 6,7,8,9
grupo elaboracion del trabajo en
grupo.
Trabajo no presencial 0,4 (10) Elaboracion del trabajo 1,2,3,4,5,6,7,8
individual individual.
Estudio personal.
Evaluacion 0,2 (5 Superacién de pruebas. 1,2,3,4,7,8,9
Sistema de evaluacién de la | 1. Asistencia y participacion en clase.
adquisicion de las 2. Ensayo, trabajo en grupo e individual.
competencias 3. Exposiciones o demostraciones.
Sistemas de calificaciones La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
de acuerdo con la legislacion | prueba. El criterio de ponderacidon serd preestablecido por los profesores de la
vigente materia y comunicado a los alumnos.

- 44 -




Denominacién de la materia

Técnicas de tratamiento de efluentes liquidos industriales

Créditos ECTS 3

Organizacion

1°" Semestre Caracter Optativo

Competencias que 1
adquiere el estudiante ’
con la asignatura 2.
3.
4.
5.
6

Competencias especificas

Conocer los principales parametros indicadores de la contaminacién hidrica
industrial, haciendo hincapié en sus contaminantes especificos. (E-1)
Profundizar en distintos sectores industriales (papel, metal, alimentario,...)
para conocer el tipo de efluentes de aguas residuales que producen. (E-1)
Estudio y conocimiento de la normativa referente al vertido de efluentes. (E-1)
Diseflar y dimensionar equipos necesarios para el tratamiento de aguas:
homogeneizar y neutralizar efluentes, eliminacidén de soélidos disueltos o en
suspensién, degradacidn, oxidacidon avanzada o adsorcidon de la materia
organica,... (E-3, E-7, E-6)

Conocer nuevas tecnologias que no se aplican habitualmente y que estan en
proceso de expansion: utilizacion de fluidos supercriticos, métodos
electroquimicos, procesos de membrana,.... (E-1, E-5, E-6)

Seleccionar el tratamiento mas adecuado. (E-7, E-3)

Resultados de aprendizaje

. Saber reconocer si una industria o proceso productivo genera un agua
residual contaminada.

. Conocer los procedimientos de muestreo de un agua residual industrial
. Conocer las tecnologias aplicables para la depuracion del agua del un
determinado proceso industrial. Saber seleccionar la tecnologia mas adecuada
para un caso en concreto. Saber disefar y dimensionar los equipos
necesarios.

. Conocer la legislacion aplicable al vertido y depuracidon de las aguas
residuales de un proceso industrial.

. Relacionar y comparar las tecnologias explicadas en las clases tedricas
con las observadas en las visitas a empresas.

Competencias generales

7. Comunicarse y exponer de forma adecuada. (G-1, G-9)
8. Trabajar en grupo. (G-6, G-10)
9. Buscar y gestionar la informacién. (G-2)
10. Sintetizar. (G-4, G-9)
Breve descripcion de sus |1+ Introduccion. (E-1, E-3)
contenidos 2. Vertidos industriales. (E-3)
e Tipos de alteracion del agua.
e  Muestreos y métodos analiticos de control.
3. Tecnologias de tratamiento. (E-5, E-6, E-7, E-3)
e Aforo de caudales.
¢ Homogeneizacion.
e Neutralizacion.
e Eliminacidn de sélidos en suspension.
e Eliminacion de sdlidos inorganicos disueltos.
e Eliminacion de materia organica disuelta.
e Deshidratacion y eliminacién de fangos.
4. Efluentes industriales producidos por los diferentes sectores. (E-3)
5. Normativa de vertidos. (E-1)
Ne° de créditos Metodoloaia ensefianza- Relacion con las
Actividades formativas ECTS a r%ndiza'e competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) p J adquirir el estudiante
Clases tedricas 0,8 (20) Clase magistral activa- 1,2,3,4,5,6
participativa.
Clases practicas 0,4 (10) Resolucion de problemas y 1,2,3,4,5,6
casos.
Visitas a empresas.
Tutorias 0,2 (5) Resolucion de dudas. Direccion |1, 2,3,4,5,6,9, 10
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
los trabajos no presenciales.
Trabajo no presencial en 0,6 (15) Planificacidn, organizacion y 1-6,7,8,9, 10
grupo elaboracion del trabajo en
grupo.
Trabajo no presencial 0,8 (20) Elaboracion del trabajo 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10
individual individual.
Estudio personal.
Evaluacion 0,2 (5 Superacién de pruebas. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
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Sistema de evaluacidén de la
adquisicion de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase.
2. Ensayo, trabajo en grupo o individual.
3. Exposiciones o demostraciones.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacidon sera preestablecido por los profesores de la

materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Control de calidad de aguas

Créditos ECTS 3

Organizacion 1°" Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1. Ampliar conocimientos en materia de control de calidad de las aguas y control
de fuentes contaminantes. (E-1)

2. Conocer la normativa existente, parametros y redes de control. (E-1)

3. Saber aplicar las herramientas de gestion y los tratamientos necesarios para
adecuar la calidad de las aguas a criterios establecidos (legales, sanitarios,
etc.). (E-3, E-7)

Resultados de aprendizaje

. Determinacion del estado quimico, ecolégico y final, de una masa de agua
natural a partir de datos de control histéricos

. Planificacién de una red de control para un diagndstico concreto.

. Prediccidn de la incidencia en el medio acuatico de un impacto (urbano,
industrial o agricola), considerando los objetivos ambientales del medio receptor
. Seleccidn entre varios, de los procesos que integran un sistema de

tratamiento de aguas concreto (depuracion, potabilizacion, desalacion y
regeneracion), a partir de resultados de control de calidad inicial y final exigida.
Estudio de viabilidad técnica y econdmica.
. Determinacion de adecuacion de un agua para un uso determinado
(urbano, agricola, industrial, recreativo, ambiental), a partir de datos
experimentales.
Competencias generales
4. Ser capaz de participar en Proyectos de Investigacion en el ambito
universitario. (G-10)
5. Buscar y gestionar la informacién. (G-2)
6. Adquirir formacion para realizar una tesis doctoral en Ingenieria del Medio
Ambiente. (G-8)

Breve descripcion de sus
contenidos

1 Introduccién a la Contaminacién del agua. (E-1, E-3)
2. Estado Ecoldgico y Estado Quimico de las Aguas naturales. (E-3)
3. Normas de Calidad del Agua en funcidn del uso. (E-3)
e  Aguas para uso Urbano.
e Aguas para uso Agricola.
e Aguas para uso Industrial.
e  Aguas para uso Recreativo.
e Aguas para uso Ambiental.
4, Control de fuentes de contaminacion. (E-3, E-7)
. Generalidades.
Tipos de contaminantes.
Autorizaciones y permisos.
Vertidos Urbanos.
Vertidos de sustancias Peligrosas.
Contaminacion difusa.
5. Redes de Control. (E-3)
6. Metodologia analitica. (E-7)

N° de créditos Metodologia ensefianza- Relacion con las
Actividades formativas ECTS aprendizaie competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) p J adquirir el estudiante
Clases tebricas 1,0 (25) Clase magistral y diversas 1,2,3,4,6
actividades participativas en el
aula.
Tutorias 0,4 (10) Resolucion de dudas planteadas | 1, 2, 3, 4, 5,6
por los alumnos. Direccion del
aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
los trabajos no presenciales.
Trabajo no presencial en 0,6 (15) Distribucién en grupos. Reparto |3, 4, 5, 6
grupo de tareas. Reuniones de grupo.
Orientacion del profesor.
Discusion y analisis de
resultados.
Trabajo no presencial 0,8 (20) Elaboracion de trabajos 1,2,3,4,5
individual Estudio personal
Evaluacion 0,2 (5) Superacién de pruebas 1,2,3,5

Sistema de evaluacién de la
adquisicidn de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase.
2. Trabajos individuales y en grupo.
3. Exposiciones o demostraciones de los trabajos realizados.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final corresponderd al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacion sera preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.

-47 -




Denominacién de la materia

Técnicas avanzadas de simulacidn y optimizacidon de procesos quimicos

Créditos ECTS 3

Organizacion

1°" Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1.

5.

Aprendizaje de técnicas basicas para la construccion de modelos en estado
estacionario y no estacionario de unidades de proceso. Escala micro y macro.
(E-4)

Profundizar en los métodos de calculo numérico necesarios para la resolucion
de los modelos planteados. (E-4)

Aprendizaje de estrategias de simulacién para los modelos aplicando técnicas
de calculo numérico. (E-4)

Aprendizaje de métodos de optimizacién aplicados a los modelos
desarrollados. (E-4, E-7)

Conocer y manejar herramientas comerciales y construidas “ad-hoc” para la
simulacion de sistemas complejos. (E-4, E-7)

Resultados de aprendizaje

. Modelado matematico de una unidad de proceso e interacciones entre
entre las distintas que conforman un sistema (proceso). Eleccidon de la escala de
simulacion mas adecuada a intereses.

. Eleccion de simplificaciones asumibles en funcién del destino de los
resultados de la modelizacién. Compromiso entre los binomios detalle-precision
y robustez-economia de resolucién.

. Eleccion de las técnicas de calculo numérico mas adecuadas al nivel de
precisidon exigido y a las simplificaciones escogidas.
. Manejo de programas de calculo comercial disponibles, o construccién de

herramientas “ad-hoc” para su resolucion (AspenPlus, Hysys,...). Adecuacion de
la herramienta al nivel de complejidad, disponibilidad y circunstancias (EXCEL-
VBA, Fortran, MatLab-Octave,...).

. Optimizacion de parametros de operacidon de alguna de las operaciones
del proceso de modelado, y por extension de su conjunto. Optimizacion de la
herramienta de calculo. Reusabilidad.

. Interpretacion de los resultados obtenidos en la simulacidn-optimizacion.
Critica de resultados. Cota de incertidumbre. Defensa publica de éstos.

Competencias generales

6. Obtener habilidad para la representacion simbdlica. (G-3, G-9)
7. Ganar en capacidad de abstraccion. (G-4, G-3, G-9)
8. Discriminar informacidn; priorizarla en funcion del objetivo a cumplir. (G-2)
9. Sintetizar informacion proveniente de resultados. (G-7, G-9)
10. Trabajar por objetivos en tiempo limitado; planificacién de tareas. (G-7, G-10,
G-11)
11. Capacidad para expresar ideas complejas de forma adecuada al receptor (oral
y escrita). (G-1)
Breve descripcion de sus 1. Introduccion al Modelado matematico y simulacién de procesos. (E-4)
contenidos 2. Modelos de unidades de operacion. (E-4, E-7)
e Simulacién de columnas de destilacion por métodos abreviados.
e Simulacion de columnas de destilacién en estado no estacionario.
e Simulacién de sistemas de separacion “flash” multicomponentes.
e Simulacién de columnas de destilacion multicomponentes.
e Simulacién de reactores conceptuales, ideales y reales.
3. Modelado de sistemas y optimizacion. (E-4, E-7)

e Sistemas, Modelos y Técnicas de Simulacién de Procesos. Corrientes de

corte.

e Métodos no ideales de estimacion de propiedades termodinamicas.
Modelos de actividad y fugacidad. EOS.

e Simulacién dinamica de unidades de proceso.
e Métodos eficientes de optimizacidn no lineal.

Actividades formativas

(n° de h= ECTS.25)

N° de créditos
ECTS

Relacion con las
competencias que debe
adquirir el estudiante

Metodologia ensefianza-
aprendizaje

Clases tedricas

0,8 (20) Clase magistral y diversas
actividades participativas en el

aula.

1,2,3,4,5

Clases practicas

Seminarios. Resolucion de
problemas y casos.
Practicas en aula informatica.

0,4 (10) 1-5,6,7,8,9, 10, 11

Tutorias

0,2 Resolucion de dudas. Direccion
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de

los trabajos no presenciales.

(5) 1-5,8,9, 10, 11
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Trabajo no presencial en
grupo

0,6 (15) Distribucién en grupos. Reparto | 1-5, 6,7, 8,9, 10, 11
de tareas. Reuniones de grupo.
Discusion y analisis de

resultados.
Trabajo no presencial 0,8 (20) Elaboracion de trabajos 1-5,6,7,8,9, 10, 11
individual Estudio personal
Evaluacion 0,2 (5 Superacién de pruebas 1-5,6,7,8,9,10, 11

Sistema de evaluacién de la
adquisicién de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase.

2. Trabajos individuales y en grupo. Resolucién de problemas de gran
envergadura por métodos propios. Informe sobre las soluciones alcanzadas y
las técnicas empleadas. Critica de los resultados. Exposicién de éstos.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacion sera preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Microsistemas en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente. Sensores y microrreactores.

Créditos ECTS 3

Organizacion 1°" Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas
1. Conocer conceptos generales sobre sensores, materiales y técnicas de
preparacion/fabricacion. (E-1)
2. Entender los distintos tipos de mecanismos de deteccion existente para el caso
de sensores quimicos. (E-1)
3. Conocer las principales tipos de microsensores quimicos existentes y sus
aplicaciones; asi como nuevos desarrollos con sélidos nanoporosos. (E-1, E-5)
4. Entender el alcance de la tecnologia de micro-reactores y su impacto en la
intensificacidon de procesos. (E-5, E-6,E-7)
5. Conocer los materiales y las técnicas de fabricacion de micro-reactores. (E-1)
6. Analizar las aplicaciones actuales y potenciales de los micro-reactores. (E-5, E-
6, E-7)
Resultados de aprendizaje
. Ser capaz de enumerar ventajas e inconvenientes de los diferentes tipos
de sensores quimicos estudiados, sensores masicos, sensores resistivos y
sensores capacitivos.

. Seleccionar sensores adecuados para realizar la medida de un
determinado gas en presencia de posibles interfeencias.
. Proponer sistemas de reaccion para los cuales la tecnologia de

microreactores supone una mejora importante, en términos de seguridad y/o
rendimiento sobre la tecnologia utilizada en la actualidad.

Competencias generales

7. Comunicarse y exponer. (G-1)

8. Buscar y gestionar la informacion. (G-2)

9. Sintetizar. (G-4, G-9)

10. Ser capaz de aprender por si mismo. (G-5)

Breve descripcion de sus
contenidos

1. Sensores quimicos: materiales. 1a) Técnicas de preparacion. 1b) Técnicas de
caracterizacion. 2. Sensores quimicos: fundamentos. 2a) Tipos. 2b) Sistemas
multisensores. 2c¢) Modificacion mediante filtros moleculares. 3. Sensores
quimicos: aplicaciones. 3a) Sensores de 6xidos semiconductores. 3b) Sensores
gravimétricos. 3c) Sensores tipo SAW. 3d) Sensores opticos. (E-5, E-6, E-7)

2. Micro-reactores: Definicién y alcance, estado del arte. Materiales. Técnicas de
fabricacion de micro-reactores. Micro-mezcladores. Micro-reactores para

sintesis de nanoparticulas. Micro-reactores para reacciones en fase gas. (E-5,
E-6, E-7)
Ne de créditos Metodologia ensefianza- Relacién con las
Actividades formativas ECTS aprendizaie competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) p J adquirir el estudiante
Clases tedricas 1,0 (25) Clase magistral y diversas 1,2,3,4,5,6
actividades participativas en el
aula.
Tutorias 0,4 (10) Resolucion de dudas. Direccion |1, 2, 3,4,5,6, 8,9
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo del
trabajo no presencial.
Trabajo no presencial 1,4 (35) Elaboracion del trabajo 7,8,9, 10
individual individual.
Estudio personal.
Evaluacion 0,2 (5) Superacién de pruebas 1-6,7,8,9, 10

Sistema de evaluacién de la
adquisicion de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase.
2. Trabajo individual.
3. Exposiciones o demostraciones.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacidon sera preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Procesos de la Industria Alimentaria

Créditos ECTS 3

Organizacion

1°" Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1.

2.

4,

Conocer los aspectos distintivos de la industria alimentaria frente a otras
industrias de proceso. (E-1)

Profundizar en los métodos de produccion de: aceite de oliva y aceites de
semillas oleaginosas, zumos, elaboracidn de cerveza, azlcar, productos lacteos
y conservas. (E-5)

Conocimiento del equipamiento de estos procesos, arriba mencionados, y de
las operaciones basicas especificas: operaciones con membranas,
centrifugacion, esterilizacién, pasteurizacién, secado, envasado,... (E-1, E-5,
E-6)

Manejo de equipos propios de la industria alimentaria a escala de planta piloto.
(E-2, E-6)

Resultados de aprendizaje

. Realizar un diagrama de bloques del proceso de elaboracién de un
determinado alimento.

D Seleccionar la operacidn basica y el equipo mas adecuado para llevar a
cabo una determinada transformacion.

. Establecer las condiciones de operacidn idoneas (temperatura, pH,
presion, tiempo de procesado....) para las diferentes etapas del proceso de
elaboracion de un alimento como: aceite de oliva y de semillas, zumos, cerveza,
azUcar, productos lacteos, conservas, productos de IV y V gama...

. Adquisicién de practica en el manejo de equipos en planta piloto.

. Analizar la repercusion en la calidad final del alimento, de posibles
cambios en las caracteristicas de la materia prima o en las condiciones de
procesado del mismo.

. Identificar las ventajas e inconvenientes, para un caso en concreto, de las
nuevas tecnologias que actualmente se estan desarrollando para el procesado
de alimentos.

Competencias generales

5. Saber realizar busquedas de informacién y gestionar la informacién obtenida.
(G-2)
6. Ser capaz de aprender por si mismo. (G-5)
7. Ser capaz de comunicarse de un modo claro y sin ambigliedades, utilizando las
herramientas de presentacion adecuadas. (G-1, G-9)
L 1. Operaciones basicas y equipamiento especifico de la industria alimentaria.(E-1,
Breve descripcion de sus E-5)
contenidos 2. Procesos de la industria lactea: leche de consumo, queso, leches fermentadas,
mantequilla.(E-5)
3. Elaboracion de zumos.(E-5, E-6)
4, Industria cervecera. (E-5)
5. Industria de aceites y grasas. (E-5)
6. Procesado de vegetales: congelados, conservas, productos en IV y V gama. (E-
5)
7. Envasado de alimentos. (E-5)
Ne° de créditos Metodologia ensefianza- Relacion con las
Actividades formativas ECTS S competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) aprendizaje adquirir el estudiante
Clases tedricas 1,0 (25) Clase magistral y diversas 1,2,3,4
actividades participativas en el
aula.
Clases practicas 0,6 (15) Practicas de laboratorio. 1,2,3,4
Tutorias 0,2 (5) Resolucion de dudas. Direccion |1, 2, 3,4, 5
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo del
trabajo no presencial.
Trabajo no presencial 1,0 (25) Elaboracion del trabajo 1,2,3,4,5,6,7
individual individual.
Estudio personal.
Evaluacion 0,2 (5 Superacién de pruebas 1,2,3,4,5,6,7
Sistema de evaluacidén de la | 1. Asistencia y participacion en clase.
adquisicion de las 2. Ensayo, trabajo individual.
competencias 3. Exposiciones o demostraciones.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacién serd preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Materiales nanoestructurados

Créditos ECTS 3

Organizacion

20 Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1.

Conocer los métodos utilizados para la sintesis y caracterizacion de materiales
nanoestructurados, en particular: materiales inorganicos para aplicaciones
biomédicas, materiales inorganicos microporosos y nanotubos de carbono. (E-1)
Conocer las aplicaciones de dichos materiales: Zeolitas y membranas de
zeolita. Nanoparticulas para diagndstico en biomedicina: Agentes de
contraste. Materiales para terapia: suministro localizado de farmacos e
hipertermia. (E-1, E-5)

Conocer la estructura, propiedades, métodos de sintesis, procesos de
purificacion y aplicaciones de nanotubos de carbono. (E-1, E-5)

Conocer los materiales compuestos basados en nanotubos de carbono:
sintesis y aplicaciones. Procesado de nanotubos de carbono. (E-1, E-5)
Conocimiento de las técnicas habituales de caracterizaciéon de nanotubos de
carbono y sus nanocomposites. (E-1)

Conocer la sintesis practica de nanotubos de carbono y caracterizacion
mediante técnicas microscopicas /espectroscopicas. (E-1, E-3)

Resultados de aprendizaje

. Seleccionar el tipo de nanomaterial para una aplicacién determinada
(preparacion de un "nanocomposite", disefio de dispositivos para sensado de
gases o para liberacidon de farmacos)

. Realizar una propuesta que contenga las lineas generales del disefio de
un dispositivo basado en materiales nanoestructurados

. Especificar las técnicas de caracterizaciéon necesarias para monitorizar la
preparacion del material y evaluar sus propiedades

Competencias generales

7. Comunicarse y exponer en inglés. (G-1, G-9)
8. Trabajar en grupo. (G-6, G-10)
9. Poseer destreza suficiente para planificar y realizar ensayos experimentales en
laboratorio, modelizar, interpretar datos y analizar los resultados criticamente.
(G-7)
L 1. Concepto. (E-1, G-1, G-9)
Breve descripcién de sus |5 Tipo5 de materiales nanoestructurados: nanoparticulas, nanohilos, nanotubos,
contenidos capas delgadas, materiales nanoporosos. (E-1)
3. Creacion de materiales nanoestructurados. Métodos top-down, bottom-up, e
hibridos. (E-5)
4. Deposicién de materiales nanoestructrados sobre otros materiales. (E-5)
5. Técnicas de caracterizacion de materiales nanoestructurados. (E-5)
6. Aplicaciones.de materiales nanoestructurados. (E-5, E-3)
Ne° de créditos Metodologia ensefianza- Relacion con las
Actividades formativas ECTS S competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) aprendizaje adquirir el estudiante
Clases tedricas 1,0 (25) Clase magistral (la docencia 1,2,3,4,5,6,7
correspondiente a 0,2 ECTS se
impartird en inglés)
Seminarios 0,2 (5) Trabajo en grupo para 1,2,3,4,5,6
profundizar en un tema
especifico.
Practicas tuteladas 0,4 (10) Practicas de laboratorio. Se 1,3,4,5,6,8
realizan en grupo. Puede ser el
ensayo de alguna técnica de
caracterizacion de materiales
nanoestructurados.
Tutorias 0,2 (5) Resolucion de dudas. Direccion |1, 2,3,4,5,6,9
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
los trabajos no presenciales.
Trabajo no presencial en 0,4 (10) Elaboracion de los informes de 1,2,3,4,5,6,8,9
grupo las practicas de laboratorio en
grupo. Discusion y analisis de
resultados.
Trabajo no presencial 0,6 (15) Elaboracion de un trabajo 1,2,3,4,5,6,7,9
individual individual monografico y su
presentacion en inglés.
Estudio personal.
Evaluacion 0,2 (5) Superacidn de pruebas. 1,2,3,4,5,6,9
Sistema de evaluacién de la | 1. Asistencia y participacién en clase.
adquisicion de las 2. Examenes escritos con cuestiones tedrico-practicas.
competencias 3. Trabajo monogréfico individual en inglés. Exposiciéon de 15 min en inglés.
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Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacidon sera preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Ciencia y Tecnologia de la combustién

Créditos ECTS 3

Organizacion

20 Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1.
2.

Profundizar en: termoquimica de la combustion, y cinética de combustion. (E-1)
Simular y profundizar mecanismos de importancia en procesos de
combustidn. Realizar el analisis conjunto de fendmenos cinéticos y térmicos
en sistemas de reaccion. (E-4, E-7)

Profundizar en la aplicacion de las ecuaciones de conservacion en sistemas de
reaccion. (E-4, E-7)

Conocer los distintos tipos de llamas y profundizar en la descripcidon de los
mismos. (E-1)

Analizar los sistemas de evaporacion de gotas de combustible. (E-1)

Conocer y analizar los distintos sistemas de combustién de sélidos. Eleccién
del sistema y condiciones de combustion. (E-1, E-5, E-7)

Evaluar la generacion de contaminantes en los distintos sistemas de
combustidn. Analizar los posibles sistemas de minimizacion de los
contaminantes generados en procesos de combustion. (E-1, E-3, E-7)

Resultados de aprendizaje

. Desarrollo de mecanismos cinéticos para procesos de combustion a partir
de datos cinéticos y termodinamicos. Interpretacion de fenémenos y
resultados reales de procesos de combustidon en términos de mecanismos
detallados cinéticos. Manejo de bases de datos de parametros termodinamicos
y cinéticos e implementacion de los mismos en programas de resolucion de
dichos mecanismos.

. Planteamiento y resolucién de las ecuaciones de conservacién de
diferentes sistemas de combustion de diferente complejidad y determinacion
de las simplificaciones posibles en diferentes casos.

. Asimilacidn de los conceptos tedricos de los distintos tipos de llamas.
Resolucion de problemas numéricos de distinto nivel de complejidad
relacionados con: i) llamas laminares, ii) llamas de difusion, iii) determinacién
de temperaturas adiabaticas de llama.

. Asimilacion de los conceptos tedricos de los distintos tipos de combustion
existentes e identificar las condiciones de operacidon mas adecuadas para cada
uno de ellos. Identificar las ventajas e inconvenientes del uso de cada sistema,
incluyendo emisiones contaminantes. Resolucién de problemas de diferente
complejidad relacionados con la seleccion y optimizacion de sistemas,
incluyendo la formacion y destruccion de contaminantes.

. Cuantificacion de la formacién de contaminantes en los diferentes
sistemas de combustion. Conocimiento de los sistemas de control de
contaminantes en sistemas de combustion. Eleccidén del sistema de control de
contaminantes mas adecuado, para casos especificos, y con diferente nivel de
complejidad.

Competencias generales

8.
9.

Buscar y gestionar la informacién. (G-2)
Comunicarse y exponer en inglés. (G-1, G-9)

10. Trabajar en grupo. (G-6, G-10)
11. Sintetizar. (G-4, G-9)

Breve descripcion de sus
contenidos

1.
2.

VeNaoul s

Introduccion a la combustién. (E-1)

Termoquimica de la combustidén: Estequiometria. Entalpias de formacion.
Calores de combustion. Temperatura de llama adiabatica. Equilibrio quimico.
(E-1, E-4)

Cinética quimica homogénea: Reacciones. Mecanismos importantes.
4)

Transferencia de materia. (E-1, E-4)

Ecuaciones de conservacion. (E-1, E-4)

Llamas: Premezcladas. De difusion. Llamas turbulentas. (E-5)
Evaporacion de gotas. (E-5)

Combustion de solidos. (E-5)

Medio ambiente: Formacion de contaminantes. Eliminacion de contaminantes.
(E-3, E-5, E-7)

(E-1, E-

Actividades formativas

(n° de h= ECTS.25)

N° de créditos
ECTS

Relacion con las
competencias que debe
adquirir el estudiante

Metodologia ensefianza-
aprendizaje

Clases tedricas 1,0 (25) Clase magistral. 1,2,3,4,5,6,7
Seminarios 0,2 (5 Charlas monogréficas 6,7

especificas.
Practicas tuteladas 0,4 (10) Resolucion de problemas y 1,2,4,7

casos.
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Tutorias

0,2

(5)

Resolucion de dudas planteadas
por los alumnos. Direccion del
aprendizaje autdbnomo.
Orientacion en el desarrollo de
los trabajos no presenciales.

1,2,3,4,5,6,7

Trabajo no presencial en
grupo

0,6

(15)

Distribucidén en grupos. Reparto
de tareas. Reuniones de grupo.
Orientacion del profesor.
Discusién y andlisis de
resultados.

4,56,7,8,9 10,11

Trabajo no presencial
individual

0,4

(10)

Busqueda de informacion.
Elaboracion de trabajos y
preparacién de las exposiciones
publicas. Estudio personal.

4,5,6,7,8,9,11

Evaluacion

0,2

(3)

Superacién de pruebas

Sistema de evaluacién de la
adquisicion de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase.

2. Trabajos individuales y en grupo.

3. Exposiciones o demostraciones de los trabajos realizados. Debate con los
compafieros y profesores.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacion sera preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Tratamiento de aguas con agentes oxidantes

Créditos ECTS 3

Organizacion 20 Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1.  Ampliar conocimientos relativos a los métodos de oxidacion quimica. (E-1)

2. Conocer los aspectos fundamentales de los agentes oxidantes mas
importantes (cloro, diéxido de cloro, cloraminas, permanganato potasico,
ozono y radicales hidroxilo), incluyendo sus ventajas e inconvenientes. (E-1)

3. Conocer los mecanismos de reaccion de cada agente oxidante y los
subproductos que se generan. (E-1)

4. Conocer las principales aplicaciones de agentes oxidantes: tratamientos de
potabilizacion y aguas residuales industriales. (E-1, E-5)

5. Relacionar la aplicacion de agentes oxidantes con otros tratamientos de
depuracion de aguas. (E-3, E-6, E-7)

6. Saber seleccionar el agente oxidante mas adecuado para casos concretos de
aplicacién. (E-3, E-6, E-7)

Resultados de aprendizaje
. Conocimiento de la legislacidn aplicable a la calidad del agua destinada a
consumo humano.
. Conocimiento de las tecnologias de desinfeccion aplicables a la produccion
de agua potable.
. Seleccion del agente oxidante mas adecuado para desinfectar un agua a
partir de datos sobre la calidad del agua bruta y teniendo en cuenta la
formacion de subproductos de desinfeccion.
. Valoracién de la necesidad de combinar el uso de dos o mas agentes
desinfectantes.
. Conocimiento de las tecnologias de oxidacidn aplicables a vertidos
industriales. Seleccién de la tecnologia mas adecuada para casos concretos.

Competencias generales

7. Comunicarse y exponer. (G-1, G-9)

8. Buscar y gestionar la informacion. (G-2)

9. Sintetizar. (G-4, G-9)

10. Trabajar en equipo(G-6, G-10)

11. Ser capaz de aprender por si mismo. (G-5)

Breve descripcion de sus
contenidos

Aplicacién de diferentes agentes oxidantes en tratamientos de potabilizacién de
aguas y vertidos industriales: cloro, diéxido de cloro, cloraminas, radiacion UV,
permanganato potasico, ozono y radicales hidroxilo. (E-5, E-7, E-3, E-1)

e  Caracteristicas.

e  Modo de aplicacion.

e Equipos e instalaciones y accion sobre los distintos tipos de

contaminantes.
e Combinaciones de distintos agentes oxidantes.

Ne° de créditos Metodologia ensefianza- Relacion con las
Actividades formativas ECTS aprendizaie competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) p J adquirir el estudiante

Clases tedricas 0,8 (20) Clase magistral participativa. 1,2,3,4,5,6
Clases practicas 0,2 (5) Resolucion de problemas y 1,2,3,4,5

casos practicos.
Tutorias 0,4 (10) Resolucion de dudas. 1,2,3,4,5,6,8
Trabajo no presencial en 0,4 (10) Planificacion para la elaboracién |5, 6, 7, 8, 9, 10
grupo del trabajo en grupo. Discusién

y analisis de resultados.
Trabajo no presencial 1,0 (25) Elaboracion de trabajos. 56,7,8,9, 11
individual Estudio personal.
Evaluacion 0,2 (5 Superacién de pruebas. 2,3,4,5,6,7,9

Sistema de evaluacién de la
adquisicién de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase.

2. Trabajos individuales y en grupo.

3. Exposiciones o demostraciones de los trabajos realizados. Debate con los
compafieros y profesores.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacién serd preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Aspectos practicos de la gestién ambiental en la industria

Créditos ECTS 3

Organizacion 2° Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas
1. Identificar los principales aspectos medioambientales que tienen relevancia en
distintos procesos industriales y mejores tecnologias disponibles (MTD). (E-1,
E-3)
2. Identificar los requisitos legales a cumplir establecidos por la administracion.
(E-1, E-7)
Resultados de aprendizaje
. Obtencién de los formularios y relacién de documentos necesarios a
presentar para regularizar la situacion medioambiental de un caso concreto
industrial
. Busqueda de documentos de referencia BREF sobre mejores tecnologias
disponibles para un proceso industrial asi como los valores limite de emision de
contaminantes exigibles
. Seleccidon, basada en criterios cualitativos y cuantitativos, de tecnologia
concreta a aplicar a partir las alternativas descritas en los documentos BREF
. Recopilacion de articulos periodisticos sobre problemas medioambientales
especificos y lectura critica sobre la informacion encontrada
. Seleccidon de los gestores disponibles para los residuos generados en una
industria
Competencias generales
3. Busqueda y sintesis de informacién. (G-2)
4. Conocer el procedimiento administrativo en las relaciones
empresa/administracion.. (G-12, G-13)

Breve descripcion de sus
contenidos

1. Incidencia medioambiental de industrias tipo en los sectores: (E-3, E-1, E-7)
e Pasta y papel.
e Tratamiento de superficies.
e Vidrio.
2. Aplicacion de la legislacidon medioambiental: (E-3, E-7)
e Distribucién de competencias entre administraciones.
e Regulacion de las relaciones empresa-administracion.
requisitos:

e Régimen de autorizaciones administrativas y residuos,

atmosfera, vertidos.
e Autorizaciones Ambientales Integradas.
e Fomento de actuaciones ambientales.

Actividades formativas

Relacion con las
competencias que debe
adquirir el estudiante

N° de créditos
ECTS
(n° de h= ECTS.25)

Metodologia ensefianza-
aprendizaje

Clases tedricas

0,8 (20) Exposiciones magistrales y 1,2,3,4
actividades participativas en el

aula.

Clases practicas

Resolucion de problemas y
Casos.

0,6 (15) 1,2,3,4

Tutorias

Resolucion dudas. Direccidon del
aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo, uso
de herramientas y manejo de
fuentes de informacién para el
trabajo individual.

0,2 (5) 1,2,3,4

Trabajo no presencial
individual

1,2 (30) Preparacion del trabajo y de su
exposicion en publico. Guia del
profesor.

Estudio personal.

1,2, 3,4

Evaluacion

0,2 Correccion de trabajos por parte
del profesor y superacion de

pruebas por parte del alumno.

(5) 1,2,3,4

Sistema de evaluacién de la
adquisicion de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase.
2. Trabajo individual.
3. Exposiciones o demostraciones.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacién serd preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

Indicadores ambientales de sostenibilidad y andlisis del ciclo de vida

Créditos ECTS 3

Organizacion

2° Semestre Caracter Optativo

adquiere el estudiante
con la asignatura

7.

. Competencias especificas
Competencias que 1

Conocer e interpretar de forma objetiva la situacion ambiental global a partir
de los datos actualmente existentes y procedentes de fuentes oficiales tales
como el PNUMA. (E-1, E-3)

Conocer y profundizar en las causas de los problemas ambientales actuales.
(E-1, E-3)

Adquirir de forma critica y objetiva el concepto de desarrollo sostenible y sus
fundamentos. (E-1, E-3)

Conocer el concepto de indicador ambiental, usos, caracteristicas,
limitaciones, marcos genéricos de analisis y listados actualmente existentes.
(E-1, E-3)

Conocer indicadores globales del ambito energético, de territorialidad, de
utilizacién de materiales,.... Entre otros: Huella ecoldgica (HE), andlisis de
ciclo de vida, emergia, costes energéticos (energia, exergia...), etc. (E-1, E-3)
Adquirir practica y experiencia en el manejo e interpretacién de indicadores
ambientales y su disefio, asi como, la aplicacion de éstos para la evaluacion
de las consecuencias ambientales derivadas de las actividades humanas. (E-3,
E-7)

Identificar factores clave para llevar a cabo un desarrollo tecnolégico
sostenible. (E-3, E-7)

Resultados de aprendizaje

. Descripcion e interpretacion de los problemas ambientales actuales.

. Consulta a fuentes oficiales tales como informes del proyecto GEO del
PNUMA.

. Critica y analisis de las causas y fuerzas motrices de los problemas
ambientales actuales.

. Prediccion de la posible evolucidn de dichos problemas en distintos
escenarios.

. Relacion del concepto de desarrollo sostenible con las diversas politicas
ambientales.

. Desarrolllo y uso de los criterios de sostenibilidad en la toma de
decisiones a nivel profesional.

. Identificacion de los indicadores ambientales, ubicacion de estos en el
marco genéricos de analisis y aplicacién de los mismo para el diagndstico de
situacion y evolucion de los problemas ambientales, asi como las causas que
los producen y las consecuencias de ellos derivadas.

. Interpretacion y elaboracidon de indicadores de caracter global.

Competencias generales

5. Comunicarse y exponer. (G-1, G-9)
6. Buscar y gestionar la informacién. (G-2)
7. Trabajo en equipo. (G-6, G-10)
8. Ser capaz de aprender por si mismo. (G-5)
9. Responsabilidad ética medioambiental. (G-4, G-13)
L 1. Introduccion a la problematica ambiental. Politica ambiental Internacional y
Breve descripcion de sus Comunitaria. VI PACMA. (E-3)
contenidos 2. Concepto de desarrollo sostenible: contexto histérico, contexto cientifico.
Principios y dimensiones del desarrollo sostenible. Concepto de Indicador
Ambiental. Marcos de analisis. Indicadores ambientales en el contexto europeo
y nacional. Agenda 21 local ciudad de Zaragoza: Indicadores locales. (E-3)
3. Indicadores globales: Huella Ecoldgica, Indicadores energéticos, Indicadores de
desarrollo humano, Indice global de desarrollo sostenible, Analisis de Ciclo de
Vida (ACV). (E-3)
4. ACV: Metodologia, bases de datos, programas, aplicaciones y ejemplos. (E-3,
E-1)
Ne° de créditos Metodologia ensefianza- Relacién con las
Actividades formativas ECTS competencias que debe

(n° de h= ECTS.25)

aprendizaje adquirir el estudiante

Clases tedricas 1,0 (25) Exposiciones magistrales y 1,2,3,4,5
actividades participativas en el
aula.

Seminarios 0,2 (5) Charlas monograficas 1,2,3,4,5
especificas

Tutorias 0,4 (10) Resolucion dudas. Direccion del |1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,

aprendizaje autbnomo.
Orientacion en el desarrollo, uso
de herramientas y manejo de
fuentes de informacion para el
trabajo individual y en equipo.

10, 11y 12
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Trabajo no presencial en
grupo

0,6 (15) Técnicas basicas y generales
para trabajo en equipo:
nombrar coordinador, reparto
de tareas, reuniones para
mostrar avances y tomar
decisiones consensuadas,
trabajo individual, lluvias de

ideas. Guia del profesor.

6,7,8,9, 10, 11y 12

Trabajo no presencial
individual

0,6 (15) Busqueda y gestion de informa-
cién fomentando el aprendizaje
auténomo. Preparacion del
trabajo y de su exposicidon en

publico. Guia del profesor.

6,7,8,9, 10,11, 12

Evaluacion

0,2 (5) Correccion de trabajos por parte
del profesor y superacion de

pruebas por parte del alumno.

1,2,3,4,5,6,7,8,09, 10

Sistema de evaluacion de la | 4.
adquisicidn de las 5.

competencias 6.

Asistencia y participacion en clase, realizacién ejercicios diversos en clase.
Trabajos individuales y en grupo.
Exposiciones o demostraciones de los trabajos realizados. Debate.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

Los resultados obtenidos en cada prueba se valoraran sobre 10. A cada prueba se
le otorgara un peso relativo en el valor de la nota final.

Denominacién de la materia

Valorizacion energética de residuos

Créditos ECTS 3

Organizacion

2° Semestre Caracter Optativo

adquiere el estudiante
con la asignatura

w N

Nouk

. Competencias especificas
Competencias que 1

Conocer y sintetizar los aspectos mas relevantes de la legislacion fundamental
relacionada con los residuos. (E-1)

Explorar los diferentes tratamientos para la gestion de residuos. (E-1, E-3)
Profundizar en los tratamientos termoquimicos como métodos de valorizacién
energética (combustion, gasificacion y pirdlisis). (E-3, E-7)

Conocer distintos procesos comerciales y modelos de reactor. (E-1)

Disefiar soluciones para el tratamiento de residuos. (E-3, E-7)

Aplicar el principio de jerarquia en el tratamiento de residuos. (E-3, E-7)
Capacidad de seleccionar la tecnologia de tratamiento de residuos mas
apropiada para un residuo dado. (E-1, E-3, E-7)

Resultados de aprendizaje

. Conocer la problemética de los residuos y sus posibles pretratamientos y
tratamientos con vistas a su valorizacion energética.
. Tener una visién clara de los procesos que permiten valorar cada tipo de
residuo.
. Distinguir de forma especifica los diferentes procesos termoquimicos;
pirdlisis, gasificacion y combustién. Correlacionar los parametros de operacion
(RE, dp, T, velocidad de calentamiento...) de cada uno de ellos.
. Disefiar un diagrama de proceso para un determinado tipo de residuo que
incorpore las diferentes zonas de una planta de tratamiento, concretamente:
a) Zona de pretratamiento y acondicionamiento del residuo, b) Sistema de
alimentacion al reactor de proceso, c) Reactor, d) Equipos para el tratamiento
de los efluentes y productos, e) Equipos para el acondicionamiento de los
productos para su valorizacion energética.

e Integrar varios procesos en una misma planta, valorando

Competencias generales

8. Trabajar en grupo. (G-6, G-10)
9. Buscar y gestionar la informacion. (G-2)
10. Sintetizar. (G-4, G-9)
11. Disefiar procesos plausibles técnica y econdmicamente viables. (G-13)
L 1. Introduccion: Generacion de residuos solidos en Espafia y Europa,
Breve descripcion de sus clasificacion, caracterizacion de los mismos (composicién, poder calorifico,
contenidos densidad, etc), sistemas de tratamiento, normativa. (E-3, E-1)
2. Tratamiento termoquimico de los residuos solidos: pirdlisis, gasificacion,
combustién. Tipos de reactores (pirolizadores, gasificadores, combustores).
Comparacion de estas tecnologias, tanto desde el punto de vista
medioambiental como energético. (E-3, E-5, E-7)
3. De forma individualizada se estudiara: aprovechamiento energético de lejias

negras y fangos de depuradora, utilizacién energética de neumaticos,
aprovechamiento de residuos para la obtencién de pasta de celulosa y
aprovechamiento de aceites usados. (E-3, E-5, E-7)

Actividades formativas

(n° de h= ECTS.25)

Relacion con las
competencias que debe
adquirir el estudiante

N° de créditos

ECTS Metodologia ensefianza-

aprendizaje

Clases tedricas

1,0 (25) Clase magistral. 1,2,3,4,5,6,7
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Clases practicas 0,4 (10) Practicas de laboratorio. Se 1,2,3,4,5
realizaran en grupo.
Seminarios 0,2 (5) Charlas monograficas 3,4,56,7,8
especificas y posterior debate.
Tutorias 0,4 (10) Resolucion dudas. Direccién del |1, 2,3,4,5,6,7,9, 11
aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo, uso
de herramientas y manejo de
fuentes de informacién.
Trabajo no presencial en 0,4 (10) Elaboracion de los informes de |8, 9, 10
grupo las practicas de laboratorio.
Discusion y analisis de
resultados.
Trabajo no presencial 0,4 (10) Preparacion trabajo individualy |1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,
individual su exposicion en publico. 10, 11
Estudio personal.
Evaluacion 0,2 (5 Superacién de pruebas. 1-7,9, 10, 11

Sistema de evaluacién de la
adquisicion de las
competencias

1. Asistencia y participacion en clase.
2. Ensayo, trabajo individual.
3. Exposiciones o demostraciones.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final correspondera al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacién serd preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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Denominacién de la materia

La docencia en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente

Créditos ECTS 3

Organizacion 2° Semestre Caracter Optativo

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1. Conocer como sera la docencia en Ingenieria Quimica en el espacio Europeo
de Educacién Superior. (E-1)

2. Conocer las competencias de un ingeniero quimico (saber y saber hacer de un
ingeniero quimico). (E-1)

3. Aplicar las metodologias activas a la docencia en Ingenieria Quimica y del
Medio Ambiente. Uso de las TIC en la docencia en Ingenieria Quimica y del
Medio Ambiente. (E-1, E-7)

Resultados de aprendizaje

. Haber asimilado las diferencias de la docencia en Ingenieria Quimica en
el Espacio Europeo de Educacidon Superior respecto a la docencia impartida
anteriormente.

. Haber asimilado conocimientos sobre autocontrol, autoestima, toma de
decisiones y gestion de personal; competencias todas ellas necesarias para un
satisfactorio desempefio de la actividad profesional.

. Disefio de una asignatura de la titulacion de Ingenieria Quimica en toda
su extensidn mediante metodologias activas.

. Disefio de la imparticion de clases siguiendo las metodologias del caso y
del puzzle.

. Manejar herramientas TIC para su aplicacidon a la docencia.
Competencias generales
4. Autocontrol. Autoestima. Toma de decisiones. (G-11)
5. Gestidn de personal. (G-11)
6. Trabajar en grupo. (G-6, G-10)
7. Aplicar las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién. (G-2, G-
13)
Uso de herramientas de presentacion adecuadas. (G-1, G-9)
Promover la creatividad. (G-3)
0. Capacidad de sintesis. (G-4,G-9)

S0 ®

Breve descripcion de sus
contenidos

e

Historia de la Ingenieria Quimica y su docencia. (E-1, E-7)

2. La docencia en la Ingenieria Quimica actual. La docencia en otros paises. (E-
1, E-7)

3. La docencia en la Ingenieria Quimica en el espacio Europeo de Educacién
Superior. (E-1, E-7)

4. Competencias de un ingeniero quimico (saber y saber hacer de un ingeniero
quimico) y genéricas (autocontrol, autoestima, toma de decisiones, gestion de
personal,...). (E-1, E-7)

5. Metodologias activas para la docencia en Ingenieria Quimica y del Medio

Ambiente. Aplicacién de las TIC en la docencia en Ingenieria Quimica y del

Medio Ambiente. (E-1, E-7)

Ne de créditos Metodologia ensefianza- Relacién con las
Actividades formativas ECTS aprendizaie competencias que debe
(n° de h= ECTS.25) p J adquirir el estudiante
Clases tedricas 0,8 (20) Clase magistral participativa. 1,2,3,4,5,
Clases practicas 0,2 (5) Practicas en aula informatica. 1,2,3,4,5,6,7
Uso de las TIC.
Seminarios 0,2 (5) Charlas monograficas 1,2,3,7,9
especificas y posterior debate.
Tutorias 0,2 (5) Resolucion dudas. Direccion del |1, 2,3, 4,7
aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo, uso
de herramientas y manejo de
fuentes de informacion.
Trabajo no presencial en 0,8 (20) Elaboracion trabajo en grupoy |6, 7,8,9, 10
grupo preparacion de su defensa.
Trabajo no presencial 0,6 (15) Preparacion trabajo individual. 7,8,9, 10
individual Estudio personal.
Evaluacion 0,2 (5 Superacidn de pruebas. 1,2,3,4,6,7,8,9,10

Sistema de evaluacion de la | 1.
adquisicion de las 2.
competencias 3.

4.

Asistencia y participacion en clase.
Trabajo individual.
Trabajo en grupo.

Exposiciones o demostraciones.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

La nota final corresponderd al promedio ponderado de las calificaciones de cada
prueba. El criterio de ponderacidon sera preestablecido por los profesores de la
materia y comunicado a los alumnos.
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TRABAJO FIN DE MASTER

Denominacioén de la materia

Trabajo fin de Master

Créditos ECTS 15

Organizacion 20 Semestre Caracter Obligatorio

Competencias que
adquiere el estudiante
con la asignatura

Competencias especificas

1. Capacidad para integrar conceptos y habilidades adquiridas en el resto de
modulos del Master. (E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, E-6, E-7)

2. Capacidad de resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro
de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con la Ingenieria
Quimica y del Medio Ambiente.

3. Capacidad de desarrollar la presentacidn de resultados y describir su
significacién dentro del marco del conocimiento previo, en el ambito de
investigacion propio de la Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente.

Resultados de aprendizaje

e Realizacion de una memoria de trabajo de Fin de Master con una exposicidn
coherente de los antecedentes, un planteamiento justificado de los objetivos,
una descripcién completa de los resultados obtenidos y conclusiones
correctamente justificadas y redactadas.

e Exposicidon ante el tribunal del Trabajo Fin de Master, con una organizacién
adecuada a un entorno de exposicion oral de los contenidos.

Respuesta razonada a los comentarios del tribunal sobre la exposicion realizada.

Competencias generales

Comunicarse y exponer. (G-1, G-9)

Buscar y gestionar la informacién. (G-2)

Sintetizar. (G-4, G-9)

Ser capaz de aprender por si mismo. (G-5)

Habilidades para comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones

ultimas que las sustentan, a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigliedades. (G-1, G-9, G-8)

N A

Breve descripcion de sus
contenidos

Realizacidon de una memoria de Trabajo fin de Master, en la que se incluird una
descripcion del estado del conocimiento en el ambito especifico de la misma, la
descripcion del trabajo experimental realizado y las conclusiones derivadas del
mismo. Presentacidén de la misma ante el Tribunal nombrado al efecto. (E-1 a E-
7, G-1, G-2, G-4, G-5, G-8, G-9)

Actividades formativas

Relacion con las
competencias que debe
adquirir el estudiante

N° de créditos
ECTS
(n° de h= ECTS.25)

Metodologia ensefianza-
aprendizaje

Trabajo en el laboratorio

6,0 (150) Realizacidon de experimentos,
manejo equipos, utilizacién de
herramientas informaticas,

Analisis de resultados.

1,2,3,5 7

Tutorias

Resolucion de dudas. Direccion
del aprendizaje auténomo.
Orientacion en el desarrollo de
las tareas experimentales.
Orientacion en la discusion y
analisis de resultados, asi como
en la toma de decisiones.

0,8 (20) 1,2,3,4,5,6,8

Trabajo no presencial
individual

8,0 (200) Elaboracion del trabajo final. 1,2,3,4,5,6,7,8
Estudio personal.
Preparacion de presentacion y

defensa.

Evaluacion

0,2 (5 Superacién de pruebas 1,2,3,4,5,6,7,8

Sistema de evaluacién de la
adquisicion de las
competencias

Elaboracion de una memoria del trabajo realizado, y defensa publica. La
presentacion del trabajo fin de Master requerira el visto-bueno del director.

Sistemas de calificaciones
de acuerdo con la legislacion
vigente

Exposiciones o demostraciones ante un tribunal nombrado por la Comision
Académica del Master. En la calificacion se tendra en cuenta el informe del director
sobre el trabajo realizado, el alcance, complejidad y novedad del trabajo, la
metodologia demostrada, los resultados obtenidos, y la calidad tanto de la
memoria como de la presentacion.
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6.- Personal académico:

6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios

DB RIE G profesora?do Y gtros No° efectivos disponibles | N° efectivos necesarios
recursos humanos por tipologia

Catedraticos Universidad 7
Profesores Titulares de Universidad 21
Profesores Investigadores del CSIC 2
Cientificos Titulares del CSIC 7
Profesores Ayudantes Doctores 1
Profesores Asociados 1
Profesores Asociados a tiempo parcial 1
Investigadores Ramoén y Cajal 2
Personal de Administracién y Servicios 2
Técnicos de Laboratorio 2

TOTALES 46

Personal Académico disponible:

El 100% de este personal es Doctor, de ellos el 78% estan directamente vinculados a la
Universidad de Zaragoza y el resto pertenece al Instituto de Carboquimica del CSIC.

Excepto un profesor asociado a tiempo parcial, el resto del personal se encuentra
contratado a tiempo completo. La dedicacion del profesorado al Master oscila entre un 3 y
un 18% de los créditos ofertados en las asignaturas obligatorias y optativas del Master,
excluyendo el Trabajo Fin de Master. Considerando este Ultimo y una tasa de graduacidn
de 15/alumnos por ano, se obtiene una carga docente total de 225 créditos ECTS, que
sera asumida por el profesorado. Esto supone que entre un 25 y un 40% de los profesores
dirigirdn Trabajo Fin de Master.

En cuanto a la experiencia docente, el personal adscrito a la Universidad de Zaragoza que
puede evaluar su docencia, titulares y catedraticos, el 15% tiene evaluado positivamente
un quinquenio de docencia, el 52% entre dos y tres quinquenios y un 33% posee cuatro o
mas quinquenios de docencia. Esta dilatada experiencia docente se centra en todos los
casos en el ambito de la Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente. El profesorado
perteneciente al Instituto de Carboquimica, en su mayoria, viene colaborando en el
Programa de Doctorado de Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente desde hace mas de
10 afios.

La experiencia investigadora del personal académico es muy importante y de calidad
contrastada como lo avalan los 35 articulos publicados al afio, en promedio, en revistas
indexadas en el JCR, durante los ultimos 10 afios. La financiacién conseguida para realizar
tareas de investigacién, de alrededor de 2.400.000 € (UZ: Estimado 1200 k€, ICB: 1200
k€) al afo. Los investigadores forman parte de un total de 9 grupos de investigacion
reconocidos por el Gobierno de Aragén, siendo 5 de ellos de excelencia. El 100% del
personal que ha evaluado su actividad investigadora, (todos menos el asociado a tiempo
parcial), en las agencias de evaluacién, ANEP o ACPUA, tienen reconocidos al menos un
sexenio de investigacién, el 45% posee dos tramos evaluados positivamente y el 37% tres
0 Mas sexenios.
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6.2.

7.1.

Otros recursos humanos disponibles:

Dos personas, pertenecientes al personal de administracion y servicios adscrito a
CPS/EUITIZ, dedican un 10% de su tiempo a las tareas administrativas y de gestion del
Master, entre las que se incluyen: acogida de estudiantes extranjeros, informacion,
elaboracién de documentos y memorias, actualizacién de las asignaturas y publicacion en
la pagina web del Centro responsable.

En cuanto al personal técnico de laboratorio, en el departamento de Ingenieria Quimica,
existen en la actualidad dos técnicos, doctores en Ciencias Quimicas, que ayudan y
asesoran en el montaje de instalaciones para investigacion. Por otra parte, los grupos de
investigacion, cuentan con personal técnico de apoyo contratado al cual los alumnos
pueden consultar dudas durante la elaboracion de las practicas de laboratorio.

De los recursos humanos disponibles, se indicara, al menos, su categoria
académica, su vinculacibn a la universidad y su experiencia docente e
investigadora o profesional.

En el Anexo se presentan los datos referidos a categoria académica, vinculacion a la
universidad y experiencia docente e investigadora o profesional de todos los profesores
disponibles.

7.- RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Justificacion de los medios materiales y servicios disponibles (espacios,
instalaciones, laboratorios, equipamiento cientifico, técnico o artistico, biblioteca
y salas de lectura, nuevas tecnologias, etc.), son adecuados para garantizar el
desarrollo de las actividades formativas planificadas, observando los criterios de
accesibilidad universal y disefio para todos.

Las infraestructuras y equipamientos disponibles actualmente en los laboratorios de
investigacién del Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente,
asi como en el Instituto de Carboquimica, incluyen plantas para la realizacion de ensayos
de reaccidon a muy diferentes escalas, equipos para la caracterizacion de soélidos, analisis
guimicos y estructurales.

La biblioteca Hypatia del Campus Rio Ebro proporciona un amplio surtido de libros y
revistas (mas de un millén de volimenes y acceso a 5000 revistas electronicas y bases de
datos), que se complementan con los disponibles en el Instituto de Carboquimica (5540
volumenes y 270 titulos de revistas).

El equipamiento disponible en el Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologias del
Medio Ambiente incluye:

o Aula de informatica con 20 ordenadores equipados con programas adecuados a la
tematica del Master (p.ej. Simulacion de procesos con Hysys, programas para
estudios de seguridad de procesos, disefio y analisis de experimentos, etc).

o Laboratorios de investigaciéon con una superficie en torno a 500 m?.

o Equipos de reaccion a escala de laboratorio (unos 10) con sus correspondientes
sistemas de alimentacion y analisis por cromatografia de gases, espectrometria de
masas o espectroscopia IR.

o Equipos de reaccion a escala piloto, como dos plantas para procesado termoquimico
de residuos o una planta de lecho fluidizado para 1 kg de catalizador.

o Equipos de caracterizacion de materiales, como FTIR, TGA/DSC, TPR/TPO/TPD,
adsorcion de gases, microscopio éptico.

o Equipos de caracterizacién de membranas, tales como sistemas de permeacion de
gases, espectrometria de impedancia, pervaporaciéon o permporometria.
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o Equipos accesorios para la preparacion de materiales (ultracentrifuga refrigerada de
alta velocidad.

o Equipos para analisis de aguas: Analizador de Carbono Organico Total (TOC),
Espectrofotometro UV-VIS, Cromatdgrafo de gases equipado con detector FID y ECD,
Analizador de toxicidad por el test de biolumniscencia

o Equipos para el tratamiento de aguas: Ozonizador, Camara solar, Reactor cilindrico
uv.

Ademas de los equipos anteriores, y dada la participacion de numerosos profesores en los
institutos universitarios de investigacion (Instituto de Investigacion en Ingenieria de
Aragon e Instituto de Nanociencia de Aragdn) se tiene acceso a equipos adicionales
relacionados con las lineas de investigacion anteriores como XRD, XPS, SEM vy
porosimetria de mercurio.

El equipamiento disponible en el Instituto de Carboquimica incluye:

o Equipos para ensayos de reaccion a diversas escalas: desde 12 equipos de reaccion a
escala de laboratorio hasta plantas piloto de 10 y 30 kW.

o Equipos para andlisis de carbones y materiales carbonosos (analisis inmediato y
elemental, contenido en azufre, in quemado y carbono organico).

Equipos para sintesis de nanotubos de carbono.
Cromatografia iénica.

Difraccion de rayos X

Adsorcion de gases (volumétrica y gravimétrica).
ICP-OES

TPR/TPO/TPD

Espectroscopia Raman

TG/DSC

Microscopia optica

Porosimetria de mercurio

SEM-EDX

Espectroscopia FTIR

Espectroscopia de fluorescencia

TG a alta presion

RMN de liquidos

O O 0O o O o O o o o o o o o o

La mayor parte de los materiales y servicios disponibles corresponden a material
utilizado en las lineas de investigacion de los profesores responsables, por lo que el
interés en mantener activa la investigacion constituye una garantia adecuada de que se
realizara una adecuacion revision y mantenimiento. En los casos en que se trata de
material incluido en los servicios centrales de la Universidad o el Instituto de
Carboquimica (entidad colaboradora), estas instituciones disponen de sistemas para
realizar su mantenimiento.

Sin perjuicio de lo anterior, el profesor responsable de cada asignatura comunicara al
Coordinador del Master cualquier incidencia relativa a la necesidad de realizar
operaciones de mantenimiento o revision de equipos utilizados en el Master. El
Coordinador del Master realizara las gestiones adecuadas junto con los responsables de
los equipos para garantizar que todos los materiales y servicios necesarios para la
realizacion del Master se encuentran disponibles. Para la realizacién de tareas de revision
y mantenimiento se dispone, ademas de fondos propios de los grupos de investigacion y
el Departamento involucrados, de ayudas especificas del Gobierno de Aragén.

La renovacion de equipos se realizard en las correspondientes convocatorias de
infraestructura de los planes nacionales y europeos de I+D para los grandes equipos, y
en el caso de equipos de tamano medio en los proyectos de investigacion.
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Mecanismos para realizar o garantizar la revision y el mantenimientos de los materiales y
servicios disponibles en la universidad y su actualizacion

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 discriminaciéon, accion positiva y accesibilidad universal. La Ley prevé,
ademas, la regulacion de los efectos de la lengua de signos, el reforzamiento del didlogo
social con las asociaciones representativas de las personas con discapacidad mediante su
inclusién en el Real Patronato y la creacion del Consejo Nacional de la Discapacidad, vy el
establecimiento de un calendario de accesibilidad por ley para todos los entornos,
productos y servicios nuevos o ya existentes.

Establece, la obligacion gradual y progresiva de que todos los entornos, productos y
servicios deben ser abiertos, accesibles y practicables para todas las personas y dispone
plazos y calendarios para realizacion de las adaptaciones necesarias.

Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacion la Ley establece en
su Disposicion final séptima, las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion
para el acceso y utilizacidon de las tecnologias, productos y servicios relacionados con la
sociedad de la informacion y medios de comunicacion social.

Y favoreciendo la formacion en diseno para todos la disposicion final décima se refiere al
curriculo formativo sobre accesibilidad universal y formacién de profesionales que el
Gobierno, debe desarrollar en «disefio para todos», en todos los programas educativos,
incluidos los universitarios, para la formacion de profesionales en los campos del disefio y
la construccion del entorno fisico, la edificacion, las infraestructuras y obras publicas, el
transporte, las comunicaciones y telecomunicaciones y los servicios de la sociedad de la
informacion.

La Universidad de Zaragoza ha sido sensible a los aspectos relacionados con la igualdad
de oportunidades desde siempre, tomando como un objetivo prioritario, desde finales de
los afios 80, convertir los edificios universitarios y su entorno de ingreso en accesibles
mediante la eliminacidén de barreras arquitectodnicas.

En este sentido, se suscribieron tres convenios con el INSERSO en los que participé la
Fundacion ONCE, que desarrollaban programas de eliminacion de barreras
arquitectonicas.

De esta forma, en 1998 podiamos afirmar que la Universidad de Zaragoza no presentaba
deficiencias resefiables en la accesibilidad fisica de sus construcciones.

Se han recibido muestras de reconocimiento de esta labor en nhumerosas ocasiones v,
por citar un ejemplo de distincion, en el afio 2004, la Universidad de Zaragoza obtuvo el
Premio anual de accesibilidad en “Adecuacidon y urbanizacion de espacios publicos” que
otorga la Asociacion de Disminuidos Fisicos de Aragon y el Colegio de Arquitectos.

En los convenios resefiados existian epigrafes especificos de acomodo de mobiliario y
medios en servicios de atencion, en el transporte y en tele-ensefianza.

La Universidad de Zaragoza ha dado recientemente un paso mas en esta direccion
suscribiendo un nuevo convenio en 2004 para la elaboracion de un Plan de accesibilidad
sensorial para la Universidad de Zaragoza que se tuvo disponible en 2005 y que se
acompafia como referencia basica en los nuevos encargos de proyectos de las
construcciones. El Plan fue elaborado por la empresa Via Libre-FUNDOSA dentro del
convenio suscrito por el IMSERSO, Fundaciéon ONCE y la Universidad. Contempla el
estudio, analisis de situacion y planteamiento de mejoras en cuatro ambitos de
actuacién: 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
5/2003.

Junto con el cumplimiento de la resefiada Ley, se tiene en cuenta el resto de la
normativa estatal, autonémica y local vigente en materia de accesibilidad. En particular:

Normativa Autonémica

° Decreto 108/2000, de 29 de Mayo, del Gobierno de Aragdn, de
modificacion del Decreto 19/199, de 9 de febrero del Gobierno de Aragdn, por
el que se regula la promocién de accesibilidad y supresién de barreras
arquitectonicas, urbanisticas, de transportes y de la comunicacidn.

° Decreto 19/1999, de 9 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el gue se
regula la promocidn de la accesibilidad y la supresién de barreras
arquitecténicas, urbanisticas, de transporte y de la comunicacion.
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o Ley 3/1997, de 7 de abril, de Promocidn de la Accesibilidad y Supresidén de
Barreras Arquitectdnicas, Urbanisticas, de Transportes y de la Comunicacion
(BOA 44, de 18-04-97).

o Decreto 89/1991, de 16 de abril de la Diputacion General de Aragdn para
la supresion de Barreras Arquitecténicas (BOA de 29 de abril de 1991).

o Ordenanza de Supresion de Barreras Arquitectdnicas y Urbanisticas del
Municipio de Zaragoza.

Normativa Estatal

e Real Decreto 1612/2007, de 7 de diciembre, por el que se regula un
procedimiento de voto accesible que facilita a las personas con discapacidad
visual el ejercicio del derecho de sufragio.

e Ley 27/2007, de 23 de octubre, por la que se reconocen las lenguas de
signos espafiolas y se regulan los medios de apoyo a la comunicacion oral de
las personas sordas, con discapacidad auditiva y sordociegas.

e Real Decreto 366/2007 por el que se establecen las condiciones de
accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad en sus
relaciones con la Administracion General del Estado.

e Ley 39/2006 de Promocion de la Autonomia Personal y Atenciéon a las.
personas en situacién de dependencia.

e I Plan Nacional de Accesibilidad, 2004-2012.

e Plan de Accion para las Mujeres con Discapacidad 2007.

e II Plan de Accién para las personas con discapacidad 2003-2007.

e Ley 39/2006, de 14 de diciembre, de Promocion de la Autonomia Personal y
Atencion a las personas en situacidén de dependencia.

e REAL DECRETO 290/2004, de 20 de febrero, por el que se regulan los
enclaves laborales como medida de fomento del empleo de las personas con
discapacidad.

e Ley 1/1998 de accesibilidad y supresion de barreras arquitecténicas,
urbanisticas y de la comunicacion.

e Ley 15/1995 de 30 de mayo sobre limites del dominio sobre inmuebles para
eliminar barreras arquitecténicas a la persona con discapacidad.

e Ley 5/1994, de 19 de julio, de supresion de barreras arquitectonicas y
promocion de la accesibilidad.

e Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de promocién de la accesibilidad vy
supresion de barreras arquitectonicas.

e Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo de medidas minimas sobre
accesibilidad en los edificios.

e Real Decreto 248/1981, de 5 de febrero, sobre medidas de distribucién de
la reserva de viviendas destinadas a minusvalidos, establecidas en el real
decreto 355/1980, de 25 de enero.

e Real Decreto 355/1980, de 25 de enero. ministerio de obras publicas y
urbanismo. Viviendas de proteccién oficial reserva y situacién de las destinadas
a minusvalidos.

e Orden de 3 de marzo de 1980, sobre caracteristicas de accesos, aparatos
elevadores y acondicionamiento interior de las viviendas de proteccién oficial
destinadas a minusvalidos.

e Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el
reglamento de planeamiento para el desarrollo y aplicacion de la ley sobre
régimen del suelo y ordenacion urbana. BOE de 15 y 16-09-78.

7.2. Previsidon de adquisicidon de los recursos necesarios y no disponibles

Se dispone de los recursos necesarios para poner en marcha el plan de estudios, ya que
supone la adaptacion del actual periodo docente e investigador (fase previa para la
obtencion del Diploma de Estudios Avanzados) del actual Programa de Doctorado con
Mencion de Calidad de Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente. Ademas esta previsto
gue se trasladen buena parte de las instalaciones de investigacion del Departamento de
IQTMA a los nuevos edificios de los Institutos de Investigacion de la UZ. Ello permitira
mejorar la calidad de la docencia y la investigacion al eliminar el problema actual de la
escasez de espacio en los laboratorios.
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8.- Resultados previstos:

8.1. Estimacion de los valores para los indicadores que se relacionan a continuacion

8.2.

y la justificaciéon de dichas estimaciones.

No se establece ningun valor de referencia al aplicarse estos indicadores a instituciones y
ensefianzas de diversas caracteristicas. En la fase de acreditacion se revisaran estas
estimaciones, atendiendo a las justificaciones aportadas por la universidad y a las
acciones derivadas de su seguimiento.

Considerando los resultados obtenidos en el periodo docente del Programa de Doctorado
en Ingenieria Quimica y Tecnologias del Medio Ambiente (véase Apartado 2.1.), precursor
del presente Master, se puede esperar una alta tasa de graduacién, una baja tasa de
abandono y una alta tasa de eficiencia. Incluyendo un margen de seguridad, para tener en
cuenta la posibilidad de que el Master tenga una tasa de abandono mayor que el anterior
Programa de Doctorado porque los participantes en el mismo se incorporen a una
empresa o0 puesto de trabajo antes de terminar, se pueden estimar los siguientes
resultados:

8.1.1. Tasa de Graduacién: porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el
tiempo previsto en el plan de estudios o en un afio académico mds en relaciéon a su
cohorte de entrada.

70%

8.1.2. Tasa de abandono: relaciéon porcentual entre el nimero total de estudiantes de una
cohorte de nuevo ingreso que debieron finalizar la titulacién el afio académico anterior y
gue no se han matriculado ni en ese afo académico ni en el anterior

20%

8.1.3. Tasa de eficiencia: relacion porcentual entre el nimero total de créditos del plan de
estudios a los que debieron haberse matriculado a lo largo de sus estudios el conjunto de
graduados de un determinado ano académico y el nimero total de créditos en los que
realmente han tenido que matricularse.

90%

Procedimiento general de la Universidad para valorar el progreso y los
resultados de aprendizaje de los estudiantes. Se pueden considerar resultados
de pruebas externas, trabajos fin de Master, etc.

La valoracion se basa en los resultados evaluados en cada asignatura, a través de
examenes y trabajos practicos, y en el trabajo fin de Master.

La Comision de Garantia de Calidad del Master (ver composicion y funciones en el punto
9.1 de la presente memoria) sera la encargada de evaluar anualmente, mediante un
Informe de los Resultados de Aprendizaje, el progreso de los estudiantes en el logro de los
resultados de aprendizaje previstos en el conjunto de la titulacion y en los diferentes
modulos que componen su plan de estudios. El Informe Anual de los Resultados de
Aprendizaje formara parte de la Memoria de Calidad del Master, elaborada por la citada
Comision de Garantia de Calidad del Master.

Este informe estara 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 las
conclusiones del Cuestionario de la Experiencia de los Estudiantes en el Master y las
entrevistas que la Comision de Calidad realizara entre profesores y estudiantes. La
distribucion estadistica de las calificaciones y las tasas de éxito, abandono y rendimiento
académico en los diferentes mddulos serd analizada en relacion a los objetivos y
resultados de aprendizaje previstos en cada uno de ellos. Para que el analisis de estas
tasas produzca resultados significativos serd necesaria una validacién previa de los
objetivos, criterios y sistemas de evaluacidon que se siguen por parte del profesorado
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encargado de la docencia. Esta validacion tiene como fin asegurar que, por un lado, los
resultados de aprendizaje exigidos a lo estudiantes son coherentes con respecto a los
objetivos generales de la titulacién y resultan adecuados a su nivel de exigencia; y, por
otro lado, esta validacion pretende asegurar que los sistemas y criterios de evaluacién
utilizados son adecuados para los resultados de aprendizaje que pretenden evaluar, y son
suficientemente transparentes y fiables.

Por esta razdn, el Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje se elaborara siguiendo
tres procedimientos fundamentales que se suceden y se complementan entre si:

1. Guias docentes. Aprobacion, al inicio de cada curso académico, por parte del
Coordinador de Titulacion, primero, y la Comisién de Garantia de Calidad del Master, en
segunda instancia, de la guia docente elaborada por el equipo de profesores responsable
de la planificacion e imparticion de la docencia en cada bloque o mddulo del Plan de
Estudios. Esta aprobacion validara, expresamente, los resultados de aprendizaje previstos
en dicha guia como objetivos para cada mddulo, asi como los indicadores que acreditan su
adquisicion a los niveles adecuados. Igualmente, la aprobacion validara expresamente los
criterios y procedimientos de evaluacidon previstos en este documento, a fin de asegurar
su adecuacion a los objetivos y niveles previstos, su transparencia y fiabilidad. El
Coordinador de Titulacion sera responsable de acreditar el cumplimiento efectivo, al final
del curso académico, de las actividades y de los criterios y procedimientos de evaluacién
previstos en las guias docentes.

2. Datos de resultados. Calculo de la distribucidon estadistica de las calificaciones y las
tasas de éxito y rendimiento académico obtenidas por los estudiantes para los diferentes
modulos, en sus distintas materias y actividades.

3. Analisis de resultados y conclusiones. Elaboracion del Informe Anual de Resultados de
Aprendizaje. Este informe realiza una exposicién y evaluacidon de los resultados obtenidos
por los estudiantes en el curso académico. Se elabora a partir del analisis de los datos del
punto anterior y de los resultados del Cuestionario de la Calidad de la Experiencia de los
Estudiantes, asi como de la consideracion de las informaciéon y evidencias adicionales
solicitadas sobre el desarrollo efectivo de la docencia ese afo y de las entrevistas que se
consideren oportunas con los equipos de profesorado y los representantes de los
estudiantes.

El Informe Anual de Resultados de Aprendizaje incorporara al menos:

a) Una tabla con las estadisticas de calificaciones, las tasas de éxito y las tasas de
rendimiento para los diferentes modulos en sus distintas materias y actividades.

b) Una evaluacion cualitativa de esas calificaciones y tasas de éxito y rendimiento que
analice los siguientes aspectos:

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

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

- Materias o actividades cuyos resultados se consideren buenos o excelentes,
analizando las razones estimadas de su éxito. En este Apartado y cuando los
resultados se consideren de especial relevancia, se especificaran los nombres de los
profesores responsables de estas actividades o materias para su posible Mencién de
Calidad Docente para ese afio, justificandola por los excepcionales resultados de
aprendizaje (tasas de éxito y rendimiento) y en la especial calidad de la planificacion
y desempefio docentes que, a juicio de la Comision, explican esos resultados.
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9.1.

¢) Conclusiones.

Este Informe debera entregarse antes del 15 de octubre de cada afio a las Direcciones de
los Centros responsables del Master y a la Comision de Garantia de Calidad de Ia
Universidad de Zaragoza para su consideracion a los efectos oportunos.

Los procedimientos para la revision del cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de
los estudiantes y para la elaboracion y aprobacidon de las guias docentes pueden
consultarse en los Documentos C8-DOC1 'y C8-D0OC2, respectivamente,
(http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm).

9.- Sistema de garantia de calidad:

La informacién contenida en este Apartado puede referirse tanto a una sistema propio
para la titulacion como a un sistema general del la Universidad o del Centro responsable
de las ensenanzas, aplicable a la titulacion.

Responsables del sistema de garantia de la calidad del plan de estudios

9.1.1. El agente fundamental del aseguramiento interno y proceso de mejora continua de
la calidad del Master es el Coordinador de Master, nombrado por las direcciones de los
Centros responsables de los estudios de Master (CPS y EUITI). El marco normativo de
actuacion y mandato del Coordinador de Titulacidon queda recogido en la ‘Normativa de la
Universidad de Zaragoza para el funcionamiento de las titulaciones de Master y de
doctorado’ y regulado en el acuerdo de 9 de octubre de 2007, de las Juntas de Centro del
CPS y de la EUITIZ, por el que se aprueba la normativa interna de gestion de los
Programas Oficiales de Posgrado de Ensefianzas Técnicas en el Campus Rio Ebro de la
Universidad de Zaragoza.

El Coordinador de Master sera el impulsor de los procedimientos de autorregulacién de la
calidad internos del propio Master, asi como de las iniciativas de mejora e innovacién
docente y realizara su trabajo directamente con los equipos docentes formados por los
profesores responsables de la docencia y con los representantes de los estudiantes. Sera
responsable de aprobar, en primera instancia, los proyectos docentes de las materias
expresados en sus guias docentes y de elaborar el Plan de Innovacion y Calidad anual del
Master, asi como de su puesta en marcha y seguimiento. El coordinador sera igualmente
responsable de que, anualmente, a través de cuestionarios a los estudiantes, se
cumplimente el Cuestionario de la Calidad de la Experiencia de los Estudiantes en el
Master.

9.1.2. Se constituye una Comision de Garantia de Calidad del Master, como érgano
fundamental de garantia de la calidad de la titulacién. Esta comision sera presidida por el
Coordinador de Master. Ademas del presidente, seran miembros de dicha comision un
profesor del Master elegido anualmente por y entre los profesores que imparten docencia
en el mismo, un experto externo nombrado por el Coordinador del Master entre
profesionales de prestigio o especialistas en materia de calidad o innovacién docente que
no impartan docencia en la titulacién y dos representantes de los estudiantes. Su funcidn
se concretara fundamentalmente en la aprobacion de las Guias Docentes de las diferentes
materias del Master y la preparacion anual de la Memoria de Calidad del Master.

9.1.3. La Comision de Estudios de Posgrado de la Universidad de Zaragoza, es el 6rgano
colegiado que supervisara el funcionamiento adecuado de las distintas Comisiones de
Calidad de los Masteres. Esta regulado por la ‘Normativa de la Universidad de Zaragoza
para el funcionamiento de las titulaciones de Master y doctorado’. Esta comision informa
el nombramiento del Coordinador de Master, supervisa y acredita su actuacion analizando
su memoria de actuaciones y los documentos del Informe de Resultados de Aprendizaje
en el Master y el Plan Anual de Innovacion y Calidad, atiende las sugerencias vy
reclamaciones que puedan surgir sobre la actuacion del Coordinador y la Comisidon de
Garantia de Calidad del Master que preside y decide sobre el eventual cese del
Coordinador y los miembros de la Comision de Garantia de Calidad del Master en caso de
evaluar negativamente su actuacion.
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9.2. Procedimientos de evaluacién y mejora de la calidad de la ensefianza y el
profesorado

9.2.1. El principio fundamental de aseguramiento y mejora de la calidad es el de la
autoevaluacion y autorregulacién por parte del propio grupo de profesores responsables
de la docencia en el Master bajo la coordinacion y directrices emanadas del Coordinador
de Master y la Comision de Garantia de Calidad del Master. Esta autorregulacion se
referencia y contrasta con una serie de datos, informes y evaluaciones externas.

9.2.2. Mecanismos de coordinacién y autorregulacidon internas. Para lograr un nivel
apropiado de efectividad en este proceso, el profesorado responsable de la docencia del
Master preparara los proyectos docentes para el conjunto de materias y actividades del
Master que, plasmados en una guia docente para el estudiante, deberan ser aprobados
anualmente por el Coordinador de Master y la Comisién de Garantia de Calidad del Master.
Estos proyectos y su desarrollo en la practica serdn objeto de analisis, evaluacion e
innovacion permanente impulsado por los propios equipos, en conjunciéon con el
Coordinador de Master.

Adicionalmente, el Coordinador de Master podra tomar la iniciativa de poner en marcha
cuantos sistemas de evaluacidon y analisis considere adecuados en cada momento, por
medio de procedimientos basados en la autoevaluacidn, la evaluacidon proporcionada por
los estudiantes del Master, egresados o evaluadores externos. Dichos sistemas y
procedimiento deberan ser especificados en el Plan de Innovacion y Calidad anual.

9.2.3. Memoria de Calidad del Master, elaborada anualmente por la Comisién de Garantia
de Calidad. Esta Memoria recogera el Cuestionario de la Calidad de la Experiencia de los
Estudiantes en el Master, el Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje y la
Evaluacion y Recomendaciones para la Calidad:

- El Cuestionario de la Calidad de la Experiencia de los Estudiantes en el Master es una
encuesta general sobre la experiencia del estudiante en los diferentes mddulos o bloques
de los que se compone el Plan de Estudios, a la que se une la evaluacion que los
estudiantes hacen de cada uno de los profesores y materias (“Procedimiento de
Evaluacion de la Actividad Docente”). La Comisidon de Garantia de Calidad es el érgano
encargado de su impulso y correcta aplicacion.

- El Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje recoge los datos de las calificaciones,
el éxito y el rendimiento académico y realiza un analisis de la situaciéon del Master en
cuanto a los resultados de aprendizaje que los estudiantes estan obteniendo en cada uno
de los mddulos, bloques o materias del curso, segun lo especificado en el Apartado 8.2.

- La Evaluacion y Diagnostico General de la Calidad, realiza una evaluacion global de la
calidad del Master, y realiza las recomendaciones que considere oportunas. Este
documento recoge no soélo las conclusiones del Cuestionario de Calidad de la Experiencia
de los Estudiantes en el Master y el Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje, sino
los resultados de otros estudios y evaluaciones relativas a otras dimensiones del Master.
De especial relevancia en este sentido son los estudios impulsados por érganos externos
como el Consejo Social de la Universidad de Zaragoza y la Agencia de Calidad y
Prospectiva Universitaria de Aragon (ACPUA), relativos a la adecuacion de la formacion
gue se estd ofreciendo en el Master a las necesidades sociales y profesionales de los
titulados. Los estudios realizados relativos a la empleabilidad, insercidon laboral y la
satisfaccion general de los egresados con los estudios cursados seran herramientas de
evaluacion fundamentales en la elaboracién de este Apartado de la Memoria de Calidad.
La Comisién puede recoger también aqui otras conclusiones relativas a la adecuacién de
los sistemas de admision, orientacion y atencidon a los estudiantes, reclamaciones y
sugerencias, coordinacién con los niveles anteriores a la Universidad, servicios e
instalaciones, y cuantos aspectos considere relevantes para el aseguramiento y la mejora
de la calidad del Master.
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9.2.4. Mecanismos y Procedimientos de Mejora del Plan de Estudios

- El Coordinador de Master sera el encargado fundamental de impulsar la mejora del Plan
de Estudios y de otros aspectos del Master a partir de las conclusiones presentadas en la
Memoria de Calidad aprobada por la Comisién de Garantia de Calidad.

- El Plan de Innovaciéon y Calidad anual, elaborado anualmente por el Coordinador de
Master es el principal instrumento de planificacion de las acciones de mejora. Este
documento sera presentado antes del 31 de octubre de cada afio al director del Centro
responsable de los estudios y la Comision de Garantia de Calidad del Master, quienes
deberan aprobarlo. Este Plan de de Innovacidon y Calidad contendra, como minimo, los
siguientes Apartados:

o Unos objetivos estratégicos de mejora y calidad a corto y largo plazo, elaborados
a partir de las conclusiones de la Memoria de Calidad del Master, oidos los
equipos de profesores que imparten docencia en la titulacion.

o Una plan de de acciones de mejora e innovacion, como consecuencia del analisis
elaborado en la memoria del curso ultimo y los objetivos de calidad y mejora
expresados en el Apartado anterior. Este plan puede contener igualmente
cualquier tipo de propuesta de actividades de formacidon para el profesorado del
Master, respaldados y apoyados por la estructura organizativa y la experiencia en
la materia del Instituto de Ciencias de la Educaciéon de la Universidad de
Zaragoza, como Centro que organiza anualmente los programas de formacion
inicial y continua del profesorado universitario.

Se cuenta con unos procedimientos generales de la Universidad, elaborados por su
Vicerrectorado de Planificacion, Calidad y Recursos que pueden ser usados por los
responsables de calidad del Master (indicados en el Apartado 9.1) en sus analisis y
elaboraciéon de informes y propuestas. Estos procedimientos estan disponibles en
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos.htm bajo los siguientes
documentos:

- Sistema de garantia de calidad y andlisis de los resultados (C9-DOC1)

- Procedimiento de evaluacién de la actividad docente (Documento C9-DOC2)

- Programa de practicas externas, empresas e instituciones (Documentos C9-DOC3)

- Seguimiento de Insercién Laboral de los Titulados (Documento C9-DOC4)

- Evaluacién de la satisfaccion con la titulacion de PDI y PAS (Documentos C9-DOC5)

- Procedimiento de reclamaciones y sugerencias (C9-DOC6)

- Procedimiento de quejas y peticiones ante el defensor universitario (C9-DOC7)

- Criterios y Procedimiento de extincién del titulo (C9-DOCS8)

- Cuestionario de la Calidad de la Experiencia de los Estudiantes en el Master (C9-
DOC10)

En lo referente al analisis de la calidad docente se dispone del procedimiento recogido en
el Documento C9-DOC2. Este procedimiento regula el modo en que la Universidad de
Zaragoza evaluara la actividad docente de su profesorado a partir de las valoraciones
realizadas por los estudiantes y de otras fuentes de informacidon provenientes de
profesores, departamentos o centros universitarios. La participacidon en este proceso de
evaluacién de la docencia es un derecho del estudiante universitario, que redundara en la
mejora del proceso de ensefianza aprendizaje y por tanto en beneficio propio y de sus
companeros. El 6rgano responsable es la Comisién de Evaluacion de la Docencia (CED) de
la Universidad de Zaragoza, que lleva a cabo este procedimiento basandose en la
realizacion de encuestas segun el formato dado en el Documento C9-DOC2-ANX1
(Cuestionario del estudiante para la evaluacién y mejora de la docencia universitaria).
Anualmente la CED de la Universidad de Zaragoza podra solicitar si se considera necesario
a los Centros, Departamentos, Unidades relacionadas, asi como a los representantes de
los trabajadores, un informe valorativo sobre el proceso visto desde su Unidad. Estos
informes, conjuntamente con los datos e indicadores obtenidos de las encuestas de
satisfaccion, son la base del informe anual que elabora la CED de la Universidad y en el
que se incluyen las propuestas de mejora.
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9.3.

9.4.

9.5.

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

No procede en el Master que se presenta. Cuando sea necesario se usaran los
procedimientos descritos en el documento C9-DOC3 referenciado en el anterior Apartado
9.2.

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

Segun lo indicado en Apartado 9.2, se seguira el procedimiento recogido en el documento
C9-DOC4, segun el cual Universa realiza una encuesta de satisfaccion — C9-DOC4-ANX1 -
a los egresados y a partir de ella un informe, ante el que se han de realizar propuestas de
mejora a partir de las cuestiones peor valoradas, siguiendo el procedimiento C9-DOCI1.

Procedimiento para el analisis de la satisfaccién de los distintos colectivos
implicados (estudiantes, personal académico y de administracion y servicios
etc.) y de atencién a las sugerencias o reclamaciones.

Segun lo indicado en el Apartado 9.2, se seguira el procedimiento recogido en el
documento C9-DOCS5: procedimiento a seguir para conocer y analizar la satisfaccion de los
diferentes colectivos vinculados a la titulacion respecto de los distintos aspectos que
intervienen en la misma. El alcance de este procedimiento abarca la realizacién de varias
encuestas de satisfaccion, la emision de un informe por parte de la Unidad de Calidad vy
Racionalizacidon de la Universidad de Zaragoza ante el que se debe hacer una propuesta
final de sugerencias y modificaciones. Las encuestas se realizan a cada colectivo segun el
documento/procedimiento indicado a continuacion.

9.5.1. Para los estudiantes

A los alumnos de ultimo curso de la titulacion (encuesta segin documento C9-DOC5-
ANX3)

9.5.2. Para el personal académico

A todo el PDI participante en la titulacion (encuesta segin documento C9-DOC5-ANX1)
9.5.3. Para el personal de administracion y servicios

A todo el PAS implicado en la titulacidon (encuesta segin documento C9-DOC5-ANX2)
9.5.4. Procedimiento de atencion a las sugerencias o reclamaciones

Segun lo indicado en el Apartado 9.2, se seguird el procedimiento recogido en el
documento C9-DOCS6, que regula el modo en que se recogeran y tramitaran las iniciativas
de los usuarios conducentes a la mejora de los centros, titulaciones y servicios
administrativo, de la Universidad, asi como las que reclamaciones a que puedan dar lugar
las tardanzas, desatenciones u otras anomalias que se observen en el funcionamiento de
los mismos. Las reclamaciones presentadas de acuerdo con el procedimiento descrito en
ese documento no tendran, en ningun caso, la calificacién de recurso administrativo ni su
interposicion paralizara los plazos establecidos en la normativa vigente, ni condicionaran
en modo alguno el ejercicio de las restantes acciones o derechos que, de conformidad con
la normativa reguladora de cada procedimiento, puedan ejercitar los interesados. El
Centro de Informacion Universitaria y Reclamaciones (CIUR): Sera el responsable de la
evaluacion de las acciones que se hayan desarrollado y del archivo de todos los
informes/documentos que se generen en el proceso.
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9.6.

Se dispondra también de la posibilidad de queja y peticién ante el Defensor Universitario
segun el procedimiento recogido en el documento C9-DOC7. El Defensor Universitario
admitird a tramite las quejas, solicitudes o peticiones que hagan referencia a:

¢ la vulneracién de derechos vy libertades

e disfunciones, deficiencias, irregularidades y carencias observadas en el funcionamiento
de los servicios universitarios

e las que promuevan la mejora de la calidad en la Universidad

Criterios especificos en el caso de extincién del titulo

La extincion del titulo de Master, entendiendo por tal la baja del mismo en el Registro de
Universidades, Centros y Titulaciones (RUCT), se realizard segun lo establecido en el
procedimiento que se recoge en el Documento C9-DOCS.

Los criterios generales a aplicar seran:

Supuesto 1: Son de aplicacion obligatoria los siguientes criterios:

- Los titulos impartidos en la Universidad se someten a un procedimiento de evaluacién
cada seis afos a contar desde la fecha de su registro en el RUCT, con el fin de
mantener la acreditacion (RD 1397/2007, art. 24), segun los protocolos de
verificacion y acreditacion elaborados por la ANECA.

- La acreditacién de los titulos universitarios impartidos en la Universidad se mantiene
siempre y cuando se obtenga un informe de acreditacion positivo, transcurridos los
seis afios a que se refiere el articulo 24.2 del RD y sea comunicado al RUCT.

- Se obtiene un informe negativo previa comprobacion de que el plan de estudios
correspondiente a la titulacion no se lleva a cabo de acuerdo a su proyecto inicial y la
respectiva acreditacion.

- Se considera extinguido un plan de estudios cuando el mismo no supera el proceso
de acreditacion previsto en el articulo 27 del Real Decreto.

Supuesto 2: Por otro lado, el Consejo de Gobierno de la Universidad puede proponer la
suspensién y extincién de un titulo cuando, basandose en indicadores objetivos (por
ejemplo: tasa de insercidn laboral, tasa de graduacién, etc.) adopte esa resolucion. (art.
95 de los Estatutos de la UZ)

Supuesto 3: Por ultimo, un titulo puede suspenderse si, por cambios en las leyes de
ordenacion universitaria vigentes en ese momento, deja de cumplir con las mismas.

En cualquier caso el proceso de supresion de ensefianzas debera cumplir con lo
establecido en la Ley 5/2005 de Ordenacion del Sistema Universitario de Aragon.

Los criterios concretos que definen los limites para que el titulo sea finalmente
suspendido, de manera uniforme en la Universidad de Zaragoza, son:

- De acuerdo con el sistema de garantia de calidad y analisis de resultados establecido
en la Memoria, se analizaran las tasas de abandono, graduacion y eficiencia de la
titulacion y se evaluaran las mismas. Si las tasas se incumplen en un porcentaje
superior al 75% durante un periodo de tres anos consecutivos, podra determinarse la
extincion del titulo.

- Por otra parte, habrd que analizar si la demanda de la titulacion se ajusta a los

parametros establecidos y si durante tres cursos consecutivos resulta claramente
inferior a lo previsto en al Memoria, podra determinarse la extincién del Titulo.
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10.- Calendario de implantacion:

10.1. Cronograma de implantacion de la titulacion.

1°" semestre

. Junio Septiembre Septiembre
Diciembre 2008 2009 5009 Febrero 2010 2010
Propuesta Master -Aprobacién | - Inicio 1* curso Comienzo clases - Fin 1°" curso
propuesta académico. 20 semestre académico.
-Publicidad - Periodo admisién y - Periodo admisién y
y matricula de matricula 22
promocion estudiantes promocion
Comienzo Acceso de los
clases estudiantes que lo

deseen al periodo
investigador del

Programa de
Doctorado

Propuesta Master.

Aprobacion propuesta

Publicidad y promocion

Inicio 1°" curso académico.

Periodos de admisién y matricula de estudiantes.
Comienzo clases 1°" semestre.

Comienzo clases 20 semestre

Fin 1*" curso académico.

Diciembre 08:

Junio 09:

Junio 09-Agosto 09:
Septiembre 09:

Febrero 10:
Septiembre 10:

10.2. Procedimiento de adaptacion, en su caso, de los estudiantes de los estudios

existentes al nuevo plan de estudios.

En el caso de alumnos que hubieran realizado parte de los estudios conducentes al
periodo docente del Programa de Doctorado de Ingenieria Quimica y Tecnologias del
Medio Ambiente, se les convalidaria por un nimero de créditos ECTS igual a 1,5 veces el
numero de créditos realizados.

En el caso de alumnos que hubieran realizado la totalidad de los créditos del periodo
docente se les convalidaria por el conjunto de las asignaturas del Master, excepto las de
“Practicas de laboratorio tuteladas” y “Trabajo fin de Master”.

Los alumnos que posean el DEA en “Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente” podran
solicitar en su momento el reconocimiento del presente titulo de Master, siguiendo el
procedimiento que establece la Universidad de Zaragoza, y que se indica en el apartado
4.4.

10.3. Ensefanzas que se extinguen por la implantaciéon del correspondiente titulo

propuesto.

Diploma de Estudios Avanzados del Programa de Doctorado con mencién de calidad en
“Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente”,
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