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1. DESCRIPCION DEL TITULO
1.1. DATOS BASICOS

geologicas

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO

Master Master Universitario en Materiales No Ver Apartado 1:
Nanoestructurados para Aplicaciones Anexo 1.
Nanotecnolégicas por la Universidad de Zaragoza

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ciencias Ciencias Fisicas, quimicas, |Biologia y Bioquimica

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Zaragoza

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CcODIGO UNIVERSIDAD

021 Universidad de Zaragoza
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOS EN EL TITULO

CREDITOS TOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS
FORMATIVOS

CREDITOS EN PRACTICAS EXTERNAS

60

0

CREDITOS OPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS

CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER

10 36

14

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD

CREDITOS OPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad de Zaragoza
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

50008848 Facultad de Ciencias

1.3.2. Facultad de Ciencias
1.3.2.1. Datos asociados al centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL

VIRTUAL

Si No

No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION SEGUNDO ANO IMPLANTACION
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25 25

TIEMPO COMPLETO

ECTS MATRICULA MINIMA ECTS MATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 60.0 60.0

RESTO DE ANOS

42.0

60.0

TIEMPO PARCIAL

ECTS MATRICULA MINIMA

ECTS MATRICULA MAXIMA

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

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

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

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

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

Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

BASICAS

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

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

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

CB?9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ;y los conocimientos y razones ultimas que las sustentany, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

06 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales.

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

10 - Ser capaz de desarrollar un proyecto, participando en las etapas de busqueda bibliografica, planificacion de experimentos,
obtencion de resultados, interpretacion, y difusion de los mismos

11 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares a través de las practicas dela asignatura donde se formaran grupos lo mas
heterogéneos posible respecto a la titulacion de origen de los estudiantes.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacién de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

01 - Conocer el estado del arte de la Nanociencia y la Nanotecnologia, valorando su caracter multidisciplinar asi como sus
implicaciones sociales, econdmicas y legales

02 - Comprender las diferencias conceptuales entre los sistemas macro y nano, adquiriendo los conocimientos tedricos necesarios
para aproximarse a la nanoescala.

03 - Identificar materiales y compuestos de especial relevancia en la nanoescala, evaluando el grado de avance alcanzado y los
problemas por resolver
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04 - Comprender la importancia de los efectos superficiales y las nuevas fuerzas que aparecen en la nanoescala asi como su
influencia en las propiedades de los sistemas nanoscopicos.

05 - Adquirir los conocimientos basicos necesarios para evaluar propiedades de especial interés en materiales nanoestructurados

06 - Conocer el estado de la legislacion vigente sobre materiales nanoestructurados, analizando su potencial toxicidad y posible
influencia sobre la salud, el medio ambiente y la sostenibilidad.

07 - Adquirir una visién de conjunto sobre diferentes técnicas quimicas y fisicas de preparacion de materiales nanoestructurados.

08 - Ser capaz de correlacionar las caracteristicas Unicas de los materiales de partida, la técnica de preparacion utilizada y las
caracteristicas y propiedades finales de las nanoestructuras obtenidas.

09 - Adquirir las habilidades necesarias para reconocer dificultades practicas que conlleva la fabricacion de materiales
nanoestructurados, desarrollar la capacidad de disefar estrategias para su solucion y ser capaces de elegir la aproximacion mas
conveniente en cada caso.

10 - Adquirir competencias para la planificacion, disefio y ejecucion de experimentos en fabricacion de nanomateriales, evaluando
la problematica, los riesgos, y los resultados

11 - Conocimiento teérico de los métodos de preparacion de nanoestructuras

12 - Adquirir competencias para la planificacion, disefio y ejecucion de experimentos en fabricacion de nanomateriales, evaluando
la problematica, los riesgos, y los resultados

13 - Conocer los equipos y métodos de preparacion de nanoestructuras mediante técnicas bottom-up y top-down.

14 - Conocimiento tedrico y practico de técnicas de caracterizacion de superficies y nanosistemas.

15 - Familiarizacion con las diferentes técnicas

16 - Diferenciar las aportaciones de indole morfologica, estructural, analitica y magnética de diferentes técnicas basicas en
nanociencia

17 - Identificar fendémenos y problemas especificos en que la utilizacion de este tipo de instrumentacion puede aportar informacion
esencial

18 - Valorar las dificultades de observacion relacionadas con la resolucion de los instrumentos y las condiciones ambientales en que
han de realizarse las medidas.

19 - Conocimiento tedrico y practico de la microscopia electronica, sonda local y ;dual-beam;,.

20 - Familiarizarse con las técnicas de preparacion de materiales para su observacion y a escala nanométrica.

21 - Diferenciar las aportaciones de indole morfologica, estructural y analitica a nivel nanométrico basados en las diferentes
microscopias

22 - Identificar fendmenos y problemas especificos en que la utilizacion de este tipo de instrumentacion puede aportar informacion
esencial

23 - Valorar las dificultades de observacion relacionados con la resolucion de los instrumentos y las condiciones ambientales en que
han de realizarse las medidas.

24 - Valorar la importancia del mercado de productos nanotecnologicos.

25 - Apreciar el potencial de la Nanotecnologia como disciplina horizontal capaz de integrarse en numerosos procesos de
fabricacion.

26 - Identificar las caracteristicas diferenciales que la aplicacion de la escala nano puede conferir a determinados productos
comerciales.

27 - Identificar las dificultades que existen para llevar a la practica comercial los avances logrados en el laboratorio

28 - Conocer de primera mano experiencias industriales concretas, de la mano de sus protagonistas.

29 - Reconocer los factores de diseflo en productos de alta tecnologia, y las caracteristicas que los convierten en productos de éxito
comercial.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

Los requisitos y procedimientos de admision de los estudiantes, que seran incluidos en el plan de estudios asi como explicitados en la pagina web del
master son:
1.- Adecuacion del Titulo Universitario de Acceso
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-Para acceder a las ensefianzas oficiales del master NANOMAT serda necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expe-
dido por una institucién de educacion superior del Espacio Europeo de Educacién Superior que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a
ensefianzas de master.

-Asimismo, podran acceder al master NANOMAT los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educaciéon Superior sin
necesidad de la homologacién de sus titulos, previa comprobacion por la Universidad de Zaragoza de que aquellos acreditan un nivel de formacion
equivalente a los correspondientes titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas
de postgrado. El acceso por esta via no implicara, en ninglin caso, la homologacién del titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su reco-
nocimiento a otros efectos que el de cursar las ensefianzas de master.

-En concreto, los titulos de acceso al master NANOMAT son: Licenciado en Fisicas, Quimicas, Ingenieria Quimica, Ingenieria de Materiales, Ingenie-
ria Industrial, Bioguimica, Farmacia, Medicina y ¢asimilables¢,. Dado que a dia de hoy existen numerosas titulaciones, especialmente fuera de nuestro
pais, que pueden proporcionar un acceso adecuado al Master pero cuya denominacién puede ser a priori muy variada, el Consejo del master NANO-
MAT evaluara en cada caso dicha titulacion de acceso y su vinculacion con la tematica del master.

2.- Conocimiento del idioma

Dado que toda la titulacién se imparte en inglés, los estudiantes deberan tener un nivel medio-alto de este idioma, como minimo un nivel B1 del Mar-
co Comun Europeo de Referencia de Lenguas pero preferiblemente, el nivel B2 o superior. El nivel B1 se adquiere cuando el estudiante es capaz de
comprender los puntos principales de textos claros y en lengua estandar si tratan sobre cuestiones que le son conocidas, ya sea en situaciones de tra-
bajo, de estudio o de ocio; cuando sabe desenvolverse en la mayor parte de las situaciones que pueden surgir durante un viaje por zonas donde se
utiliza la lengua; cuando es capaz de producir textos sencillos y coherentes sobre temas que le son familiares o en los que tiene un interés personal y
cuando puede describir experiencias, acontecimientos, deseos y aspiraciones, asi como justificar brevemente sus opiniones o explicar sus planes. El
nivel B2 se adquiere cuando el estudiante es capaz de entender las ideas principales de textos complejos que traten de temas tanto concretos como
abstractos, incluso si son de caracter técnico siempre que estén dentro de su campo de especializacion; cuando puede relacionarse con hablantes na-
tivos con un grado suficiente de fluidez y naturalidad de modo que la comunicacién se realice sin esfuerzo por parte de ninguno de los interlocutores y
cuando puede producir textos claros y detallados sobre temas diversos asi como defender un punto de vista sobre temas generales indicando los pros
y los contras de las distintas opciones.

El nivel de inglés esta claramente explicitado en las guias docentes del master

(http://titulaciones.unizar.es/asignaturas/66100/index12.html).

Los criterios de adjudicacién de plazas en caso de superar la demanda a la oferta, que también se publicaran en la pagina web, son:

1. Expediente académico y curriculum vitae: 50%

2. Nivel de idioma: 25%

3. Entrevista personal: 25%. En la entrevista personal se valoraran las competencias del estudiante y su motivacion. Asimismo servird como prueba
complementaria para evaluar el nivel de inglés (punto 2 de estos criterios). Entre las competencias del estudiante se valoraran:

- Tener conocimientos basicos en Fisica y Quimica

- Poseer conocimientos genéricos en Bioquimica e Ingenieria Quimica

- Conocer la terminologia y la nomenclatura propia de la teméatica del master (nanomateriales, caracterizacion de materiales, etc.)

- Comunicarse adecuadamente en inglés

- Reconocer la necesidad del aprendizaje a lo largo de la vida y poseer una actitud activa para hacerlo

-Ser capaz de organizar y de planificar el propio trabajo

- Recoger y analizar informacion de diferentes fuentes

- Aprender de forma auténoma

- Poseer competencias elementales en informatica

- Tener capacidad de autoevaluacién y autocritica

- Contar con capacidad de trabajo en equipo y de adaptacion a equipos multidisciplinares

- Disponer de capacidad de andlisis y de sintesis

- Evaluar, interpretar y sintetizar datos

- Capacidad para trabajar en un laboratorio estandar

La adjudicacion de las plazas sera responsabilidad de la coordinadora del master que, para realizar dicha adjudicacién, nombrara a dos profesores del
master para que este comité de seleccién integrado por un total de tres miembros efectue dicha tarea de adjudicacion en funcion de los criterios arriba
mencionados.

Asimismo, en la pagina web la UZ se especifican los servicios de apoyo y asesoramiento adecuados para estudiantes con necesidades educativas es-
pecificas derivadas de la discapacidad, que en su caso se evaluara la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternati-
VOs.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

Como hemos resefiado en las lineas anteriores, la pagina web del master, http://www.unizar.es/nanomat, informa detalladamente sobre las caracteris-
ticas del master tanto en su aspecto docente como administrativo. Se incluiye una via de contacto donde los estudiantes pueden solicitar informacion
adicional. A lo largo del curso se iran reflejando las novedades u oportunidades (charlas, coloquios, conferencias, convocatoria de nuevas becas, etc.)
que puedan ir surgiendo.

Los estudiantes ya admitidos y matriculados contaran, ademas de con los procedimientos de acogida y orientacién propios de la Universidad de Za-
ragoza (que incluyen: servicio de relaciones internacionales, servicio de asesorias para jovenes, servicio de orientacién psicoldgica para estudiantes,
oficina universitaria de atencion a la discapacidad, biblioteca de la facultad de ciencias, feria de empleo, fundacién empresa-universidad de Zarago-
za), con los procedimientos de acogida y orientacion especificos del Master NANOMAT, responsabilidad de la coordinadora del master y el tutor que
les sera asignado (cada estudiante contara con un tutor). La coordinadora del master se ocupara de informar personalmente a los estudiantes sobre la
normativa, las ensefianzas, calendario y cualquier otra informacion relevante asi como la entrega de documentacion (programa, folletos informativos
de las distintas actividades y recursos de los Institutos de Nanociencia y de Ciencia de Materiales de Aragén, de la Facultad y de la Universidad, cur-
sos de idiomas, actividades propias del méaster, etc.). Asimismo, asignara a cada estudiante un tutor.

El tutor orientara al estudiante en la seleccion de las asignaturas optativas y el trabajo fin de master. La optatividad y el trabajo fin de master estaran
vinculadas a la licenciatura de origen de los candidatos, para lograr asi un mayor grado de especializacion. Asimismo, proporcionara informacion sobre
los diversos recursos a disposicion del estudiante en la Universidad de Zaragoza (secretaria, reprografia, salas de informética, biblioteca, servicio de
actividades deportivas, servicio de asesorias para jovenes, servicié de orientacion psicoldgica para estudiantes, oficina universitaria de atencion a la
discapacidad, residencias universitarias, etc.). El tutor se asegurara de:

-Promover la integracion del alumno en el Master NANOMAT y en la Universidad de Zaragoza.

-Aconsejar al estudiante sobre su disefio curricular en términos de sus conocimientos previos y expectativas profesionales.

-Incentivar el dialogo entre los estudiantes y el profesorado.

-Promover un entorno donde se el estudiante sea capaz de aportar sus propias ideas, aprendiendo a trabajar en equipo, en un ambiente multidiscipli-
nar e internacional. -Detectar las dificultades académicas del estudiante, tomando las medidas necesarias para contribuir a su resolucion.

-Facilitar el progreso del estudiante, aconsejandole sobre técnicas de estudio y estrategias para obtener el maximo rendimiento y aprovechamiento del
Master que esté cursando.

-Fomentar el espiritu autocritico que todo investigador o profesional altamente cualificado debe poseer.

-Estimular el caracter de liderazgo de los estudiantes que presenten aptitudes para ello.

Ademas, los estudiantes contaran con la ayuda de los coordinadores de cada asignatura, que les aclararan cuestiones propias de la misma que pue-
dan surgir (dudas sobre criterios de evaluacion, examenes, horarios, o cuestiones puramente académicas). A través de las tutorias, los alumnos tam-
bién recibiran el soporte de los profesores involucrados en el master NANOMAT. A lo largo de la vida del méaster (esto obviamente no sera posible en
el primer curso) se organizaran charlas de antiguos alumnos del master que aconsejen y orienten a los estudiantes de nuevo ingreso.

El master NANOMAT organiza habitualmente sesiones informativas con colaboradores externos para orientar a los estudiantes sobre la incorporacién
y promocién de los egresados en el mercado laboral, asi como orientacién de cara a los estudios de Doctorado. Igualmente se informa puntualmente a
los alumnos sobre la celebracion de eventos de interés como la feria de empleo, cursos, conferencias y talleres especificos, etc.

TUTORIZACION EN EL MARCO DEL MASTER NANOMAT
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A cada estudiante se le asignara un tutor, quién le proporcionara informacién general sobre el Master NANOMAT, asistiéndole en la seleccién de las
asignaturas optativas y el trabajo fin de master. La optatividad y el trabajo fin de méaster estaran vinculadas a la licenciatura de origen de los candida-
tos, para lograr asi un mayor grado de especializacién. Asimismo, le dara informacién sobre la Universidad de Zaragoza (tramites para la matricula-
cion, servicios e instalaciones de la Universidad, etc.). El tutor se asegurara de:

- Promover la integracion del alumno en el Master NANOMAT y en la Universidad de Zaragoza.

- Aconsejar al estudiante sobre su disefio curricular en términos de sus conocimientos previos y expectativas profesionales.

- Incentivar el dialogo entre los estudiantes y el profesorado. - Promover un entorno donde se el estudiante sea capaz de aportar sus propias ideas,
aprendiendo a trabajar en equipo, en un ambiente multidisciplinar e internacional.

- Detectar las dificultades académicas del estudiante, tomando las medidas necesarias para contribuir a su resolucién.

- Facilitar el progreso del estudiante, aconsejandole sobre técnicas de estudio y estrategias para obtener el maximo rendimiento y aprovechamiento del
Master que esta cursando.

- Fomentar el espiritu autocritico que todo investigador o profesional altamente cualificado debe poseer.

- Estimular el caracter de liderazgo de los estudiantes que presenten aptitudes para ello.

SERVICIO DE RELACIONES INTERNACIONALES

Puesto que esperamos contar con alumnado extranjero, dado el carécter internacional del master, la seccién de relaciones internacionales de la Uni-
versidad de Zaragoza, brindara a los estudiantes el apoyo necesario para facilitarles el proceso de matriculacién, y proporcionarles informacion practi-
ca sobre la ciudad, transportes, oferta de pisos, habitaciones, colegios mayores, asistencia médica, cursos para extranjeros, etc.

SERVICIO DE ASESORIAS PARA JOVENES

La Universidad de Zaragoza cuenta con un Servicio de Asesorias para Jovenes que incluye Asesoria Juridica, Asesoria de Estudios, Asesoria Psicol6-
gica, y Asesoria Sexoldgica asi como cursos taller y otras actividades. Este servicio es gratuito, personalizado y anénimo.

SERVICIO DE ORIENTACION PSICOLOGICA PARA ESTUDIANTES

Este servicio, totalmente gratuito, ofrecido por la Universidad de Zaragoza esta dirigido a prestar ayuda sobre problemas de: - Orientacién vocacional

- Falta de concentracion - Situaciones de bloqueo ante los examenes - Inhibicion del rendimiento - Tensién nerviosa excesiva - Miedos irracionales y
desproporcionados - Descontento con la propia imagen corporal - Sentimientos de inseguridad personal - Dificultades y falta de recursos para estable-
cer amistades o comunicaciones interpersonales - Sentimientos de excesivo malestar y cualquier otro tema que puedan plantear los estudiantes.
OFICINA UNIVERSITARIA DE ATENCION A LA DISCAPACIDAD

La Universidad de Zaragoza cuenta con la Oficina Universitaria de Atencion a la Discapacidad (OUAD), que depende del Servicio de Gestion Social,
dependiente del Vicerrectorado de Proyeccién Social, Cultural y Relaciones Institucionales. Este servicio tiene como fin dltimo y primordial garantizar
la igualdad de oportunidades y la plena integracion de los estudiantes universitarios con discapacidad en la vida académica universitaria, ademas de
promover la sensibilizacién y la concienciacién del resto de miembros de dicha comunidad.

BIBLIOTECA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UZ

Todos los afios la Biblioteca de la Facultad de Ciencias imparte un curso de formacion sobre el uso del Catalogo de la Biblioteca: Los principales con-
tenidos del curso son: - Informacién sobre la Biblioteca - Blsqueda de bibliografia en el Catélogo de la UZ - Introduccién a otros recursos bibliograficos
y de busqueda

FERIA DE EMPLEO

La Universidad de Zaragoza celebra anualmente una Feria de Empleo (EMPZAR), en la que los estudiantes pueden contactar con empresas, conocer
de primera mano la demanda de trabajo en el mercado, entregar su CV, etc.

UNIVERSA

La Universidad de Zaragoza cuenta con el servicio de orientaciéon UNIVERSA. El objetivo principal de este Observatorio de Empleo Universitario es
proporcional informacién sobre todos los factores que inciden en la insercién profesional de los universitarios para facilitar la toma de decisiones en la
adecuacion de la formacién y el empleo universitario en la Comunidad Auténoma de Aragén, facilitando la insercién laboral de los universitarios de la
Universidad de Zaragoza. Concretamente UNIVERSA proporciona a los estudiantes y licenciados: - Orientacién via e-mail: respecto a salidas profesio-
nales, como elaborar una carta o un curriculum, cémo preparar una entrevista de trabajo, etc., (universa.orientacion@unizar.es)- Seminarios monogra-
ficos: UNIVERSA organiza seminarios dirigidos a estudiantes y titulados que quieran conocer de una forma mas préctica la forma de hacer un CV, una
carta de presentacion o una entrevista de trabajo. - Formaciéon en competencias profesionales: se organizan jornadas de formacion sobre competen-
cias profesionales necesarias para el mejor desempefio del puesto de trabajo. Estas habilidades, altamente demandadas por las empresas a sus futu-
ros trabajadores, son: trabajo en equipo, cémo hablar en publico, gestién del tiempo de trabajo, elaboracién de informes, toma de decisiones, inteligen-
cia emocional, gestion del estrés... - Talleres de técnicas de blsqueda de empleo: En estos talleres se informa sobre cémo realizar un inventario per-
sonal, vias de busqueda de empleo, todas las fases de un proceso de seleccidn, incluyendo cémo sacar méas partido al c.v., o0 como afrontar con éxito
una entrevista de trabajo. - Curso "formacién para el empleo™: En este curso se dan a conocer las tendencias del mercado laboral, se informa sobre las
diferentes vias de busqueda de empleo, las técnicas mas utilizadas en los procesos de seleccion, y se hace hincapié en el desarrollo personal como
punto clave en el desarrollo profesional.

FEUZ: FUNDACION EMPRESA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

La Fundacién Empresa Universidad de Zaragoza se cre6, en 1.982, por iniciativa de la Camara de Comercio e Industria de Zaragoza y la Universidad
de Zaragoza para actuar como centro de informacién, asesoria y coordinacién para la Universidad y la Empresa en los campos estratégicos de Forma-
cion, Empleo, Promocion de Iniciativas Empresariales y la Innovacion, atendiendo retos y oportunidades, ofreciendo soluciones competitivas y promo-
viendo nuevas féormulas de cooperacién. Entre sus prioridades cabe mencionar: - Fomentar y desarrollar el didlogo y la colaboracién entre la Universi-
dad de Zaragoza y las empresas. - Promover, proteger y fomentar estudios e investigaciones, tanto en la Universidad como en la Empresa con la cola-
boracion de aquella. - Realizar un inventario de recursos y necesidades conjuntas que deberan satisfacerse mediante la comunicacion, el didlogo y la
cooperacion permanente. - Mejorar la formacion y cualificacién de los Recursos Humanos que revierte en beneficio para las Empresas. - Tener a dis-
posicién de las empresas Bolsa de Estudiantes y Titulados para la realizacién de préacticas nacionales e internacionales. - Poner a disposicién de las
empresas Bolsa de Doctores para su incorporacion en Empresas a través del Programa Torres Quevedo. - Promover la realizacion de tesinas, tesis,
proyectos fin de carrera, etc. - Disponer de informacion para las empresas, publicas o privadas, e Instituciones para el establecimiento de relaciones
especificas con la Universidad de Zaragoza y coordinar estas relaciones.

ORIENTACION PROFESIONAL EN EL MARCO DEL MASTER NANOMAT

El INA cuenta con un departamento de promocion tecnolégica, cuyo objetivo es mantener el contacto con la empresa, lo que facilitara la organizacion
de charlas con colaboradores externos impulsando el contacto entre el alumnado y la industria. Asimismo, se orientara a los alumnos sobre la posibili-
dad de realizar tesis doctorales en la Universidad de Zaragoza, CSIC u otras instituciones.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superiores Oficiales no Universitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO |MAX|M0
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En este méaster se reconoceran un maximo de 5 créditos (correspondientes a la asignatura "Préacticas en Em-
presas") alos estudiantes que acrediten experiencia laboral y profesional en el marco de empresas del sec-
tor nanotecnoldgico. Este nimero de créditos es inferior al maximo permitido en la normativa, un 15% del to-
tal de créditos del master.

La Universidad aprobd la actual normativa con anterioridad a la publicacion del RD 861/2010 de 2 de julio, por ello, y
al ser una normativa interna de menor rango, se entiende derogada en todo aquello que se oponga a dicho Real De-
creto.

Acuerdo de 9 de julio de 2009, del Consejo de Gobierno de la Universidad, por el que se aprueba el Reglamento so-
bre reconocimiento y transferencia de créditos en la Universidad de Zaragoza.

REGLAMENTO SOBRE RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIA DE CREDITOS EN LA UNIVERSIDAD DE ZA-
RAGOZA

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universita-
rias oficiales recoge ya en su preambulo: ¢Uno de los objetivos fundamentales de esta organizacién de las ensefian-
zas es fomentar la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa, como con otras partes del mundo, y sobre
todo la movilidad entre las distintas universidades espafiolas y dentro de una misma universidad. En este contexto
resulta imprescindible apostar por un sistema de reconocimiento y acumulacion de créditos, en el que los créditos
cursados en otra universidad seran reconocidos e incorporados al expediente del estudianteg .

Con tal motivo, el R.D. en su articulo sexto ¢ Reconocimiento y transferencia de créditos¢, establece que ¢las
universidades elaboraran y haran publica su normativa sobre el sistema de reconocimiento y transferencia de
créditos¢, con sujecion a los criterios generales establecidos en el mismo. Dicho articulo proporciona ademas las de-
finiciones de los términos reconocimiento y transferencia, que modifican sustancialmente los conceptos que hasta
ahora se venian empleando para los casos en los que unos estudios parciales eran incorporados a los expedien-
tes de los estudiantes que cambiaban de estudios, de plan de estudios o de universidad (convalidacién, adaptacion,
etc.).

La Universidad de Zaragoza (BO UZ 06-08) aprobé la Normativa de Reconocimiento y Transferencia de Créditos en
los Estudios de Grado, quedando pendiente la relativa a los Estudios de Master asi como aspectos relacionados con
la movilidad y las actividades universitarias no académicas (culturales, deportivas, de representacion estudiantil, soli-
darias y de cooperacion).

En el proceso de transformacion de las ensefianzas universitarias es ademas oportuno establecer claramente los cri-
terios de reconocimiento de créditos para el estudiante y titulados de sistemas anteriores, a fin de evitar incertidum-
bres y de facilitar el cambio a las nuevas ensefianzas del espacio Europeo de Educacién Superior.

Por lo tanto, la Universidad de Zaragoza establece el presente Reglamento, que recoge y substituye la Normativa
previa y sera de aplicacion a los estudios universitarios oficiales de Grado y Méster, remitiendo el reconocimiento de
créditos por materias cursadas en programas de intercambio nacional o internacional a su propio reglamento.
TITULO |

Reconocimiento de créditos

Art. 1. Definicion.

1. Se entiende por ¢reconocimiento de créditos¢, la aceptacién de los créditos que, habiendo sido obtenidos en una
ensefianza oficial de cualquier universidad, son computados en ensefianzas de la Universidad de Zaragoza a efec-
tos de la obtencién de un titulo oficial de Grado y de Méster. En este contexto, la primera de las ensefianzas se de-
nominara ¢ ensefianza de origen¢, y la segunda, ¢ensefianza de llegadag.,.

2. En el reconocimiento de créditos se consideraran los conocimientos y competencias adquiridas y debidamente
certificadas atendiendo al valor formativo conjunto de las actividades académicas, y no solo a la identidad o afinidad
entre asignaturas y programas.

Art. 2. Efectos del reconocimiento de créditos.

1. El reconocimiento de créditos para un estudiante se concretaré en la anotacion de los siguientes datos en los do-
cumentos acreditativos de la ensefianza de llegada:

Denominacién de la ensefianza origen, asi como de la correspondiente Universidad.

Denominaciones de las materias de la ensefianza origen cuyos créditos son objeto de reconocimiento.
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Relacion de las asignaturas o materias de caracter basico u obligatorio del plan de estudios de la ensefianza de lle-
gada que al estudiante se le computan como superadas por reconocimiento.

Relacion de asignaturas o materias optativas del plan de estudios de la ensefianza de llegada que se suponen supe-
radas por reconocimiento.

Numero de créditos restantes, es decir, no computados ni en c) ni en d).

2. A partir de ese reconocimiento, el estudiante tendra que cursar, al menos, el nimero de créditos que reste entre
los créditos reconocidos y los totales sefialados en el plan de estudios de la titulacién en la que se reconocen.

3. La calificacion de las asignaturas superadas como consecuencia de un proceso de reconocimiento sera equiva-
lente a la calificacién de las asignaturas que han dado origen a éste. En caso necesario, se realizara la media pon-
derada cuando varias asignaturas conlleven el reconocimiento de una o varias en la titulacién de llegada.

4. Cuando las asignaturas de origen provengan de asignaturas que no tengan calificacion o de asignaturas que no
se correspondan con materias de la titulacion de llegada, los créditos reconocidos figuraran con la calificacion de
SApto¢,.

5. En todo caso, los créditos reconocidos computaran a efectos de la obtencion del titulo de la ensefianza de llega-
da.

Art. 3. Reconocimiento de créditos en las ensefianzas oficiales de Grado.
1. Criterios para el reconocimiento de créditos:

El reconocimiento de créditos de formacion basica de ensefianzas de una misma rama de conocimiento sera auto-
matico.

El reconocimiento de créditos de formacién basica entre ensefianzas de distintas ramas de conocimiento sera auto-
matico en materias de formacioén basica si hay correspondencia entre los conocimientos y competencias de ambas.

Aquellos créditos de formacién basica que no tengan correspondencia en materias de formacion basica, seran reco-
nocidos en otras materias.

En créditos de formacion bésica, el reconocimiento podra hacerse materia a materia si hay coincidencia de ambas
siendo la suma total de créditos reconocidos la misma que la de superados en las ensefianzas cursadas. A los efec-
tos de este computo, se podran reconocer créditos procedentes de formacion basica en materias obligatorias y, en
su caso, optativas en funcién de los conocimientos y competencias de ambas.

El resto de los créditos podran ser reconocidos teniendo en cuenta la adecuacién entre los conocimientos y compe-
tencias asociados a las restantes asignaturas cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios.

2. En los términos establecidos en este Reglamento, se podran reconocer créditos a quienes estando en posesion
de un titulo oficial accedan a ensefianzas de Grado.

3. La Universidad de Zaragoza, en el ambito de su autonomia, determinard, y en su caso programara, la formacion
adicional necesaria que hubieran de cursar los egresados para la obtencién del Grado.

4. El 6rgano competente del centro elaborara un informe de reconocimiento en el que, ademas de los créditos reco-
nocidos, indicaré si el solicitante debe adquirir determinados conocimientos y competencias y las materias a cursar
para adquirirlos.

5. El 6rgano competente en el tema de reconocimiento de créditos de una titulacién tendra actualizada, al menos en
las titulaciones de su rama de conocimiento, una lista de las asignaturas cuyos créditos se reconozcan y las supera-
das, en su caso. Esta lista sera confeccionada en el plazo de un curso académico para las asignaturas provenientes
de materias basicas cursadas en la Universidad de Zaragoza.

6. El trabajo fin de grado no seré objeto de reconocimiento al estar orientado a la evaluaciéon de competencias aso-
ciadas al titulo.

Art. 4. Reconocimiento de créditos en las ensefianzas oficiales de Master Universitario.
1. El reconocimiento de créditos por estudios cursados en titulos oficiales de Master Universitario de cualquier uni-

versidad se hara por materias o asignaturas en funcién de la adecuacién entre los conocimientos y competencias
adquiridas y los previstos en el titulo de Master Universitario para el que se solicita el reconocimiento.
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2. En titulos oficiales de Master que habiliten para el ejercicio de profesiones reguladas por la legislacion vigente se
reconoceran, ademas, los créditos de los médulos, materias o asignaturas en los términos que defina la correspon-
diente norma reguladora.

En caso de no haberse superado integramente un determinado médulo, el reconocimiento se llevara a cabo por ma-
terias o asignaturas en funcion de los conocimientos y competencias asociadas a las mismas.

3. El trabajo fin de Méster no sera objeto de reconocimiento al estar orientado a la evaluacion de competencias aso-
ciadas al titulo.

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

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

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

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

3. Por créditos obtenidos en ensefianzas oficiales de doctorado acogidas al Real Decreto 778/1998 o normas ante-
riores, y para estudios conducentes al titulo oficial de Master Universitario, habra que tener en cuenta dos supues-
tos:

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

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

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

1. Las actividades realizadas en el marco de programas de movilidad nacional e internacional podran ser reconoci-
das académicamente en las ensefianzas oficiales de Grado y Méster. Este reconocimiento se plasmara en un con-
trato de estudios entre el estudiante, el coordinador académico y el centro responsable de las ensefianzas que sera
previo a la estancia y que recogera las materias a cursar en la universidad de destino, su correspondencia en conte-
nido y duracion con las de su plan de estudios y la equivalencia de las calificaciones. El cumplimiento del contrato de
estudios por el estudiante implica su reconocimiento académico.

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

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

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

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

Art. 7. Reconocimiento de créditos por actividades universitarias.
1. De acuerdo con el art. 46.2.i) de la Ley Orgéanica 6/2001 de Universidades, los estudiantes de Grado podran obte-
ner hasta un maximo de 6 créditos por reconocimiento académico por su participacion en actividades universitarias

culturales, deportivas, de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacién

2. El nimero de créditos reconocido por estas actividades se minorara del nimero de créditos optativos exigidos por
el correspondiente plan de estudios.

3. Se asignara una equivalencia de 1 crédito por cada 25 horas de actividad del estudiante.
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4. El reconocimiento se realizara por el 6rgano competente del centro en el marco que establezca la Universidad y
considerando solo las actividades que se realicen simultaneamente con los estudios universitarios. En el caso en
que cursen mas de una titulacion solo se podran aplicar a una de ellas.

5. La Universidad podra programar actividades conducentes a la obtencion de créditos de la tipologia sefialada en el
parrafo uno, que deberan ser reconocidos por los érganos competentes de los centros.

6. Las memorias o informes que avalen las solicitudes de reconocimiento de créditos por cualquiera de las activida-
des incluidas en este articulo deberan hacerse a la conclusién del curso académico a que se refiera la solicitud.

7. Cada actividad de las sefialadas en este articulo tendra una misma equivalencia en créditos en todos los centros
universitarios. Se establecera un procedimiento de recurso ante el vicerrectorado que corresponda para dirimir posi-
bles discrepancias, el cual resolvera atendiendo tanto a la dedicacién en horas, que fijara la equivalencia en créditos,
como los criterios que hayan sido establecidos por los érganos competentes de la Universidad.

8. El reconocimiento de créditos por actividades universitarias se realizard en los supuestos contemplados en los ar-
ticulos 8 a 12 de este Reglamento.

Art. 8. Reconocimiento de créditos por actividades universitarias culturales.

1. Se entiende por ¢ actividades universitarias culturales¢, aquellas que se organicen como tales por la Universidad
de forma centralizada, sus centros y sus colegios mayores, asi como por otras instituciones y que sean recogidas en
el marco de un convenio con la Universidad. Por este tipo de actividades y en las ensefianzas de Grado, se podran
reconocer un maximo de 3 créditos, que se limitaran a 2 créditos en el caso de los colegios mayores.

2. Igualmente se reconoceran como créditos de actividades culturales la participacion en los cursos de la Universi-
dad de Verano de Teruel, los cursos extraordinarios de la Universidad de Zaragoza y los cursos impartidos por otras
universidades de verano con las que se acuerde mediante convenio especifico. La Universidad hara publicos en la
Guia de Matricula los cursos y seminarios que seran reconocidos cada afio.

3. Los 6rganos de direccion de los centros podran solicitar a la Universidad el reconocimiento de créditos por la asis-
tencia a determinados cursos y seminarios reconocidos presentando una memoria avalada por los organizadores, en
la que se indicara el nUmero de créditos a reconocer.

Art. 9. Reconocimiento de créditos por actividades universitarias deportivas.

1. Se entiende por ¢ actividades universitarias deportivas¢, la practica de actividades deportivas de élite o que repre-
senten a la Universidad de Zaragoza en campeonatos internacionales, nacionales, autonémicos e inter-universita-
rios. Por este tipo de actividades se podra reconocer un méaximo de 2 créditos.

2. Para la obtencién de estos créditos sera necesaria la realizacion de una memoria avalada por el Servicio de Activi-
dades Deportivas.

Art. 10. Reconocimiento de créditos por actividades universitarias de representacion estudiantil.

1. En las ensefianzas de Grado se reconoceran hasta 6 créditos, con un méaximo de 3 por curso, por el ejercicio de
actividades de representacion en érganos colegiados de la Universidad de Zaragoza y en particular, por las siguien-
tes:

- ser representante de curso o grupo de docencia (1 crédito por curso);

- ser representante de los estudiantes en el Claustro (1 crédito por curso);

- ser representante de los estudiantes en Consejo de Departamento (0,5 créditos por curso);

- ser representante de los estudiantes en Junta de Centro (1 crédito por curso);

- ser representante de los estudiantes en la Comisién de Garantia de la Calidad de la Titulacion (1 crédito por curso);

- ser representante de los estudiantes en la Comision de Evaluacién de la Calidad de la Titulacion (1 crédito por cur-
so);

- ser representante de los estudiantes en la Comision de Estudios de Grado de de la Universidad (1 crédito por cur-
s0);

- ser representante de los estudiantes en Consejo de Gobierno (2 créditos por curso);

- participar en drganos directivos en colegios mayores (hasta 2 créditos por curso);
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- otras responsabilidades de coordinacion y representacion en érganos de participacion estudiantil estatutariamente
reconocidos (hasta 2 créditos por curso);

- cualquier otra actividad de coordinacién o de representacion que determine la Universidad, o que merezca analoga
consideracion a juicio de los centros (hasta 2 créditos por curso).

2. Para el reconocimiento la obtencion de créditos por representacion serd necesario presentar una memoria en la
gue se indique, en su caso, el nimero de créditos que se solicita, la cual debera estar avalada por la direccién de un
centro o de un colegio mayor.

Art. 11. Reconocimiento de créditos por actividades universitarias solidarias y de cooperacion.

1. Se entiende por ¢ actividades universitarias solidarias y de cooperaciong, la participacion en Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) que desarrollen actividades relacionadas con la solidaridad; en entidades de asistencia so-
cial que estén dadas de alta en los registros oficiales de las comunidades autébnomas; en la cruz Roja; en la Asocia-
cion de Ayuda en Carretera o similares; en iniciativas de voluntariado; en proyectos de caracter interno organizados
por la Universidad; en los programas Tutor y mediadores informativos en los centros.

2. En las ensefianzas de Grado por actividades solidarias y de cooperacion se podra reconocer un maximo de 2 cré-
ditos por cada curso académico. La solicitud de reconocimiento se acompafara de un informe detallado de las activi-
dades desarrolladas que debera ser emitido a la conclusién del curso académico a que se refiere la solicitud y avala-
do por el representante legal que proceda. A la vista del informe en que se sefalan las labores realizadas y la dedi-
cacién en horas, se establecera la equivalencia en créditos.

Art. 12. Reconocimiento de créditos por otras actividades universitarias.
Se entiende por ¢otras actividades universitarias¢, la colaboracién y participacion en:

Actividades de tutorizacion dentro del sistema establecido en cada centro. Quién lo desee podra solicitar el reconoci-
miento de créditos por la labor realizada. La solicitud se acompafiara de un informe detallado y favorable del 6rgano

competente del centro que mencione expresamente el nimero estimado de horas de trabajo que el estudiante ha in-
vertido en su actividad de tutorizacién, incluyendo todos los aspectos: formacion, reuniones con el profesor coordina-
dor de esta actividad, sesiones de tutorias con los alumnos tutorizados, etc.

Actividades, de forma continuada, de orientacion y difusion (charlas en IES, jornadas de puertas abiertas, etc.), de
atencion a la discapacidad, de integracién social o en programas especificos sobre igualdad de género.

Actividades relacionadas con asociaciones que propicien la conexion entre la Universidad y el entorno real.

En las ensefianzas de Grado por otras actividades universitarias se podra reconocer un maximo de 2 créditos por
cada curso académico. La solicitud de reconocimiento se realizara a través del 6rgano competente del Centro y se
acompafiara de una memoria de las actividades desarrolladas.

Art. 13. Reconocimiento de créditos por materias transversales.

1. Se entenderd por ¢ créditos de caracter transversal¢, aquellos que completen la formacion del estudiante con con-
tenidos de caréacter instrumental y que podran ser reconocidos en cualquier titulo de Grado si se produce un cambio
de estudios.

2. Se podran reconocer créditos en las titulaciones de Grado por la superacién de materias transversales en estu-
dios oficiales organizados por instituciones de educacioén superior que tengan acuerdos de reciprocidad con la Uni-
versidad de Zaragoza para el reconocimiento de créditos en materias transversales.

3. Se podra reconocer la superacion de materias transversales en el &mbito de idiomas o de tecnologias de la infor-
macién y de la comunicacion cursadas en instituciones de reconocido prestigio nacional e internacional e incluidas
en la relacién que a tal efecto realice la Universidad.

4. En todos los casos, el reconocimiento de los créditos se hara teniendo en cuenta la adecuacion entre los conoci-
mientos y competencias asociadas a las materias cursadas y los previstos en las ensefianzas para las que se solici-
ta.

Art. 14. Reconocimiento de créditos por conocimientos y capacidades previos.
1. Se podran reconocer créditos por la experiencia laboral acreditada o por su formacion previa en estudios oficiales

universitarios y no universitarios: ensefianzas artisticas superiores, formacién profesional de grado superior, ense-
flanzas profesionales de artes plasticas y disefio de grado superior y ensefianzas deportivas de grado superior.
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2. Para obtener reconocimiento de créditos por experiencia laboral serd necesaria su acreditacion por la autoridad
competente con mencién especial de las competencias adquiridas.

3. El reconocimiento de créditos por estudios universitarios oficiales realizados en universidades espafiolas o extran-
jeras, sin equivalencia en los nuevos titulos de Grado o Master, se hara en funcién de la adecuacion entre los cono-
cimientos y competencias adquiridos y los de la ensefianza de llegada.

4. El reconocimiento de créditos por estudios oficiales no universitarios se hara cuando y en los casos que establez-
ca la legislacion vigente y siempre en funcién de la adecuacion entre los conocimientos y competencias adquiridos y
los de la ensefianza de llegada.

TITULO II
Transferencia de créditos
Art. 15. Definicion y aplicacion.

1. Se entiende por ¢transferencia de créditos¢, el acto administrativo de la inclusion en el expediente del estudiante
de aquellos créditos obtenidos en ensefianzas universitarias oficiales cursadas en cualquier universidad que no ha-
yan sido reconocidos y que no figuren en el expediente de una titulacion obtenida por el estudiante.

2. Los créditos transferidos se reflejaran en los documentos académicos oficiales acreditativos de las ensefianzas
seguidas por cada estudiante. Se incluira la totalidad de los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con
anterioridad en esta u otra universidad.

3. Antes de matricularse, los estudiantes podran solicitar la transferencia de créditos de estudios oficiales no finaliza-
dos y que se ajusten al sistema recogido en el Real Decreto 1393/2007. En el documento de admisién cumplimenta-
ran el apartado correspondiente y, en caso de no tratarse de estudios de la Universidad de Zaragoza, aportaran los
documentos requeridos. Realizado este tramite, se actuara de oficio y se afiadira la informacion al expediente del es-
tudiante.

4. Los créditos correspondientes a asignaturas previamente superadas por el estudiante en ensefianzas universita-
rias no concluidas y que no puedan ser objeto de reconocimiento seran transferidos a su expediente en los estudios
a los que ha accedido con la calificacion de origen, y se reflejaran en los documentos académicos oficiales acredita-
tivos de los estudios seguidos por el mismo, asi como en el Suplemento Europeo al Titulo.

TITULO Il
Competencia y tramites para el reconocimiento y la transferencia de créditos
Art. 16. Organos competentes en el reconocimiento de créditos

1. El érgano encargado del reconocimiento de créditos sera la Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacion
que el solicitante quiera cursar.

2. Corresponde a la Comision de Estudios de Grado de la Universidad, con los informes previos que procedan y de
conformidad con la normativa y la legislacion vigentes, el reconocimiento de créditos por actividades universitarias
(arts. 7 a 12 de este Reglamento).

3. En aquellos supuestos en que puedan reconocerse automaticamente créditos obtenidos en otras titulaciones de
Grado de la misma o de distintas ramas de conocimiento, el 6rgano competente, tras la consulta a los departamen-
tos responsables de la docencia de las distintas materias o médulos, elaborard listados de materias y créditos que
permitan que los estudiantes conozcan con antelacion estos reconocimientos y que sean aplicados de oficio. Estos
listados seran sometidos a una actualizacién permanente cuando se produzcan cambios en los planes de estudio
afectados. Las resoluciones de reconocimiento automatico deberan ser comunicadas a la Comision de Estudios de
Grado de la Universidad, para su conocimiento y a efectos de posibles recursos.

4. En los casos concretos en los que no existan reconocimientos automaticos, el 6rgano competente del centro, con
el informe previo de los departamentos implicados, realizaran un informe de reconocimiento motivado en el que se
indique no so6lo la materia o médulo en cuestion, sino también el nimero de créditos reconocidos.

5. En todo caso, el reconocimiento automatico de créditos en materias y/o médulos sera aplicado de oficio siempre
gue un mismo plan de estudios de Grado se imparta en varios centros de la Universidad de Zaragoza.

6. El reconocimiento de créditos por materias cursadas a través de convenios que impliquen programas de intercam-
bio nacional o internacional se regira por su propio reglamento (art. 6 del presente Reglamento).

Art. 17. Solicitudes y actuaciones para el reconocimiento y transferencia de créditos.
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1. Las solicitudes de reconocimiento y de transferencia de créditos se tramitaran en el centro responsable de las en-
sefianzas a solicitud del interesado, quién debera aportar la documentacion justificativa de los créditos obtenidos y
su contenido académico, indicando la(s) asignatura(s) en la(s) que solicita reconocimiento.

2. Las solicitudes de reconocimiento y de transferencia de créditos sélo podra hacerse de asignaturas realmente cur-
sadas y superadas; en ningun caso se referiran a asignaturas previamente reconocidas, convalidadas o adaptadas.

3. Los Servicios de Gestion Académica de la Universidad fijaran el modelo de solicitud y la documentacion que se ha
de acompafiar a la misma.

4. La solicitud de reconocimiento y de transferencia de créditos por el interesado se presentara en el centro encarga-
do de la ensefianza de llegada y se resolvera en el siguiente periodo de matriculacién previsto en el calendario aca-
démico, siempre que no afecte a la admision de estudios universitarios, en cuyo caso se resolvera con caracter pre-
vio a la matricula.

5. Los centros podran establecer anualmente plazos de solicitud de reconocimiento de créditos con el fin de ordenar
el proceso a los periodos de matricula anual.

6. En los programas de movilidad, los érganos competentes del centro actuaran de oficio reconociendo los créditos
en los términos establecidos en los contratos de estudios firmados.

Art. 18. Reclamaciones.

Las resoluciones de reconocimiento de créditos podran ser reclamadas, segun proceda, ante la Comision de Estu-
dios de Grado de la Universidad o a la Comisién de Estudios de Postgrado, en el plazo de quince dias contados a
partir de su recepcion por parte del interesado o de la fecha de publicacion en los tablones oficiales del Centro.

Art. 19. Anotacion en el expediente académico.

1. Los créditos transferidos, los reconocidos y los superados para la obtencién del correspondiente titulo, seran in-
cluidos en el expediente académico del estudiante y quedaran reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo, regula-
do en el Real Decreto 1044/2003, de 1 de agosto.

2. Los créditos reconocidos se incorporaran al expediente, junto con la calificacion obtenida en origen, indicando los
detalles del expediente de origen.

3. Los créditos que se reconozcan se incorporaran al expediente tras el pago de la tasa que especifique el Decreto
de Precios Publicos establecido por el Gobierno de Aragén.

Disposicién transitoria primera.
Reconocimiento de créditos de una titulacién actual en extincion a un titulo de Grado o de Master.

1. Los estudiantes que hayan comenzado estudios conforme a anteriores sistemas universitarios podran acceder a
las ensefianzas de Grado o de Master con atribuciones reguladas, previa admision por la Universidad de Zaragoza
conforme a su normativa reguladora y lo previsto en el Real Decreto 1393/2007.

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

reguladas, la adaptacion del estudiante al plan de estudios de éste Ultimo implicara el reconocimiento de créditos su-
perados en funcién de la adecuacion entre los conocimientos y competencias asociadas a las asignaturas cursadas

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

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

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

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

Disposicién transitoria segunda.

Reconocimiento de créditos en ensefianzas de Grado y Méster a estudiantes de sistemas anteriores.
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1. La Universidad de Zaragoza, a través de los 6rganos responsables de las diferentes titulaciones, elaborara un sis-
tema de equivalencias que permita una 6ptima transicién de sus estudiantes en sistemas anteriores a las ensefan-
zas de Grado y Master.

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

Disposicion final
Unica. Entrada en vigor y derogacion de disposiciones anteriores.
El presente Reglamento entrard en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Boletin Oficial de la Universidad

de Zaragoza, deroga la Normativa de reconocimiento y transferencia de créditos en los estudios de Grado (BO UZ
06-08 de 29 de abril de 2008) y seréa de aplicacion a los titulos regulados por el Real Decreto 1393/2007.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clases magistrales participativas y seminarios. Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacion. Comparacion con el
desarrollo real.

Clases de laboratorio. Plasmacion practica de los conceptos analizados en las clases tedricas. Preparacion por parte del estudiante de
materiales nanoestructurados.

Tutorizacion y supervision por parte del profesor del caso de estudio;, sobre el que cada estudiante habra de preparar una memoria.

Clases practicas de ordenador. Plasmacion practica de los conceptos discutidos en las clases tedricas. Realizacion por parte del
estudiante de busquedas bibliograficas, patentes y su gestion.

Clases de laboratorio. Plasmacion practica de los conceptos discutidos en las clases teoricas. Realizacion por parte del estudiante de
ensayos de fabricacion y/o medidas sobre el dispositivo final.

Elaboracion de un trabajo (revision bibliografica, realizacion de ensayos preliminares, preparacion de una memoria escrita y
presentacion en clase)

Seminarios individuales y presentacion en grupo

Trabajo del estudiante

Realizacion de practicas en empresas

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES

Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacion. Comparacion con el desarrollo real

Realizacion de trabajos individuales o en grupos

Resolucion de problemas

Tutorizacion y atencion personalizada

Uso de nuevas tecnologias (e-teaching, e-learning, e-testing)

Metodologia de ensefianza clases de laboratorio: Tutorizacion y atencion personalizada en el laboratorio y en discusiones
posteriores. Fomentar el trabajo en equipo. Discusion en grupo de los resultados obtenidos. Realizacion de informes individuales o
en grupos sobre los resultados obtenidos en el laboratorio.

Asistencia a charlas impartidas por profesionales de la industria o cientificos especializados en temas de gran actualidad e impacto.
En ellas los estudiantes tendran la oportunidad de interaccionar a través de preguntas, mesas redondas y coloquios con estos
especialistas.

Organizacion, seguimiento y evaluacion de las actividades

Plasmacion practica de los conceptos discutidos en las clases tedricas

Realizacion por parte del estudiante de busquedas bibliograficas, patentes y su gestion

Realizacion de informes individuales o en grupos sobre el estado del arte sobre temas candentes en Nanociencia/Nanotecnologia
previamente seleccionados por el profesorado

Discusion en grupo de los resultados obtenidos: exposicion oral del estado del arte de las tematicas seleccionadas.

Tutorizacion altamente personalizada. Reuniones periodicas con el estudiante para guiarlo y conocer el grado de avance del mismo.
Favorecer el trabajo multidisciplinar y fomentar que el estudiante aporte sus propias ideas y participe de todas las etapas del trabajo
(revision del estado del arte, aporte de ideas, planificacion, realizacion de ensayos preliminares, disefio de un futuro trabajo de
investigacion). Discusiones abiertas y frecuentes con ambos tutores.

Tutorizacion altamente personalizada en la empresa. Reuniones periddicas con el estudiante para guiarlo y conocer el grado de
avance del mismo. Favorecer el trabajo multidisciplinar y fomentar que el estudiante aporte sus propias ideas. Discusiones abiertas
y frecuentes con el tutor o tutores en la empresa.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Prueba escrita

Participacion del estudiante en las clases y seminarios, asi como trabajos monograficos sobre temas incluidos en el modulo

Evaluacion de las habilidades y destrezas de los alumnos en el laboratorio

Informes preparados por los estudiantes con los resultados obtenidos en el laboratorio y su interpretacion
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Resolucion de los cuestionarios planteados por el profesorado de practicas donde se incluiran preguntas sobre los fundamentos
tedricos en los que se apoya la practica asi como el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en el laboratorio

Elaboracion de un informe con un elevado grado de detalle (introduccion donde se plantee el estado del arte del tema
correspondiente, objetivos, resultados, discusion, conclusiones y bibliografia) de una sola de las practicas que se realizaran en este
modulo

Pruebas escritas tipo test realizadas a lo largo del periodo docente.

Informes preparados por los estudiantes con los resultados obtenidos en la busqueda bibliografica

Presentacion oral de los informes

Evaluacion de las habilidades y destrezas de los alumnos en las practicas de ordenador

El alumno presentara una memoria que recoja el trabajo realizado por el estudiante, los nuevos problemas que pretende abordar y
los resultados preliminares obtenidos, apuntando a una posible nueva linea de investigacion o completar, gracias a la colaboracion
con otros expertos, lineas ya existentes. La defensa oral de este trabajo incluira también un debate intenso con los tres profesores
evaluadores sobre la validez de las propuestas presentadas.en el que se discutiran todos los aspectos cientificos relevantes

para el trabajo desarrollado. Se valorara la sostenibilidad cientifica de la propuesta presentada, los resultados preliminares, su
interpretacion y perspectivas de futuro planteadas, asi como su defensa ante los profesores evaluadores.

El alumno presentara una memoria que recoja el trabajo realizado por el estudiante y realizara una defensa publica del mismo

ante un tribunal formado por tres profesores del master. La defensa incluira no sélo la exposicion de las hipotesis de partida, el
desarrollo del trabajo y las conclusiones del mismo, sino un debate intenso con los miembros del tribunal sobre la validez y el
alcance de los resultados obtenidos, en el que se discutiran todos los aspectos cientificos relevantes para el trabajo desarrollado. Se
valorara la calidad cientifica del trabajo presentado, la metodologia utilizada, los resultados obtenidos y su interpretacion, asi como
su defensa ante el tribunal.

El alumno presentard una memoria que recoja el trabajo realizado por el estudiante. Dicha memoria serd evaluada por parte del tutor

en la empresa y un tutor académico, profesor del master. A la vista de la memoria presentada y de ambos informes, un tribunal,
formado por tres miembros, todos profesores del master, evaluara al estudiante

5.5 NIVEL 1: Fundamentos

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Propiedades Fundamentales de los Materiales Nanoestructurados

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados...
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1. Reconocer materiales y compuestos de especial relevancia en la nanoescala, identificando el
grado de avance alcanzado y los problemas por resolver.

2. Diferenciar los sistemas macro, micro y nano, identificando las herramientas fisicoquimicas ne-
cesarias para trabajar en la nanoescala.

3. Valorar el estado de la legislacion vigente sobre materiales nanoestructurados, analizando su po-
tencial toxicidad y posible influencia sobre la salud, el medio ambiente y la sostenibilidad.

4. Identificar el potencial cientifico y tecnologico de los materiales nanoestructurados valorando,
por un lado, el interés social por la miniaturizaciéon de los dispositivos y con ello las nuevas y re-
volucionarias aplicaciones de éstos y, por otro lado, reconocer la existencia de un nuevo contexto
cientifico

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introduccion a la Nanociencia y la Nanotecnologia. Nanomateriales vs. materiales macroscopi-
cos. Introduccion a la Quimica Supramolecular. Estructura y propiedades de moléculas organicas
nanoscopicas (nanotubos, fullerenos, dendrimeros, copolimeros en bloque...). Quimica Fisica de
superficies. Coloides, tensoactivos, monocapas, micelas, vesiculas, capsulas. Nanobiomateriales.
Biomacromoléculas. Propiedades opticas, eléctricas, magnéticas y mecanicas de los nanomateria-
les. Nanotoxicologia y eco-nanotoxicologia.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Sistema de evaluacion

Sistema de evaluacién continua

a.- Prueba escrita (50% de la calificacion final del modulo). En ella se valoran los conocimientos
teoricos adquiridos y su aplicacion a problemas de interés en Nanociencia y/o Nanotecnologia asi
como el grado de éxito en adquisicion de las competencias propias de este modulo. Este examen
escrito constara de:

(1) Cuestiones teoricas que incluirdn: (i) tema/s a desarrollar y (ii) preguntas tipo “test”. A través
de esta prueba escrita se evaluara el conocimiento del alumno sobre el estado del arte en Nanocien-
cia/nanotecnologia, propiedades eléctricas, magnéticas, Opticas y mecanicas propias de los nano-
materiales, interrelacion entre la estructura y la composicion quimica de los materiales nanoestruc-
turados, importancia de los efectos superficiales y el estado de la legislacion vigente sobre Nano-
ciencia y nanotecnologia.

(2) El examen también contara con una seccion dedicada a la resolucion de problemas y ejercicios
donde se valorara la capacidad de tratamiento de los datos, evaluacion de propiedades quimicofisi-
cas, distincion entre la macro y la nanoescala, utilizacion de las unidades del SI apropiadas, etc.
b.- Participacion del estudiante en las clases y seminarios, asi como trabajos monograficos sobre
temas incluidos en el modulo (50% de la calificacion total del modulo). Mediante estas pruebas se
pretenden evaluar los resultados del aprendizaje alcanzados en relacion a las competencias propias
de este modulo como interpretacion de datos, destreza en la comunicacion oral y escrita, interac-
cion con compafieros y profesionales de otras disciplinas, etc.

Para estudiantes que se presenten a otras convocatorias o que deseen subir nota la evaluacion se
realizara mediante una prueba escrita (50%) y una prueba oral (50%) ante un tribunal constitui-

do por tres profesores de la asignatura. A través de estas pruebas el estudiante debera demostrar

su conocimiento sobre los temas impartidos en este modulo asi como su capacidad de aplicar di-
chos conocimientos a problemas y situaciones concretas con una buena utilizacion del sistema de
unidades, un correcto tratamiento e interpretacion de datos experimentales, estado de la legisla-
cion vigente en temas de Nanociencia y Nanotecnologia, toxicidad, nanoseguridad, etc. Estos co-
nocimientos se valoraran en una escala de 1 a 10. Sus habilidades de comunicacion cientifica tam-
bién serdn evaluadas a través de estas pruebas, en una escala de 1 a 10, y en las que se exigira un
correcto uso del lenguaje cientifico, medios audiovisuales, utilizacion de graficas, claridad en la
exposicion, etc. Los exdmenes tanto oral como escrito se realizardn integramente en el idioma del
curso: inglés.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.
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03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

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

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

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacion de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacién y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

01 - Conocer el estado del arte de la Nanociencia y la Nanotecnologia, valorando su caracter multidisciplinar asi como sus
implicaciones sociales, econdmicas y legales

02 - Comprender las diferencias conceptuales entre los sistemas macro y nano, adquiriendo los conocimientos tedricos necesarios
para aproximarse a la nanoescala.

03 - Identificar materiales y compuestos de especial relevancia en la nanoescala, evaluando el grado de avance alcanzado y los
problemas por resolver

04 - Comprender la importancia de los efectos superficiales y las nuevas fuerzas que aparecen en la nanoescala asi como su
influencia en las propiedades de los sistemas nanoscopicos.

05 - Adquirir los conocimientos basicos necesarios para evaluar propiedades de especial interés en materiales nanoestructurados

06 - Conocer el estado de la legislacion vigente sobre materiales nanoestructurados, analizando su potencial toxicidad y posible
influencia sobre la salud, el medio ambiente y la sostenibilidad.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases magistrales participativas y 42 100
seminarios. Discusion abierta de los
conceptos basicos y su aplicacion.

Comparacion con el desarrollo real.

Trabajo del estudiante 108 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacion. Comparacion con el desarrollo real
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Realizacion de trabajos individuales o en grupos

Resolucion de problemas

Tutorizacion y atencion personalizada

Uso de nuevas tecnologias (e-teaching, e-learning, e-testing)

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Prueba escrita

50.0

50.0

Participacion del estudiante en las

clases y seminarios, asi como trabajos
monograficos sobre temas incluidos en el
modulo

50.0

50.0

NIVEL 2: Introduccion a la investigacion en Nanociencia

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTS NIVEL 2

5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

4. Conocer el método cientifico

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados¢,

1. Conocer las principales bases de datos y utilizar criterios eficientes de bisqueda.
2. ldentificar las lagunas y temas candentes en una tematica cientifica planteando los retos que supone avanzar en el estado del arte.

3. Ser capaz de comunicar sus conocimientos cientificos y resultados tanto en presentaciones orales como en memorias, informes, articulos etc.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introduccion a la basqueda bibliogréafica (puesta al dia de la materia; estado del arte; buscadores; redaccion del estado del arte; gestion de referencias
bibliograficas: herramientas informaticas; estudios de mercado). Descripcién del proceso de investigacion (nociones basicas sobre investigacion: la
ciencia y el método cientifico; el proceso general de la investigacion; recoleccion de datos y su andlisis; interpretacion de los resultados; ética y protec-
cion de datos; difusion de los resultados; comunicacion cientifica oral y escrita). Recursos de la carrera investigadora (incios: becas y técnicas para au-
mentar las opciones; contrato predoctoral: mapa de centros de investigacion; estancias de especializacion: criterios para la elecciéon de centros; etapa
postdoctoral). Emprendimiento empresarial (comienzos; proteccion de la investigacion: patentes; estrategia de negocio y sociedad).

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias que el estudiante adquiriere
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- Familiarizarse con la bisqueda bibliogréafica tanto de literatura cientifica como de patentes.

- Plantear correctamente el establecimiento del estado del arte de una tematica en el campo de la Nanociencia y la Nanotecnologia.

- Redactar y editar literatura cientifica en inglés en el campo de la Nanociencia y la Nanotecnologia: redaccion de articulos, informes técnicos, memo-
rias académicas, solicitudes de becas, proyectos, etc.

- Comunicar oralmente sus resultados e interpretaciones.

Sistemas de Evaluacién:

La calificacion final de este médulo seré proporcional al bloque de 3 créditos ECTS dedicados a los aspectos tedricos de la materia y los 2 créditos
practicos de ordenador, elaboracién de memorias y su presentacion.

Evaluacion de créditos ECTS dedicado a los aspectos tedricos (60% de la calificacion final): pruebas escritas tipo test realizadas a lo largo del periodo
docente. En ellas se valoran las competencias adquiridas por el alumno en forma de conocimientos teéricos adquiridos sobre la busqueda bibliografi-
ca, el método cientifico y los recursos de la carrera investigadora. Evaluacion de los 2 créditos ECTS dedicados a los aspectos practicos del médulo
(40% de la calificacion final de este médulo):

a.- Los profesores de practicas de ordenador evaluaran las habilidades y destrezas de los alumnos (50% de la evaluacién de los 2 créditos practicos).
b.- Informes preparados por los estudiantes con los resultados obtenidos en la busqueda bibliogréafica (25% de la evaluacion de los 2 créditos practi-
cos) y presentacion oral de dichos informes (25% de la evaluacion de los 2 créditos practicos). Los profesores de los créditos practicos de esta asigna-
tura valoraran los informes entregados por los alumnos sobre el estado del arte de las materias tratadas. Se comprobara que los estudiantes han ad-
quirido las competencias propias de estas sesiones practicas, es decir, blusqueda bibliogréfica, identificacién de los retos para avanzar en el estado del
arte. Asimismo se valorara la capacidad de comunicacién tanto escrita como oral del alumno y el manejo cientifico-técnico del lenguaje.

Para estudiantes que se presenten a otras convocatorias, un tribunal de tres profesores de la asignatura evaluard una memoria y una presentacion
oral sobre un trabajo en el que el estudiante habra de revisar el estado del arte sobre la teméatica que se le indique, demostrando sus habilidades en la
blsqueda bibliogréafica (20% de la calificacion final). Ademas, el estudiante habra de realizar una prueba escrita tipo test (60%) y una prueba practica
de ordenador (20%).

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

11 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares a través de las practicas dela asignatura donde se formaran grupos lo mas
heterogéneos posible respecto a la titulacion de origen de los estudiantes.

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

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

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacion de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

Clases magistrales participativas y
seminarios. Discusion abierta de los
conceptos basicos y su aplicacion.
Comparacion con el desarrollo real.

30

100

Clases practicas de ordenador. Plasmacion
préctica de los conceptos discutidos en las
clases teoricas. Realizacion por parte del
estudiante de bisquedas bibliograficas,
patentes y su gestion.

10

100

Seminarios individuales y presentacion en
grupo

50

Trabajo del estudiante

75

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacion. Comparacion con el desarrollo real

Tutorizacion y atencion personalizada

Plasmacion practica de los conceptos discutidos en las clases teoricas

Realizacion por parte del estudiante de busquedas bibliograficas, patentes y su gestion

Realizacion de informes individuales o en grupos sobre el estado del arte sobre temas candentes en Nanociencia/Nanotecnologia
previamente seleccionados por el profesorado

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

de los alumnos en las practicas de
ordenador

Pruebas escritas tipo test realizadas a lo 60.0 60.0
largo del periodo docente.

Informes preparados por los estudiantes 10.0 10.0
con los resultados obtenidos en la

busqueda bibliografica

Presentacion oral de los informes 10.0 10.0
Evaluacion de las habilidades y destrezas |20.0 20.0

5.5 NIVEL 1: Fabricacion

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Preparacion de Materiales Nanoestructurados

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTS NIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

No

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados...

1. Disponer de una vision critica sobre diferentes técnicas quimicas y fisicas de preparacion de ma-
teriales nanoestructurados identificando las ventajas y limitaciones de cada método acorde al tipo
de material con el que se vaya a trabajar.

2. Identificar y correlacionar las caracteristicas Unicas de los materiales de partida, la técnica de
preparacion utilizada y las caracteristicas y propiedades finales de las nanoestructuras obtenidas.
3. Valorar las dificultades précticas que conlleva la fabricacion de materiales nanoestructurados,
desarrollar la capacidad de disefar estrategias para su solucion y ser capaz de elegir la aproxima-
cion mas conveniente en cada caso.

4. Planificar, disefiar y ejecutar experimentos que permitan la fabricaciéon de nanomateriales con
un valor afiadido, evaluando la problematica, los riesgos, y los resultados.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Introduccioén a los métodos de preparacion de materiales nanoestructurales: aproximacion descen-
dente (“top-down”) y ascendente (“bottom-up”). Métodos de preparacion de peliculas delgadas,
mono y multicapas moleculares: deposito quimico en fase vapor, depdsito fisico en fase vapor, de-
posito en fase liquida, deposito en fase solida, electrodeposicion. Litografia optica. Litografia por
haces de electrones. Litografia por haces de iones. Litografia mediante sonda local. Litografia me-
diante nanoimpresion.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Sistema de evaluacion

La calificacion final de este modulo sera proporcional al bloque de 4 créditos ECTS dedicados a
los aspectos teoricos de la materia y los 2 créditos practicos de laboratorio e interpretacion de los
resultados obtenidos en éste.

Sistema de evaluacion continua:

Evaluacion de los 4 créditos ECTS dedicados a los aspectos teoricos (65% de la calificacion final):
Prueba escrita al final del periodo docente del primer semestre (50% de la calificacion final de es-
tos 4 créditos ECTS). En ella se valoran las competencias adquiridas por el estudiante en forma de
conocimientos teoricos adquiridos y su aplicacion a la fabricacion de materiales nanoestructurados
mediante las técnicas top-down y bottom-up correlacionando el grado de orden y arquitectura de
los nanomateriales obtenidos con sus propiedades. El examen constara de (1) cuestiones teodricas
que incluiran: (i) tema/s a desarrollar y (ii) preguntas tipo “test” y (2) resolucion de problemas y
ejercicios donde el alumno manifieste sus conocimientos sobre las técnicas de preparacion de ma-
teriales nanoestructurados.

Resultados de la evaluacion continua en forma de test, ejercicios para casa y seminarios.
Evaluacion de los 2 créditos ECTS dedicados a los aspectos practicos (35% de la calificacion final
de este modulo):

a.- Los profesores de practicas evaluaran las habilidades y destrezas de los alumnos en el laborato-
rio (50%). En este punto se consideraran aspectos fundamentales como habilidades en manejo del
instrumental, planificacion adecuada y precision a la hora de realizar los experimentos, atencion a
los detalles, capacidad para resolver los problemas o dificultades no previstas que puedan presen-
tarse, etc.

b.- Informes preparados por los estudiantes con los resultados obtenidos en el laboratorio y su in-
terpretacion (50%). Los profesores de los créditos practicos de esta asignatura valoraran los infor-
mes entregados por los alumnos sobre sus resultados en el laboratorio y la interpretacion de aque-
llos. Se atendera especialmente a verificar que los estudiantes han adquirido las competencias pro-
pias de estas sesiones practicas, es decir, manejo de técnicas de fabricacion de nanomateriales, re-
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conocimiento de las dificultades experimentales en dichos procesos, evaluacion de la problemati-
ca, riesgos y dificultades, interpretacion de los resultados obtenidos, presentacion profesional de
los resultados adquiridos en el laboratorio y capacidad de comunicacién escrita con un lenguaje
preciso y propio de la temdatica que nos ocupa. Para estudiantes que se presenten a otras convocato-
rias o que deseen subir nota, la evaluacion se realizara mediante:

1.- 50% Una prueba escrita con cuestiones tedricas que incluiran: (i) tema/s a desarrollar de alguno
de los que se indican en el apartado “breve introduccion a la asignatura” de esta guia docente don-
de aparecen los contenidos de la misma y (ii) preguntas tipo “test” y/o de respuesta breve, también
referidas a los contenidos impartidos durante las clases y resolucion de problemas y ejercicios don-
de el alumno manifieste sus conocimientos sobre fabricacion de nanomateriales, nanoestructuras y
técnicas nano-litograficas.

2.- 25% Defensa oral ante un tribunal de tres miembros formado por profesorado del master de un
trabajo monografico (del que también se presentara una memoria). En esta prueba se valorara del 1
al 10 su capacidad para realizar buisquedas bibliograficas, explicar correctamente el estado del ar-
te del tema sobre el que le ha tocado trabajar, asi como su capacidad de sintesis. Sus habilidades
de comunicacion cientifica que también seran evaluadas del 1 al 10 a través de estas pruebas en las
que se exigira un correcto uso del lenguaje cientifico, medios audiovisuales, utilizacion de grafi-
cas, claridad en la exposicion, etc. Los exdmenes tanto oral como escrito se realizaran integramen-
te en el idioma del curso: inglés.

3.- 25%. En primer lugar se realizard una prueba de tipo test, que habra de superarse antes de en-
trar en el laboratorio. En ella se valorara si el estudiante esta lo suficientemente preparado para res-
petar la normativa de seguridad en el laboratorio y si esta capacitado para el manejo de la instru-
mentacion implicada en la prueba préctica. Esta sera una prueba eliminatoria, que se superara uni-
camente con una calificacion de 8 sobre 10. Este primer test tendra un valor del 5% del total de es-
ta prueba. Si se supera el test entonces el estudiante comenzara el examen de laboratorio que con-
sistira en la realizacion de un trabajo experimental en el que el alumno deberd demostrar que es ca-
paz de planificar los experimentos convenientes a la vista de los objetivos que debe alcanzar y eje-
cutar dichos experimentos de forma adecuada manejando correctamente la instrumentacion corres-
pondiente (siendo supervisado en todo momento por un experto que interrumpira el examen si ob-
servase que el estudiante estd poniendo en peligro el equipo o equipos utilizados o su propia se-
guridad), obteniendo una serie de datos que también debera ser capaz de interpretar. Esta segunda
parte tendré un valor del 95% del total de esta prueba.

Seréd necesario obtener una calificacion minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de estas tres par-
tes del examen para poder superar la asignatura. Para aprobar la asignatura debera obtener una nota
promedio superior a 5 puntos sobre 10.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

11 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares a través de las practicas dela asignatura donde se formaran grupos lo mas
heterogéneos posible respecto a la titulacion de origen de los estudiantes.

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio
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CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a ptiblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacion de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

07 - Adquirir una visién de conjunto sobre diferentes técnicas quimicas y fisicas de preparacion de materiales nanoestructurados.

08 - Ser capaz de correlacionar las caracteristicas Unicas de los materiales de partida, la técnica de preparacion utilizada y las
caracteristicas y propiedades finales de las nanoestructuras obtenidas.

09 - Adquirir las habilidades necesarias para reconocer dificultades practicas que conlleva la fabricacion de materiales
nanoestructurados, desarrollar la capacidad de disefar estrategias para su solucion y ser capaces de elegir la aproximacion mas
conveniente en cada caso.

10 - Adquirir competencias para la planificacion, diseflo y ejecucion de experimentos en fabricacion de nanomateriales, evaluando
la problematica, los riesgos, y los resultados

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases magistrales participativas y 40 100
seminarios. Discusion abierta de los
conceptos basicos y su aplicacion.

Comparacion con el desarrollo real.

Clases de laboratorio. Plasmacion 20 100
préctica de los conceptos analizados
en las clases tedricas. Preparacion
por parte del estudiante de materiales
nanoestructurados.

Trabajo del estudiante 90 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacion. Comparacion con el desarrollo real

Realizacion de trabajos individuales o en grupos

Resolucion de problemas

Tutorizacion y atencion personalizada

Uso de nuevas tecnologias (e-teaching, e-learning, e-testing)

Metodologia de ensefianza clases de laboratorio: Tutorizacion y atencion personalizada en el laboratorio y en discusiones
posteriores. Fomentar el trabajo en equipo. Discusion en grupo de los resultados obtenidos. Realizacion de informes individuales o
en grupos sobre los resultados obtenidos en el laboratorio.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

Prueba escrita 65.0 65.0
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Evaluacion de las habilidades y destrezas [17.5 17.5
de los alumnos en el laboratorio
Informes preparados por los estudiantes 17.5 17.5

con los resultados obtenidos en el
laboratorio y su interpretacion

NIVEL 2: Ensamblaje y Fabricacion de Nanoestructuras

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados...

1. Identificar claramente los diferentes tipos de nanoestructuras (0D, 1D, 2D y 3D) y los métodos
quimicos y fisicos disponibles para su fabricacion.

2. Reconocer las distintas arquitecturas supramoleculares y macromoleculares, su importancia en
quimica y las potenciales aplicaciones de éstas en diversos campos de la Nanotecnologia, propo-
niendo disefos estructurales racionales y herramientas de sintesis quimica efectivas para la fabrica-
cion y el ensamblaje de estructuras funcionales.

3. Planificar, disefar y llevar a cabo experimentos con vistas a la fabricacion de nanomateriales,
evaluando la problematica, los riesgos, y los resultados.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Nanomateriales y nanoestructuras: nanoparticulas, puntos cuanticos, nanotubos, nanohilos, nano-
laminas, nanocomposites, polimeros, dendrimeros y liposomas. Autoensamblado jerarquico y au-
toorganizacion molecular: nanoestructuras supramoleculares, crecimiento por autoensamblaje bio-
quimico, etc. Quiralidad en superficies. Funcionalizacién de nanoestructuras.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Sistema de evaluacion

La calificacion final de este modulo sera proporcional al bloque de 4 créditos ECTS dedicados a
los aspectos tedricos de la materia y los 2 créditos practicos de laboratorio e interpretacion de los
resultados obtenidos en éste.

Sistema de evaluacién continua

Evaluacion de los 4 créditos ECTS dedicados a los aspectos teoricos (65% de la calificacion final):

27761

csv: 117857373538842801459762



- Identificador : 4310418
5 ®  GOBERNO NISTERIO
fRiT OFEPNA  DEEDuCACON. CLATURA
| I DEPORTE

v

Prueba escrita al final del periodo docente del primer semestre. En ella se valoran las competencias
adquiridas por el estudiante en forma de conocimientos teoricos adquiridos relativos al ensambla-
jey fabricacion de nanoestructuras. El examen constara de (1) cuestiones tedricas que incluiran: (i)
tema/s a desarrollar y (ii) preguntas tipo “test” y (2) resolucion de problemas y ejercicios donde el
alumno manifieste sus conocimientos sobre nanomateriales, nanoestructuras y técnicas nano-lito-
graficas.

Resultados de la evaluacion continua en forma de test, ejercicios para casa y seminarios.
Evaluacion de los 2 créditos ECTS dedicados a los aspectos practicos del modulo (35% de la cali-
ficacion final de este modulo): a.- Los profesores de practicas evaluaran las habilidades y destrezas
de los alumnos en el laboratorio (50%). En este punto se consideraran aspectos fundamentales co-
mo habilidades en manejo del instrumental, precision a la hora realizar los experimentos, atencion
a los detalles, capacidad para resolver los problemas o dificultades no previstas que puedan presen-
tarse, etc. b.- Informes preparados por los estudiantes con los resultados obtenidos en el laborato-
rio y su interpretacion (50%). Los profesores de los créditos practicos de esta asignatura valoraran
los informes entregados por los alumnos sobre sus resultados en el laboratorio y la interpretacion
de estos. Se atendera especialmente a verificar que los estudiantes han adquirido las competencias
propias de estas sesiones practicas, es decir, capacidad para fabricar en el laboratorio materiales
nanoestructurados mediante procedimientos de autoensamblaje, dominio de las técnicas para fun-
cionalizacion de nanoestructuras y conocimiento de las técnicas nanolitograficas a las que tendran
acceso en las practicas propias de este modulo. Asimismo, se valorara la capacidad de comunica-
cion escrita del estudiante, manejo del lenguaje con el apropiado rigor cientifico, calidad y presen-
tacion de los informes.

Para estudiantes que se presenten a otras convocatorias o que deseen subir nota, la evaluacion se
realizara mediante:

1.- 75%: Una prueba escrita con cuestiones teodricas que incluirdn: (i) tema/s a desarrollar de al-
guno de los que se indican en el apartado “breve introduccion a la asignatura” de esta guia docen-
te donde aparecen los contenidos de la misma y (ii) preguntas de respuesta breve y/o de tipo “test”
también referidas a los contenidos impartidos durante las clases y resolucion de problemas y ejer-
cicios donde el alumno manifieste sus conocimientos sobre fabricacion de nanomateriales, nanoes-
tructuras y técnicas nano-litograficas. La calidad cientifica y la capacidad de comunicacion se va-
loraran con una puntuacion de 1 a 10.

2.- 25%. En primer lugar se realizard una prueba de tipo test, que habréa de superarse antes de en-
trar en el laboratorio. En ella se valorara si el estudiante esta lo suficientemente preparado para res-
petar la normativa de seguridad en el laboratorio y si esta capacitado para el manejo de la instru-
mentacion implicada en la prueba préctica. Esta sera una prueba eliminatoria, que se superara tni-
camente con una calificacion de 8 sobre 10. Este primer test tendrd un valor del 5% del total de es-
ta prueba. Si se supera el test entonces el estudiante comenzara el examen de laboratorio que con-
sistira en la realizacion de un trabajo experimental en el que el alumno deberd demostrar que es ca-
paz de planificar los experimentos convenientes a la vista de los objetivos que debe alcanzar y eje-
cutar dichos experimentos de forma adecuada manejando correctamente la instrumentacion corres-
pondiente (siendo supervisado en todo momento por un experto que interrumpira el examen si ob-
servase que el estudiante esta poniendo en peligro el equipo o equipos utilizados o su propia segu-
ridad).

Esta parte tendrd un peso del 65% de la calificacion de esta prueba. Finalmente, deberd interpre-
tar los datos obtenidos y redactar un informe donde analice los resultados obtenidos y las principa-
les conclusiones. Se valorard de 1 a 10 la calidad cientifica del informe presentado y las habilida-
des de comunicacion del estudiante. Este informe tendréd un valor de un 30% del peso total de esta
prueba.

Sera necesario obtener una calificacion minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de estas dos par-
tes del examen para poder superar la asignatura. Ademas, se exigira un promedio igual o superior a
5 puntos sobre 10 para aprobar.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia
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04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

11 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares a través de las practicas dela asignatura donde se formaran grupos lo mas
heterogéneos posible respecto a la titulacion de origen de los estudiantes.

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

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

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

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

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a ptblicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacion de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacién y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

11 - Conocimiento tedrico de los métodos de preparacion de nanoestructuras

12 - Adquirir competencias para la planificacion, disefio y ejecucion de experimentos en fabricacion de nanomateriales, evaluando
la problematica, los riesgos, y los resultados

13 - Conocer los equipos y métodos de preparacion de nanoestructuras mediante técnicas bottom-up y top-down.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases magistrales participativas y 40 100
seminarios. Discusion abierta de los
conceptos basicos y su aplicacion.

Comparacion con el desarrollo real.

Clases de laboratorio. Plasmacion 20 100
practica de los conceptos analizados
en las clases tedricas. Preparacion
por parte del estudiante de materiales
nanoestructurados.

Trabajo del estudiante 90 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacion. Comparacion con el desarrollo real

Realizacion de trabajos individuales o en grupos
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Resolucion de problemas

Tutorizacion y atencion personalizada

Uso de nuevas tecnologias (e-teaching, e-learning, e-testing)

en grupos sobre los resultados obtenidos en

el laboratorio.

Metodologia de ensefianza clases de laboratorio: Tutorizacion y atencion personalizada en el laboratorio y en discusiones
posteriores. Fomentar el trabajo en equipo. Discusion en grupo de los resultados obtenidos. Realizacion de informes individuales o

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Prueba escrita

65.0

65.0

con los resultados obtenidos en el
laboratorio y su interpretacion

Evaluacion de las habilidades y destrezas [17.5 17.5
de los alumnos en el laboratorio
Informes preparados por los estudiantes 17.5 17.5

NIVEL 2: Fabricacion de Micro y Nanodispositivos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTS NIVEL 2

5

DESPLIEGUE TEMPORAL.: Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL

3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados...
1. Es capaz de identificar y describir con rigor algunos de los desarrollos recientes especificos en
investigacion que han dado origen a aplicaciones nanotecnologicas.
2. Identificar oportunidades de aplicacion de la teoria y el conocimiento de los fendmenos que tie-
nen lugar en la nanoescala, para la realizacion de dispositivos y aplicaciones concretas.
3. Valorar las dificultades reales que conlleva la realizacion practica de una idea o concepto.

5.5.1.3 CONTENIDOS

30/61

csv: 117857373538842801459762



Identificador : 4310418

IMISTERID:
E ECARCACION, CULTURA
DEPORTE

Efl=
§
03

Se describen en detalle algunos ejemplos concretos de aplicaciones nanotecnologicas, explican-
do el fundamento (fendmeno fisico o quimico que da origen al desarrollo en cuestion), el plantea-
miento del problema, las etapas del desarrollo, las dificultades encontradas y el resultado final.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias que el estudiante adquiriere

- Familiarizarse con desarrollos recientes especificos en investigacion que han dado origen a apli-
caciones micro y nanotecnologicas.

- Identificar oportunidades de aplicacion de la teoria y el conocimiento de los fendmenos que tie-
nen lugar en la nanoescala, para la realizacion de dispositivos y aplicaciones concretas.

- Valorar las dificultades practicas que tiene la realizacion practica de una idea o concepto.
Sistema de evaluacion La calificacion final de este médulo sera proporcional al bloque de 1 cré-
ditos ECTS dedicados a los aspectos tedricos de la materia y los 4 créditos practicos de laborato-
rio e interpretacion de los resultados obtenidos en éste. Evaluacion de créditos ECTS dedicados a
los aspectos tedricos (20% de la calificacion final): Prueba escrita al final del periodo docente del
segundo semestre. En ella se valoran las competencias adquiridas por el alumno en forma de cono-
cimientos teoricos adquiridos sobre los desarrollos recientes especificos en investigacion que han
dado origen a aplicaciones nanotecnoldgicas. El examen constara de (1) cuestiones tedricas que in-
cluiran: (i) tema/s a desarrollar y (ii) preguntas tipo “test”.

Evaluacion de los 5 créditos ECTS dedicados a los aspectos practicos del modulo (80% de la cali-
ficacion final de este modulo):

a.- Los profesores de practicas evaluaran las habilidades y destrezas de los alumnos en el laborato-
rio (50% de la evaluacion de los créditos practicos). En este punto se consideraran aspectos funda-
mentales como la comprension previa del modo de funcionamiento del nanodispositivo que se va
a preparar, puesta en practica de los conocimientos teéricos del alumno, habilidades en su fabrica-
cion de los dispositivos en el laboratorio, etc.

b.- Informes preparados por los estudiantes con los resultados obtenidos en el laboratorio y su in-
terpretacion (50% de la evaluacion de los créditos practicos). Los profesores de los créditos practi-
cos de esta asignatura valoraran los informes entregados por los alumnos sobre sus resultados en el
laboratorio y la interpretacion de éstos. Se comprobara que los estudiantes han adquirido las com-
petencias propias de estas sesiones practicas, es decir, identificacion de las oportunidades de apli-
cacion de la teoria y el conocimiento de los fendmenos que tienen lugar a la nanoescala, para la
realizacion de dispositivos y aplicaciones concretas. Ser conscientes de las limitaciones y dificulta-
des en la fabricacion de un nanodispositivo, y finalmente evaluacion del grado de éxito en las pro-
piedades y funcionalizacion del nanodispositivo fabricado. Asimismo se valorara la capacidad de
comunicacion escrita del alumno y el manejo cientifico-técnico del lenguaje.

Para estudiantes que se presenten a otras convocatorias o que deseen subir nota, la evaluacion se
realizara mediante:

En primer lugar se realizara una prueba de tipo test, que habra de superarse antes de entrar en el la-
boratorio. En ella se valorara si el estudiante esta lo suficientemente preparado para respetar la nor-
mativa de seguridad en el laboratorio y si esta capacitado para el manejo de la instrumentacion im-
plicada en la prueba practica. Esta serd una prueba eliminatoria, que se superara inicamente con
una calificacion de 8 sobre 10. Este primer test tendrd un valor del 5% del total de esta prueba. Si
se supera el test entonces el estudiante comenzara el examen de laboratorio que consistira en la
realizacion de un trabajo experimental en el que el alumno deberd demostrar que es capaz de plani-
ficar los experimentos convenientes a la vista de los objetivos que debe alcanzar y ejecutar dichos
experimentos de forma adecuada manejando correctamente la instrumentacion correspondiente
(siendo supervisado en todo momento por un experto que interrumpira el examen si observase que
el estudiante esta poniendo en peligro el equipo o equipos utilizados o su propia seguridad). Esta
parte tendrd un peso del 65% de la calificacion de esta prueba. Finalmente, debera interpretar los
datos obtenidos y redactar un informe donde analice los resultados obtenidos y las principales con-
clusiones. Se valorard de 1 a 10 la calidad cientifica del informe presentado y las habilidades de
comunicacion del estudiante. Este informe tendra un valor de un 30% del peso total de esta prueba.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion
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02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

11 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares a través de las practicas dela asignatura donde se formaran grupos lo mas
heterogéneos posible respecto a la titulacion de origen de los estudiantes.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacion de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases magistrales participativas y 10 100
seminarios. Discusion abierta de los
conceptos basicos y su aplicacion.

Comparacion con el desarrollo real.

Clases de laboratorio. Plasmacion 40 100
practica de los conceptos analizados
en las clases tedricas. Preparacion
por parte del estudiante de materiales
nanoestructurados.

Trabajo del estudiante 75 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacion. Comparacion con el desarrollo real

Tutorizacion y atencion personalizada
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Metodologia de ensenanza clases de laboratorio: Tutorizacion y atencion personalizada en el laboratorio y en discusiones
posteriores. Fomentar el trabajo en equipo. Discusion en grupo de los resultados obtenidos. Realizacion de informes individuales o
en grupos sobre los resultados obtenidos en el laboratorio.

Organizacion, seguimiento y evaluacion de las actividades

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita 20.0 20.0
Evaluacion de las habilidades y destrezas [40.0 40.0

de los alumnos en el laboratorio

Informes preparados por los estudiantes 40.0 40.0
con los resultados obtenidos en el
laboratorio y su interpretacion

5.5 NIVEL 1: Caracterizacion

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Caracterizacion I: técnicas fisicoquimicas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL.: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados...

1. Disponer de una vision de conjunto de diferentes técnicas caracterizacion de superficies y nano-
sistemas, conociendo la informacion aportada por cada una de ellas.

2. Ser capaz de aplicar la técnica de caracterizacidon mas apropiada en funcion de la informacion
morfologica, estructural, analitica o magnética que se desea obtener.

3. Identificar fendmenos y problemas especificos en que la utilizacion de este tipo de instrumenta-
cion puede aportar informacion esencial.

4. Valorar las dificultades de observacion relacionadas con la resolucion de los instrumentos y las
condiciones ambientales en que han de realizarse las medidas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Espectroscopia de fotoelectrones (XPS y UPS). Espectroscopia Auger (AES). Técnicas SANS y
de difraccion de rayos X y neutrones. Mosbaiier. Técnicas basadas en la utilizacion de la radia-
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cion sincrotron: XANES, EXAFS y dicroismo magnético. Caracterizacion magnética de nanosis-

temas (SQUID, VSM, MOKE). Sondas hall y micro-SQUIDS. Porosimetria (BET). Microbalanza
de cuarzo (QCM). Espectrometria laser Raman. SERS. Espectrometria FTIR, ATR y PM-IRRAS.
Técnicas electroquimicas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Sistemas de evaluacion

La calificacion final de este modulo sera proporcional al bloque de 2 créditos ECTS dedicados a
los aspectos teoricos de la materia y los 4 créditos practicos de laboratorio e interpretacion de los
resultados obtenidos en éste.

Sistema de evaluacion continua

Evaluacion de los 2 créditos ECTS dedicados a los aspectos teoricos (35% de la calificacion final):
Prueba escrita al final del periodo docente del primer semestre. En ella se valoran las competencias
adquiridas por el estudiante en forma de conocimientos tedricos adquiridos relativos a la caracteri-
zacion de superficies mediante las técnicas contempladas en este mdodulo. El examen constara de
(1) cuestiones tedricas que incluiran: (i) tema/s a desarrollar y (ii) preguntas tipo “test” y (2) reso-
lucion de problemas y ejercicios donde el alumno manifieste sus conocimientos sobre las técnicas
de caracterizacion de superficies y la interpretacion de los espectros y datos obtenidos

Resultados de la evaluacion continua en forma de test, ejercicios para casa y seminarios.
Evaluacion de los 4 créditos ECTS dedicados a los aspectos practicos del modulo (57% de la cali-
ficacion final de este mddulo):

a.- Los profesores de practicas evaluaran las habilidades y destrezas de los alumnos en el laborato-
rio (50%). En este punto se considerardn aspectos fundamentales como habilidades en manejo del
instrumental, preparacion de las muestras, atencion a los detalles, interpretacion de los resultados
que se van obteniendo y propuesta de experimentos adicionales, etc.

b.- Informes preparados por los estudiantes con los resultados obtenidos en el laboratorio y su in-
terpretacion (50%). Los profesores de los créditos practicos de esta asignatura valoraran los infor-
mes entregados por los alumnos sobre sus resultados en el laboratorio y la interpretacion de éstos.
Se comprobara que los estudiantes han adquirido las competencias propias de estas sesiones prac-
ticas, es decir, capacidad para preparar las muestras de forma correcta antes de proceder a su estu-
dio, manejo de los equipos, informacion que se pretende obtener con cada técnica de caracteriza-
cion, etc. Asimismo se valorara la presentacion y calidad de los informes presentados, manejo del
lenguaje, interpretacion de los datos, etc.

Para estudiantes que se presenten a otras convocatorias o que deseen subir nota, la evaluacion se
realizara mediante:

1.- Evaluacion de los créditos tedricos (43%) Una prueba escrita con cuestiones tedricas que in-
cluiran: (i) tema/s a desarrollar de alguno de los que se indican en el apartado “breve introduccioén
a la asignatura” de esta guia docente donde aparecen los contenidos de la misma y (ii) preguntas
tipo de respuesta breve o de tipo “test”, ejercicios y problemas también referidos a los contenidos
impartidos durante las clases y resolucion de problemas y ejercicios donde el alumno manifieste
sus conocimientos sobre caracterizacion de materiales mediante las técnicas que se analizan en es-
te modulo. Se valorara de 1 a 10 tanto el rigor y calidad cientifica de las respuestas como la capaci-
dad de comunicacion escrita del estudiante.

2.- Evaluacién de los créditos practicos (57%). En primer lugar se realizard una prueba de tipo test,
que habra de superarse antes de entrar en el laboratorio. En ella se valorara si el estudiante esta lo
suficientemente preparado para respetar la normativa de seguridad en el laboratorio y si esta capa-
citado para el manejo de la instrumentacion implicada en la prueba practica. Esta serd una prueba
eliminatoria, que se superara inicamente con una calificacion de 8 sobre 10. Este primer test ten-
dré un valor del 5% del total de esta prueba. Si se supera el test entonces el estudiante comenza-
rd el examen de laboratorio que consistira en la realizacion de un trabajo experimental en el que

el alumno debera demostrar que es capaz de planificar los experimentos convenientes a la vista de
los objetivos que debe alcanzar y ejecutar dichos experimentos de forma adecuada manejando co-
rrectamente la instrumentacion correspondiente (siendo supervisado en todo momento por un ex-
perto que interrumpira el examen si observase que el estudiante esta poniendo en peligro el equipo
o equipos utilizados o su propia seguridad). Debera asimismo interpretar los datos obtenidos Esta
parte de la prueba tendra un peso del 95% de esta prueba de evaluacion de los créditos practicos.
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Sera necesario obtener una calificacion minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de estas dos par-
tes del examen para poder superar la asignatura. Ademas de deberd obtener un promedio igual o
superior a 5 puntos sobre 10 para aprobar.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

11 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares a través de las practicas dela asignatura donde se formaran grupos lo mas
heterogéneos posible respecto a la titulacion de origen de los estudiantes.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacién de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

14 - Conocimiento tedrico y practico de técnicas de caracterizacion de superficies y nanosistemas.

15 - Familiarizacion con las diferentes técnicas

16 - Diferenciar las aportaciones de indole morfologica, estructural, analitica y magnética de diferentes técnicas basicas en
nanociencia

17 - Identificar fendémenos y problemas especificos en que la utilizacion de este tipo de instrumentacion puede aportar informacion
esencial

18 - Valorar las dificultades de observacion relacionadas con la resolucion de los instrumentos y las condiciones ambientales en que
han de realizarse las medidas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Clases magistrales participativas y
seminarios. Discusion abierta de los
conceptos basicos y su aplicacion.
Comparacion con el desarrollo real.

20

100

Clases de laboratorio. Plasmacion practica
de los conceptos discutidos en las clases
teoricas. Realizacion por parte del
estudiante de ensayos de fabricacion y/o
medidas sobre el dispositivo final.

40

100

Trabajo del estudiante

90

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Discusion abierta de los conceptos basicos y su aplicacion. Comparacion con el desarrollo real

Realizacion de trabajos individuales o en grupos

Resolucion de problemas

Tutorizacion y atencion personalizada

Uso de nuevas tecnologias (e-teaching, e-learning, e-testing)

Metodologia de ensefianza clases de laboratorio: Tutorizacion y atencion personalizada en el laboratorio y en discusiones
posteriores. Fomentar el trabajo en equipo. Discusion en grupo de los resultados obtenidos. Realizacion de informes individuales o
en grupos sobre los resultados obtenidos en el laboratorio.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

con los resultados obtenidos en el
laboratorio y su interpretacion

Prueba escrita 35.0 35.0
Evaluacion de las habilidades y destrezas |32.5 32.5
de los alumnos en el laboratorio

Informes preparados por los estudiantes 325 325

NIVEL 2: Caracterizacion I1: microscopias avanzadas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTS NIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados...

1. Conocer los fundamentos tedricos y practicos de la microscopia electronica, sonda local y “dual-
beam”.

2. Ser capaz de planificar experimentos que hacen uso de las microscopias avanzadas aplicando las
técnicas de preparacion de materiales para su observacion a escala nanométrica.

3. Saber diferenciar las aportaciones de indole morfologica, estructural y analitica a nivel nanomé¢-
trico basadas en las diferentes microscopias.

4. Identificar fendomenos y problemas especificos en que la utilizacion de este tipo de instrumen-
tacion puede aportar informacion esencial. 5. Valorar las dificultades de observacion relacionadas
con la resolucion de los instrumentos y las condiciones ambientales en que han de realizarse las
medidas.

6. Identificar las microscopias de sonda local, AFM y STM, como nanoherramientas con las que
poder manipular la materia en la escala nanométrica.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Microscopia electronica de barrido, SEM. Microscopia electronica de transmision, TEM (imagen
y difraccion). Técnicas de andlisis asociados a la microscopia electronica: Dispersion de rayos X'y
de pérdidas de energia de electrones. Microscopia de fuerzas atomicas y magnéticas. Microscopia
de efecto tunel.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Sistema de evaluacion:

La calificacion final de este modulo sera proporcional al bloque de 3 créditos ECTS dedicados a
los aspectos teodricos de la materia y los 3 créditos practicos de laboratorio e interpretacion de los
resultados obtenidos en éste.

Evaluacién continua

Evaluacion de los 3 créditos ECTS dedicados a los aspectos teoricos (50% de la calificacion final
de este modulo):

Prueba escrita al final del periodo docente del segundo semestre. En ella se valoran las competen-
cias adquiridas por el estudiante en forma de conocimientos tedricos adquiridos relativos a la ca-
racterizacion de superficies mediante microscopias avanzadas. El examen constara de (1) cuestio-
nes teoricas que incluiran: (i) tema/s a desarrollar y (ii) preguntas tipo “test” y (2) resolucion de
problemas y ejercicios donde el alumno manifieste sus conocimientos sobre las técnicas de carac-
terizacion de microscopia avanzadas estudiadas en este modulo.

Resultado de ejercicios, seminarios y test. Evaluacion de los 3 créditos ECTS dedicados a los as-
pectos practicos del modulo (50% de la calificacion final de este modulo):

a.- Los profesores de practicas evaluaran las habilidades y destrezas de los alumnos en el laborato-
rio (50%). En este punto se considerardn aspectos fundamentales como preparacion de las mues-
tras, habilidades en manejo del instrumental, atencion a los detalles, interpretacion de los resulta-
dos que se van obteniendo, propuesta de experimentos adicionales, etc.

b.- Informes preparados por los estudiantes con los resultados obtenidos en el laboratorio y su in-
terpretacion (50%). Los profesores de los créditos practicos de esta asignatura valoraran los infor-
mes entregados por los alumnos sobre sus resultados en el laboratorio y la interpretacion de éstos.
Se comprobara que los estudiantes han adquirido las competencias propias de estas sesiones prac-
ticas, es decir, capacidad para preparar las muestras de forma correcta antes de proceder a su estu-
dio, manejo de los equipos, informacidn que se pretende obtener con cada técnica de microscopia,
manejo del software propio de cada equipo para obtener informacion mas detallada de las image-
nes obtenidas, tratamiento de los datos, etc. Asimismo se valorara la presentacion y calidad de los
informes presentados, manejo del lenguaje, interpretacion de los datos, etc.

Para estudiantes que se presenten a otras convocatorias o que deseen subir nota, la evaluacion se
realizara mediante:

1.- 25% Una prueba escrita con cuestiones tedricas que incluiran: (i) tema/s a desarrollar de alguno
de los que se indican en el apartado “breve introduccion a la asignatura” de esta guia docente don-
de aparecen los contenidos de la misma y (ii) preguntas tipo “test” y/o de respuesta breve, también
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referidas a los contenidos impartidos durante las clases y resolucion de problemas y ejercicios don-
de el alumno manifieste sus conocimientos sobre microscopias avanzadas.

2.- 25% Defensa oral ante un tribunal de tres miembros formado por profesorado del master de un
trabajo monografico (del que también se presentara una memoria). En esta prueba se valorara del 1
al 10 o de muy bajo a muy alto,.. su capacidad para realizar busquedas bibliograficas, explicar co-
rrectamente el estado del arte del tema sobre el que le ha tocado trabajar, asi como su capacidad de
sintesis. Sus habilidades de comunicacion cientifica también seran evaluadas del 1 al 10 a través de
estas pruebas en las que se exigira un correcto uso del lenguaje cientifico, medios audiovisuales,
utilizacion de graficas, claridad en la exposicion, etc. Los examenes tanto oral como escrito se rea-
lizaran integramente en el idioma del curso: inglés.

3.- 50%. En primer lugar se realizara una prueba de tipo test, que habré de superarse antes de en-
trar en el laboratorio. En ella se valorara si el estudiante esté lo suficientemente preparado para res-
petar la normativa de seguridad en el laboratorio y si est4 capacitado para el manejo de la instru-
mentacion implicada en la prueba préctica. Esta sera una prueba eliminatoria, que se superara uni-
camente con una calificacion de 8 sobre 10. Este primer test tendrd un valor del 5% del total de es-
ta prueba. Si se supera el test entonces el estudiante comenzara el examen de laboratorio que con-
sistira en la realizacidon de un trabajo experimental en el que el alumno deberd demostrar que es ca-
paz de planificar los experimentos convenientes a la vista de los objetivos que debe alcanzar y eje-
cutar dichos experimentos de forma adecuada manejando correctamente la instrumentacion corres-
pondiente (siendo supervisado en todo momento por un experto que interrumpira el examen si ob-
servase que el estudiante estd poniendo en peligro el equipo o equipos utilizados o su propia se-
guridad), obteniendo una serie de datos que también debera ser capaz de interpretar. Esta segunda
parte tendré un valor del 95% del total de esta prueba.

Seréd necesario obtener una calificacion minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de estas tres par-
tes del examen para poder superar la asignatura. En cualquier caso, serd necesario un promedio mi-
nimo de 5 puntos sobre 10 para aprobar la asignatura.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autdnomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

11 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares a través de las practicas dela asignatura donde se formaran grupos lo mas
heterogéneos posible respecto a la titulacion de origen de los estudiantes.

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES
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01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacién de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

19 - Conocimiento teorico y practico de la microscopia electronica, sonda local y ;dual-beam,,.

20 - Familiarizarse con las técnicas de preparacion de materiales para su observacion y a escala nanométrica.

21 - Diferenciar las aportaciones de indole morfologica, estructural y analitica a nivel nanométrico basados en las diferentes
microscopias

22 - Identificar fendmenos y problemas especificos en que la utilizacion de este tipo de instrumentacion puede aportar informacion
esencial

23 - Valorar las dificultades de observacion relacionados con la resolucion de los instrumentos y las condiciones ambientales en que
han de realizarse las medidas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases magistrales participativas y 30 100
seminarios. Discusion abierta de los
conceptos basicos y su aplicacion.

Comparacion con el desarrollo real.

Clases de laboratorio. Plasmacion 30 100
practica de los conceptos analizados
en las clases tedricas. Preparacion
por parte del estudiante de materiales
nanoestructurados.

Trabajo del estudiante 90 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Discusion abierta de los conceptos béasicos y su aplicacion. Comparacion con el desarrollo real

Realizacion de trabajos individuales o en grupos

Resolucion de problemas

Tutorizacion y atencion personalizada

Uso de nuevas tecnologias (e-teaching, e-learning, e-testing)

Metodologia de ensefianza clases de laboratorio: Tutorizacion y atencion personalizada en el laboratorio y en discusiones
posteriores. Fomentar el trabajo en equipo. Discusion en grupo de los resultados obtenidos. Realizacion de informes individuales o
en grupos sobre los resultados obtenidos en el laboratorio.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Prueba escrita 50.0 50.0
Evaluacion de las habilidades y destrezas |25.0 25.0

de los alumnos en el laboratorio

Informes preparados por los estudiantes 25.0 25.0
con los resultados obtenidos en el
laboratorio y su interpretacion

5.5 NIVEL 1: Aplicaciones

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1
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NIVEL 2: Ejemplos de Aplicaciones Industriales

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados¢,

1. Identificar las caracteristicas diferenciales que la aplicacion de la escala nano puede conferir a determinados productos comerciales.

2. Identificar las dificultades que existen para llevar a la practica comercial los avances logrados en el laboratorio.

3. Enumerar y describir productos del mercado (textil, automovilistico, farmacéutico, tecnolégico, construccién, etc.) basados en materiales nanoestruc-
turados.

4. Reconocer los factores de disefio en productos de alta tecnologia, y las caracteristicas que los convierten en productos de éxito comercial.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Se sigue el método de ¢ casos de estudio¢,, con una descripcién del mercado antes de la introduccién de un producto nanotecnolégico, identificacion
de la oportunidad, disefio de producto o proceso, implementacion tecnolégica y comercializacion. Se discutiran diversos casos de estudio en diversas
areas (industria farmacéutica, del automovil, textil, cosmética, biotecnolégica, fabricacion de sensores). En esta asignatura se incluiran también semi-
narios especificos para preparar la exposicién de uno o varios casos industriales (ej. técnicas de biofuncionalizacion).

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Sistemas de evaluacion

Evaluacién continua

a.- Los profesores de practicas evaluaran las habilidades y destrezas de los alumnos en el laboratorio (20%). En este punto se evaluaran del 1 al 10
aspectos fundamentales como habilidades en manejo del instrumental, precision a la hora realizar los experimentos, atencion a los detalles, capacidad
para resolver los problemas o dificultades no previstas que puedan presentarse, etc.

b.- Resolucion de los cuestionarios planteados por el profesorado de practicas donde se incluiran preguntas sobre los fundamentos tedricos en los que
se apoya la préactica asi como el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en el laboratorio (40%). Los profesores de los créditos practicos
de esta asignatura valoraran, del 1 al 10, los cuestionarios e informes entregados por los alumnos sobre sus resultados en el laboratorio y la interpreta-
cion de estos. Se atendera especialmente a verificar que los estudiantes han adquirido las competencias propias de estas sesiones practicas, es decir,
manejo de técnicas de fabricacion de nanomateriales, reconocimiento de las dificultades experimentales en dichos procesos, evaluacion de la proble-
matica, riesgos y dificultades, interpretacion de los resultados obtenidos, presentacion profesional de los resultados adquiridos en el laboratorio y capa-
cidad de comunicacion escrita con un lenguaje preciso y propio de la tematica que nos ocupa.

c.- Los estudiantes elaboraran un informe con un elevado grado de detalle (introduccion donde se plantee el estado del arte del tema correspondiente,
objetivos, resultados, discusion, conclusiones y bibliografia) de una sola de las practicas que se realizaran en este médulo (40%). Se atendera espe-
cialmente a verificar que los estudiantes han adquirido las competencias propias de estas sesiones practicas, es decir, capacidad para disefiar y fabri-
car un dispositivo nanotecnolégico. Asimismo, se valorara la capacidad de comunicacién escrita del estudiante, manejo del lenguaje con el apropiado
rigor cientifico, calidad y presentacién del informe.

Sera necesario obtener una calificacion minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de estas tres partes de la evaluacion para poder superar la asigna-
tura. En cualquier caso el promedio de estos tres apartados habra de ser de al menos 5 puntos sobre 10 para superar la asignatura.

Para estudiantes que se presenten a otras convocatorias o que deseen subir nota, la evaluacion se realizara mediante:

En primer lugar se realizard una prueba de tipo test, que habra de superarse antes de entrar en el laboratorio. En ella se valorara si el estudiante es-
ta lo suficientemente preparado para respetar la normativa de seguridad en el laboratorio y si esta capacitado para el manejo de la instrumentacion im-
plicada en la prueba préactica. Esta sera una prueba eliminatoria, que se superara Ginicamente con una calificacion de 8 sobre 10. Este primer test ten-
dr& un valor del 5% del total de esta prueba. Si se supera el test entonces el estudiante comenzara el examen de laboratorio que consistira en la rea-
lizacion de un trabajo experimental en el que el alumno debera demostrar que es capaz de planificar los experimentos convenientes a la vista de los
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objetivos que debe alcanzar y ejecutar dichos experimentos de forma adecuada manejando correctamente la instrumentacion correspondiente (siendo
supervisado en todo momento por un experto que interrumpira el examen si observase que el estudiante esta poniendo en peligro el equipo o equipos
utilizados o su propia seguridad). Esta parte tendra un peso del 65% de la calificacion de esta prueba. Finalmente, debera interpretar los datos obteni-
dos y redactar un informe donde analice los resultados obtenidos y las principales conclusiones. Se valorara de 1 a 10 la calidad cientifica del informe
presentado y las habilidades de comunicacion del estudiante. Este informe tendré un valor de un 30% del peso total de esta prueba.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

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

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

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a ptblicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacion de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

24 - Valorar la importancia del mercado de productos nanotecnoldgicos.

25 - Apreciar el potencial de la Nanotecnologia como disciplina horizontal capaz de integrarse en numerosos procesos de
fabricacion.

26 - Identificar las caracteristicas diferenciales que la aplicacion de la escala nano puede conferir a determinados productos
comerciales.

27 - Identificar las dificultades que existen para llevar a la practica comercial los avances logrados en el laboratorio

28 - Conocer de primera mano experiencias industriales concretas, de la mano de sus protagonistas.

29 - Reconocer los factores de disefio en productos de alta tecnologia, y las caracteristicas que los convierten en productos de éxito
comercial.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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Clases magistrales participativas y
seminarios. Discusion abierta de los
conceptos basicos y su aplicacion.
Comparacion con el desarrollo real.

42

100

Tutorizacion y supervision por parte del
profesor del ;caso de estudio;, sobre el
que cada estudiante habra de preparar una
memoria.

50

Trabajo del estudiante

90

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

especialistas.

Asistencia a charlas impartidas por profesionales de la industria o cientificos especializados en temas de gran actualidad e impacto.
En ellas los estudiantes tendran la oportunidad de interaccionar a través de preguntas, mesas redondas y coloquios con estos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Evaluacion de las habilidades y destrezas
de los alumnos en el laboratorio

20.0

20.0

Resolucion de los cuestionarios planteados
por el profesorado de précticas donde se
incluiran preguntas sobre los fundamentos
teoricos en los que se apoya la practica

asi como el analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en el laboratorio

40.0

40.0

Elaboracion de un informe con un elevado
grado de detalle (introduccion donde

se plantee el estado del arte del tema
correspondiente, objetivos, resultados,
discusion, conclusiones y bibliografia) de
una sola de las practicas que se realizaran
en este modulo

40.0

40.0

NIVEL 2: Trabajo multidisciplinar Académicamente Dirigido

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTS NIVEL 2

5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

5

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados...

1. Disponer de una vision global y de conjunto sobre tematicas multidisciplinares pero muchas ve-
ces enfocadas por los grupos de investigacion desde una perspectiva sesgada en funcion de su for-
macion de origen.

2. Enfrentarse a problemas distintos y desconocidos, aportando nuevas ideas.

3. Capacidad para trabajar en grupo y en particular en equipos multidisciplinares

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los estudiantes afrontaran un trabajo académicamente dirigido por profesores pertenecientes a li-
neas de trabajo distintas buscando puntos de interés comun en ambas investigaciones e identifican-
do huecos o lagunas en el estado del arte actual.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Competencias que el estudiante adquiriere

- Ser capaz de desarrollar un trabajo de revision bibliografica e introduccion al laboratorio en una
tematica multidisciplinar de modo que seré supervisado por dos profesores pertenecientes a Depar-
tamentos y lineas de investigacion diferentes, tratando de buscar puntos de interés comun a ambos
campos, identificando los retos que supone avanzar en el estado del arte en dicha linea.

- Valorar las dificultades reales que tiene la realizacion practica de una idea o concepto.

- Habilidades para el estudio independiente y el auto-aprendizaje requerido para desarrollar su acti-
vidad investigadora o profesional en un futuro préximo.

Actividad formativa

Elaboracion de un trabajo (revision bibliografica, realizacion de ensayos preliminares, preparacion
de una memoria escrita y presentacion en clase) Dicho trabajo sera dirigido por doctores con am-
plia experiencia en la direccion de trabajos fin de master, fin de carrera y tesis doctorales dispues-
tos a colaborar con otros equipos de areas de conocimiento distintas. Los alumnos tendran acceso a
los recursos bibliograficos de la UZ asi como a los laboratorios de ultima generacion del Instituto
de Nanociencia de Aragon y su equipamiento.

Metodologias Docentes Tutorizacion altamente personalizada. Reuniones periddicas con el estu-
diante para guiarlo y conocer el grado de avance del mismo. Favorecer el trabajo multidisciplinar y
fomentar que el estudiante aporte sus propias ideas y participe de todas las etapas del trabajo (revi-
sion del estado del arte, aporte de ideas, planificacidn, realizacion de ensayos preliminares, disefio
de un futuro trabajo de investigacion). Discusiones abiertas y frecuentes con ambos tutores.
Sistemas de evaluacion:

El alumno presentard una memoria que recoja el trabajo realizado por el estudiante, los nuevos
problemas que pretende abordar y los resultados preliminares obtenidos, apuntando a una posible
nueva linea de investigacion o completar, gracias a la colaboracidon con otros expertos, lineas ya
existentes. La defensa oral de este trabajo incluira también un debate intenso con los tres profeso-
res evaluadores sobre la validez de las propuestas presentadas.en el que se discutiran todos los as-
pectos cientificos relevantes para el trabajo desarrollado. Se valorara la sostenibilidad cientifica

de la propuesta presentada, los resultados preliminares, su interpretacion y perspectivas de futuro
planteadas, asi como su defensa ante los profesores evaluadores.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autdbnomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas
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06 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales.

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

11 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares a través de las précticas dela asignatura donde se formaran grupos lo mas
heterogéneos posible respecto a la titulacion de origen de los estudiantes.

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

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

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles

03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacion de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Elaboracion de un trabajo (revision 125 60
bibliografica, realizacion de ensayos
preliminares, preparacion de una memoria
escrita y presentacion en clase)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Favorecer el trabajo multidisciplinar y fomentar que el estudiante aporte sus propias ideas y participe de todas las etapas del trabajo
(revision del estado del arte, aporte de ideas, planificacion, realizacion de ensayos preliminares, diseflo de un futuro trabajo de
investigacion). Discusiones abiertas y frecuentes con ambos tutores.

Tutorizacion altamente personalizada. Reuniones periddicas con el estudiante para guiarlo y conocer el grado de avance del mismo.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

El alumno presentara una memoria 100.0 100.0
que recoja el trabajo realizado por

el estudiante, los nuevos problemas

que pretende abordar y los resultados
preliminares obtenidos, apuntando a
una posible nueva linea de investigacion
o completar, gracias a la colaboracion
con otros expertos, lineas ya existentes.
La defensa oral de este trabajo incluira
también un debate intenso con los tres
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profesores evaluadores sobre la validez
de las propuestas presentadas.en el

que se discutiran todos los aspectos
cientificos relevantes para el trabajo
desarrollado. Se valorara la sostenibilidad
cientifica de la propuesta presentada, los
resultados preliminares, su interpretacion
y perspectivas de futuro planteadas, asi
como su defensa ante los profesores
evaluadores.

NIVEL 2: Précticas externas en empresas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
5

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados¢,

1.Disponer de una visién global y de conjunto sobre la aplicacion de un determinado producto nanotecnoldgico a la empresa
2.Enfrentarse a problemas distintos y desconocidos, aportando nuevas ideas.

3.Capacidad para trabajar en grupo y en particular en equipos multidisciplinares

4. Familiarizarse con los problemas reales que conlleva la aplicaciéon de un determinado producto, una idea, dificultades y retos del emprendimiento

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los estudiantes afrontarén un trabajo dirigido por profesionales de la empresa. Se incorporaran al grupo de trabajo asignado y deberan desarrollar ta-
reas de investigacion, desarrollo o aplicacion segun se definan las préacticas especificas a realizar.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

No existen datos

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

Realizacion de practicas en empresas

125

100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Tutorizacion altamente personalizada en la empresa. Reuniones periddicas con el estudiante para guiarlo y conocer el grado de
avance del mismo. Favorecer el trabajo multidisciplinar y fomentar que el estudiante aporte sus propias ideas. Discusiones abiertas
y frecuentes con el tutor o tutores en la empresa.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

El alumno presentara una memoria 100.0 100.0

que recoja el trabajo realizado por el

estudiante. Dicha memoria sera evaluada

por parte del tutor en la empresa y un tutor

académico, profesor del master. A la vista

de la memoria presentada y de ambos

informes, un tribunal, formado por tres

miembros, todos profesores del master,

evaluara al estudiante

5.5 NIVEL 1: Trabajo Fin de Master

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo fin de Master

5.5.1.1 Datos Bésicos del Nivel 2

CARACTER Trabajo Fin de Grado / Méster

ECTS NIVEL 2 14

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
14

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, superando esta asignatura, logra los siguientes resultados...
1. Ser capaz de desarrollar un trabajo experimental con un grado significativo de independencia y

originalidad.

2. Saber aplicar los conocimientos tedricos a la interpretacion y critica de los resultados experi-

mentales.

3. Destreza en la comunicacion oral y escrita, difusion de los resultados e interaccion con compa-
fieros y profesionales de otras disciplinas.

5.5.1.3 CONTENIDOS
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Los estudiantes afrontaran un trabajo fin de master cuya tematica podran elegir entre una variada
oferta sobre temas de relevancia en el actual panorama cientifico y tecnologico. El trabajo supone
un grado de especializacion muy significativo por lo que la tematica del mismo habra de ser acorde
con la titulacién y conocimientos previos del alumno.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Actividad formativa

El trabajo serd dirigido por doctores con amplia experiencia en la direccion de tesis doctorales y
proyectos. Los alumnos tendran acceso a los laboratorios de ltima generacion del Instituto de Na-
nociencia de Aragdén y su equipamiento, asi como otra instrumentacion e infraestructura disponible
en la UZ de la que sean responsables los directores del trabajo fin de master o el grupo de investi-
gacion al que se incorpore el estudiante. Dispondran también de libre acceso a la biblioteca de la
UZ que dispone de potentes bases de datos, libros especializados y suscripcion a numerosas revis-
tas cientificas.

Se han firmado dos acuerdos con empresas de Zaragoza del sector de la Nanociencia/Nanotecnolo-
gia que se han mostrado interesadas en la codireccion de Trabajos Fin de Master, lo que dara a los
estudiantes interesados la posibilidad de desarrollar un trabajo en el marco de una empresa y con
un significativo grado de investigacion aplicada. Estas empresas son Nanoinmunotech y nanoSca-
leBiomagnetics (se adjunta acuerdo).

Metodologias Docentes

Tutorizacion altamente personalizada. Favorecer un aumento del trabajo auténomo del estudian-
te: fomentar que aporte sus propias ideas y participe de todas las etapas del trabajo (planificacion,
realizacion de los experimentos, interpretacion de los resultados y difusion). Discusiones abiertas
y frecuentes con el tutor y otros compaieros del grupo de investigacion al que se incorpore el estu-
diante.

Sistemas de evaluacion El alumno presentara una memoria que recoja el trabajo realizado por el
estudiante y realizard una defensa publica del mismo ante un tribunal formado por tres profesores
del master. La defensa incluira no sélo la exposicion de las hipotesis de partida, el desarrollo del
trabajo y las conclusiones del mismo, sino un debate intenso con los miembros del tribunal sobre
la validez y el alcance de los resultados obtenidos, en el que se discutiran todos los aspectos cien-
tificos relevantes para el trabajo desarrollado. Se valorara la calidad cientifica del trabajo presenta-
do, la metodologia utilizada, los resultados obtenidos y su interpretacion, asi como su defensa ante
el tribunal.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

01 - Ordenar, analizar criticamente, interpretar y sintetizar informacion

02 - Obtener informacion de distintos tipos de fuentes y evaluar su fiabilidad.

03 - Aprender eficientemente mediante el estudio autonomo y adquirir un grado significativo de independencia

04 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o que le resulten poco familiares dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con el area de estudio.

05 - Formular, analizar, evaluar y comparar soluciones nuevas o alternativas para distintos problemas

06 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales.

07 - Desarrollar capacidad para la critica y la autocritica

08 - Tomar decisiones teniendo en cuenta responsabilidades sociales, éticas y legales.

09 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones.

10 - Ser capaz de desarrollar un proyecto, participando en las etapas de busqueda bibliografica, planificacion de experimentos,
obtencion de resultados, interpretacion, y difusion de los mismos

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

01 - Integrar conocimientos y abordar la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo, incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

02 - Gestionar de forma adecuada los recursos y el tiempo disponibles
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03 - Comunicar conclusiones propias - y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a ptblicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

04 - Transmitir informacion de forma oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas

05 - Comunicarse fluidamente en inglés (comprension de textos cientificos, redaccion de informes, charlas, coloquios,
exposiciones, etc.).

06 - Usar las técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) como herramienta para la expresion y la comunicacion

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Elaboraciéon de un trabajo (revision 350 80
bibliografica, realizacion de ensayos
preliminares, preparaciéon de una memoria
escrita y presentacion en clase)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Favorecer el trabajo multidisciplinar y fomentar que el estudiante aporte sus propias ideas y participe de todas las etapas del trabajo
(revision del estado del arte, aporte de ideas, planificacion, realizacion de ensayos preliminares, disefio de un futuro trabajo de
investigacion). Discusiones abiertas y frecuentes con ambos tutores.

Tutorizacion altamente personalizada. Reuniones periodicas con el estudiante para guiarlo y conocer el grado de avance del mismo.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

El alumno presentara una memoria 100.0 100.0
que recoja el trabajo realizado por el
estudiante y realizara una defensa publica
del mismo ante un tribunal formado por
tres profesores del master. La defensa
incluird no solo la exposicion de las
hipotesis de partida, el desarrollo del
trabajo y las conclusiones del mismo,
sino un debate intenso con los miembros
del tribunal sobre la validez y el alcance
de los resultados obtenidos, en el que se
discutiran todos los aspectos cientificos
relevantes para el trabajo desarrollado. Se
valorara la calidad cientifica del trabajo
presentado, la metodologia utilizada, los
resultados obtenidos y su interpretacion,
asi como su defensa ante el tribunal.
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
Universidad de Zaragoza Profesor 18 100 15
Contratado
Doctor
Universidad de Zaragoza Ayudante Doctor |3 100 2
Universidad de Zaragoza Profesor Titular |46 100 44
de Universidad
Universidad de Zaragoza Catedratico de 33 100 39
Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

/. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

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

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
100 0 100
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje.

La Comision de Garantia y Calidad delTitulo (ver composicion y funciones en el pun-
to 9.1 de la presente memoria) serd la encargadade evaluar anualmente, mediante un
Informe de los Resultados de Aprendizaje, el progreso de los estudiantes en el logrode
los resultados de aprendizaje previstos en el conjunto dela titulacion y en los diferen-
tes modulos que componenel plan de estudios. El Informe Anual de los Resultados de
Aprendizaje forma parte de la Memoria de Calidad del Titulo, elaborada por la citada
Comision de Garantia y Calidad del Titulo.

Este informeesta basado en la observacion de los resultados obtenidos por los estu-
diantes en sus evaluaciones en los diferentes modulos o materias. La distribu-
cion estadistica de las calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento académico en
los diferentes moduloses analizada en relaciona los objetivos y resultadosde aprendi-
zaje previstos en cada uno de ellos. Para que el analisis de estas tasas produzca resul-
tados significativos es necesariauna validacion previa delos objetivos, criteriosy siste
mas de evaluacidn que se siguen por parte del profesorado encargado de la docencia.
Esta validacion tiene como fin asegurar que, por un lado, los resultados de apren-
dizaje exigidos a lo estudiantes son coherentes con respecto a los objetivosgenera-
les de la titulacion y resultan adecuados a su nivelde exigencia; y, por otro lado,esta
validacion pretende asegurar que los sistemasy criterios de evaluacion utilizados son
adecuados para los resultados de aprendizaje que pretenden evaluar, y son sufi-
cientemente transparentes y fiables.
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Por esta razon, el Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje se elaborara si-
guiendo tres procedimientos fundamentales que se suceden y se complementan entre
si:

1. Guias docentes.Aprobacion, al inicio de cada curso académico, por parte del Coor-
dinador de Titulacion, primero, y la Comision de Garantia y Calidad del Titulo, en se-
gunda instancia, de la guia docente elaborada por el equipode profesores responsa-
ble de la planificacione imparticion de la docencia en cada bloque o modulo del Plan
de Estudios. Esta aprobacion validara, expresamente, los resultados de aprendiza-
je previstosen dicha guia como objetivos para cada modulo, asi como los indicadores
que acreditan su adquisicion a los niveles adecuados. Igualmente, la aprobacion vali-
dara expresamente los criterios y procedimientos de evaluacion previstosen este docu-
mento, a fin de asegurarsu adecuacion a los objetivos y niveles previstos, su trans-
parencia y fiabilidad. El Coordinador de la Titulacion serd responsable de acreditar
el cumplimiento efectivo, al final del curso académico, de las actividades y de los cri-
terios y procedimientos deevaluacion previstos en las guias docentes.

2. Datos de resultados. Calculo de la distribucion estadistica de las calificaciones y
las tasas de €xito y rendimientoacadémico obtenidas por los estudiantes para los dife-
rentes modulos, en sus distintas materias y actividades.

3. Analisis de resultados y conclusiones. Elaboracion del Informe Anual de Resul-
tados de Aprendizaje. Este informerealiza una exposiciony evaluacion de los resulta-
dos obtenidos por los estudiantes en el curso académico. Se elabora a partir del ana-
lisis 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 la informaciony
evidencias adicionales solicitadas sobre el desarrollo efectivo de la docencia ese afio y
de las entrevistas que se consideren oportunas con los equipos de profesorado y los re-
presentantes de los estudiantes.

El Informe Anual de Resultados de Aprendizaje debera incorporar:

a) Una tabla con las estadisticas de calificaciones, las tasas de éxito y las tasas de ren-
dimiento para los diferentes mdodulos 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 relacion a los resultados obtenidos en afios anteriores

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

- Modulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren 6ptimos, analizando
las razones estimadasde su éxito. En este apartado y cuando los resultados se conside-
ren de especial relevancia, se especificaran los nombres de los profesores responsables
de estas actividades, materias o modulos para su posible Mencion de Calidad Docen-
tepara ese afio, justificandola por los excepcionales resultados de aprendizaje (tasas de
éxito y rendimiento)y en la especial calidad de la planificaciony desempefio docentes
que, a juicio de la Comisidn, explican esos resultados.

c¢) Conclusiones.
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d) Un anexo(1) con el documentode aprobacion formalde las guias docentes de los mddulos,
acompafiado de la documentacion pertinente. Se incluird también la acreditacion, por parte
del coordinador de Titulacioén del cumplimiento efectivo durante el curso académico de lo
contenido en dichas guias.

Este Informe debera entregarse antes del 15 de octubre de cada afio a la direccion o decana-
to del Centro y a la Comisionde Garantia de Calidadde la Universidad de Zaragoza para su
consideracion a los efectos oportunos.

Documentos y procedimientos:
- Guia para la elaboracion y aprobacion de las guias docentes (Documento C8- DOC?2)

- Procedimientos de revision del cumplimiento de los objetivosde aprendizajede los estu-
diantes (Documentos C8-DOC1)

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

| ENLACE | http://www.unizar.es/innovacion/calidad/procedimientos.html

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2009

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

Si se diése el caso de estudiantes que no hubieran superado en su totalidad el master antes de su
modificacion a este plan de estudios o estudiantes matriculados a tiempo parcial que tengan toda-
via asignaturas pendientes en el momento de esta implantacion, se les aplicard un plan de adap-
tacion consistente en que durante los dos cursos siguientes a la extincion del anterior plan de este
master, el estudiante podra utilizar tres convocatorias del curso en extincion, hasta agotar las seis
convocatorias disponibles.

En el caso de estudiantes que habiendo comenzado el plan antiguo deseen pasar al nuevo plan, se
permitira la convalidacion de modulos.

Esta convalidacion es sencilla ya que todos los modulos del nuevo plan se encuentran contempla-
dos en el plan antiguo bajo el mismo titulo (aunque en algunos casos con mas créditos en el plan
antiguo). Respecto a los modulos optativos, el modulo del nuevo plan titulado “Fabricacion de mi-
cro y nanodispositivos” de 5 créditos ECTS se convalidara por el mdédulo obligatorio del plan an-
tiguo “Fabricacion de nanodispositivos y sus Aplicaciones” de 8 créditos ECTS. Respecto al resto
de modulos optativos, los modulos optativos del plan antiguo (todos de 5 créditos ECTS) se consi-
deraran equivalentes a modulos optativos del nuevo plan (tambien de 5 créditos ECTS).

Cualquier decision sobre reconocimientos, adaptaciones o equiparaciones no contempladas en este
apartado serd competencia de la Comisién de Docencia del Centro, de acuerdo con las disposicio-
nes establecidas en la legalidad vigente.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Fernando Angel Beltran Blazquez
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
Pza. Basilio Paraiso n® 4 50005 Zaragoza Zaragoza
EMAIL MOVIL FAX CARGO
vrpola@unizar.es 976761010 976761009 Vicerrector de Politica
Académica
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11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Manuel José Lopez Pérez

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Pza. Basilio Paraiso n°® 4 50005 Zaragoza Zaragoza

EMAIL MOVIL FAX CARGO

rector@unizar.es 976761010 976761009 Rector

11.3 SOLICITANTE

El responsable del titulo es también el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Fernando Angel Beltran Blazquez
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
Pza. Basilio Paraiso n°® 4 50005 Zaragoza Zaragoza
EMAIL MOVIL FAX CARGO
vrpola@unizar.es 976761010 976761009 Vicerrector de Politica
Académica
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Codigo CSV : 117840009908817306901956
Ver Fichero: 2 Justificacion_Respuesta.pdf

53/61

Identificador : 4310418

csv: 117857373538842801459762



UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
MASTER EN MATERIALES NANOESTRUCTURADOS PARA APLICACIONES NANOTECNOLOGICAS

2 Justificacion

2.1 Justificacion del Titulo propuesto, argumentando el interés académico,

cientifico o profesional del mismo

La posibilidad de manipular y ordenar la materia atomo a dtomo o molécula
a molécula, ya apuntada en 1959 por el premio Nobel de Fisica Richard Feynman,
ha supuesto una auténtica revolucion cientifica y tecnoldgica en las ultimas dos
décadas y el nacimiento de la “NANOCIENCIA” y la “NANOTECNOLOGIA”. En la
escala de los atomos y las moléculas, la conocida como nanoescala, tiene lugar una
convergencia de la Fisica, la Quimica, la Bioquimica, la Ciencia de los Materiales, la
Ingenieria y la Bioingenieria hacia los mismos principios tedricos y técnicas
experimentales. Por ello la Nanociencia y la Nanotecnologia han abrazado a muchas
disciplinas dando lugar a la creacion de la Nanoquimica, Nanomedicina,
Nanomecanica, Nanomagnetismo, Nanobiologia, Nanobiotecnologia,
Nanoelectrdnica, etc. despertando asi el interés social por la miniaturizacion de los
dispositivos y las nuevas y revolucionarias aplicaciones de éstos. De hecho, el
mundo de la nanoescala no es sélo un paso hacia la miniaturizacién, sino un campo
cualitativamente nuevo, regido por las leyes de la Mecanica Cuantica. Por ello es de
esperar que los avances cientificos en el mundo nano provocaran cambios
dramaticos en nuestra comprension del disefio y fabricacion de nanodispositivos
que exploten las propiedades excepcionales que sodlo se manifiestan en la
nanoescala. Se dice que estas disciplinas van a constituir, si es que no lo son ya, la
revolucion del siglo XXI, debido a las numerosas implicaciones sociales que la
Nanociencia y la Nanotechnologia tendran en nuestra vida diaria (los alimentos, la
ropa, las casas, los coches, las terapias médicas, etc.).

Los gobiernos de todo el mundo se han percatado del enorme potencial de la
Nanociencia y la Nanotecnologia y las inversiones en este campo han
experimentado un incremento vertiginoso en los Ultimos anos. En Espana, los
planes nacionales de I+D+I cada vez conceden mas prioridad, (plasmada en
recursos econémicos), a proyectos implicados en nanociencia o nanotecnologia (ver
tabla I).

Los planes autondmicos de diversas regiones del pais también reflejan

apuestas claras en el ambito nano y afortunadamente, la Comunidad Auténoma de
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Aragén no es una excepcién y dentro de las cinco lineas estratégicas para el
desarrollo regional se incluye el Desarrollo Tecnolégico Basado en Nuevos
materiales 'y Procesos (http://wzar.unizar.es/Servicios/inter/07%20solidario/
04PAID.PDF), que se ha concretado en la aprobacion por parte de la Diputacion
General de Aragon (DGA, decreto 68/2003 del Gobierno de Aragoén), a instancias de

la Universidad de Zaragoza, del Instituto de Nanociencia de Aragdén (INA),
comprometiendo apoyos financieros por valor de decenas de millones de euros. Tan
so6lo cuatro afos después de su puesta en marcha, el INA, ha generado proyectos
que han permitido duplicar su plantilla de personal altamente cualificado, instalar
equipos de ultima generacidn, algunos Unicos en nuestro pais, y atraer a Aragon la
instalacion singular Laboratorio de Microscopias Avanzadas (LMA). Puede decirse
por tanto, que el INA estd entre los centros de referencia europeos a nivel de
Nanociencia y Nanotecnologia. De igual forma, en Aragén se cuenta con la
presencia destacada del ICMA, un centro con una trayectoria de excelencia
consolidada en el campo de los materiales avanzados, con el que el INA colabora

estrechamente.

Tabla I. Incremento de las inversiones en Nanotecnologia en diversas regiones del mundo

Presupuesto dedicado a Manotecnologia en diversas regiones del mundo
{M$ / afo) 1

REGION |199? |1993 |1999 |znnn |znn1 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Europa 126 | 151 ‘ 170 [ 200 225 ‘ 400 650 || 9505 | 10505
Occidental

Japén 120 | 135 | 157 | 245 | 465 | 750 3104_| 3?5g| =l
EEUU. 2 116 | 190 | 255 | 270 || 422 | 604 862 | gagg| 10815
|mm3§ | 70 33| 96| 110 3an| 520' 5114_| gmg|1m0g
ITOTA.L | 432 | ss9 | 6a7 | 825 | 1502 | 2274 | 2833 | 3714 | 4081

1) Fuente: M. Roco (Mational Science Foundation, EE.UU.) " Government Manotechnology Funding:
An international outlook".

;2 Mo incluye las iniciativas estatales.

(3) otros: Australia, Corea, Canada, Taiwan, China, Rusia, Singapur, Europa del Este.

(4) Fuente: UE.

(5) Fuente: Mational Science Foundation, EE.UU.

La Nanociencia y Nanotecnologia no se limitan Unicamente al campo de la
investigacion, ni son meramente promesas de “alto potencial”’, sino que la
nanotecnologia mueve ya una industria de 135.000 millones de Euros en el afo
2007, que se estima alcance la vertiginosa cifra de un billon en el afio 2015 (ver
figura 1), (referencia: Informe de Cientifica Ltd. 2007.
http://www.cientifica.eu/files/Whitepapers/A%20Reassessment%200f%20the%?2
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0Trillion%20WP.pdf). En la actualidad, el mercado de productos nanotecnoldgicos
abarca campos tan diversos como la industria quimica, cosmética, de pinturas,
farmaceutica, aeronaltica, electrénica, alimentaria, etc. Lux Research (Informe

“Sizing Nanotechnology value chain” http://www.luxresearchinc.com/press/

RELEASE SizingReport.pdf) predice para 2014 la irrupcién de la Nanotecnologia en

el 15% de todos los procesos manufactureros, con un impacto en ventas que
equivaldra al de las industrias de telecomunicaciones e informatica combinadas, y
sera 10 veces el de la biotecnologia.

10000

1000 -
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-
o
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2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
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Figura 1. Los analistas estiman que el mercado de productos basado en procesos

nanotecnoldgicos podria alcanzar un billén en 2015. Fuente: Overview of European-

Level Initiatives in Nanosciences and Nanotechnologies.

Un problema grave al que nos enfrentamos es la falta de profesionales con
una formacién de alto nivel en este campo. Se estima que para el 2015 se precisara
personal con formacién en Nanotecnologia que oscilard entre trescientas vy
cuatrocientas mil personas en Europa, ochocientas a novecientas mil personas en
EEUU, y de medio milldbn a seiscientas mil en Japdén. Sin embargo, son muy
numerosos los informes que apuntan a una preocupante falta de especialistas en
este campo, que podria acentuarse aun mas si no se toman medidas urgentes
(referencias: i) Skill needs in emerging technologies: nanotechnology.
Zukersteinova, A (ed.), 2007. European Centre for the development of vocational

training. Puede consultarse en: http://www.trainingvillage. gr/etv/Upload/Projects

Networks/Skillsnet/flashes/2007-09-14 final version.pdf; ii) Cedefop Panorama

series; 120. Office for Official Publications of the European Communities, 2006.

Puede consultarse en: http://www2.trainingvillage.gr/etv/publication/download/

panorama/5170 en.pdf; iii)Nanotechnology. Societal implications. Maximizing

benefits for humanity. NNI Workshop Report, 2003. Puede consultarse en:

http://www.nano.gov/nni_societal_implications.pdf; iv) Nanotechnology. Paper for
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Discussion. Department of Innovation, Industry and Regional Development. Puede

consultarse en: http://www.business.vic.gov.au/busvicwr/ assets/main/lib60021/

nano a paper.pdf.) En los Estados Unidos se ha puesto en marcha uno de los

mayores programas de ciencia de todos los tiempos, Nacional Nanotechnology
Initiative (NNI), con un presupuesto de 1800 millones de dolares sdlo para el afio
2008.

La NNI considera que tanto el personal especializado como la infraestructura
con la que cuenta son sus cimientos mas sélidos y que una adecuada formacién en
nanociencia, nanoingenieria y nanotecnologia es fundamental para la nueva
generacion de investigadores y profesionales (referencia: Nacional Nanotechnology

Initiative. http://www.nano.gov/html/society/Education.html). En Europa, el primer

congreso de la Comision Europea dedicado a la educacion y formacion de
investigadores para la Nanociencia y la Nanotecnologia (European Comision:
Research and Industrial Technologies) (referencia: Nanotechnology - a special case
for training? European Commission: Research and Industrial Technologies.

http://ec.europa.eu/research/industrial technologies/lists/list 108 en.html), se ha

subrayado la trascendencia de fomentar la educaciéon y la formacion de nuevos
investigadores y otros profesionales altamente cualificados para el avance de la
Nanociencia, la Nanotecnologia y las implicaciones sociales y econdmicas que éstas

conllevan.

La Universidad de Zaragoza, y su profesorado e investigadores en el INA y el
ICMA, especializados en temas estrechamente ligados a la Nanociencia y/o
Nanotecnologia, son conscientes de la necesidad de formar nuevos especialistas
que cuenten con los conocimientos y las habilidades necesarias para responder a la
demanda de profesionales que el mercado y la sociedad precisan. Por todo, ello
este Master Internacional NANOMAT de la Universidad de Zaragoza (UZ) presenta
un enorme interés:

1.- Académico, con la transmision de los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos de investigadores altamente cualificados y especializados (de la UZ,
del CSIC y de otras instituciones) a licenciados, no sélo en el ambito regional o
nacional, sino también internacional. En este sentido NANOMAT permite poner al
servicio no sélo de la investigaciéon sino también de la docencia, la sofisticada y
potente instrumentacion con que el INA y el ICMA se han ido dotando en los
Gltimos anos. Ademads, el master propuesto tiene un caracter enormemente
multidisciplinar, acogiendo a licenciados de ramas bien distintas, cuyos intereses
convergen en la nanoescala, e impartido por profesorado de especialidades tan

diversas como la Quimica, la Fisica, la Bioquimica, la Ingenieria, o la Medicina. Cabe
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destacar en este contexto la importancia que el Libro Blanco del Programa de
Convergencia Europea de la ANECA para Titulo de Grado en Quimica concede a los

Nanomateriales (referencia: http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco

jun05 guimica.pdf). El disefio del Master NANOMAT permite, ademas, integrar la

formacion previa de estudiantes procedentes de areas diversas (Quimica, Fisica,
Bioquimica, Ingenieria, o Medicina), proporcionandoles la formacién basica de tipo
tedrico y practico que les permita abordar, desde la nanoescala, la solucién a
problemas especificos en sus respectivos campos. De esta manera, en el Trabajo
Fin de Master los estudiantes podran aplicar los conocimientos adquiridos en el
mismo junto con su formacidn previa para obtener un desarrollo concreto de interés
en su campo de origen.

2.- Cientifico y Tecnologico. El trabajo y la convivencia de estos alumnos
en un marco internacional y multidisciplinar, con el consiguiente intercambio de
conocimientos e ideas, proporcionara un entorno inigualable para creacion,
desarrollo, transmisién y critica de la ciencia, de la tecnologia y de la cultura.
Ademads, los estudiantes adquirirdn experiencia directa en la aplicacion de
instrumentacion de ultima generacién relacionada con:

- Crecimiento de Peliculas delgadas

- Litografia

- Microscopias de Sonda Local

- Microscopias Electrénicas

- Aplicaciones Biomédicas

- Sintesis y Funcionalizaciéon de Nanosistemas

- Caracterizacién de Nanoestructuras
a través de las clases practicas, y del Trabajo Fin de Master, lo que supondra un
valor afiadido de cara a su insercion posterior en el mundo laboral.

3.- Profesional. El enorme potencial de la Nanociencia y la Nanotecnologia
ha calado profundamente en politicos, empresarios, y en la propia sociedad
surgiendo, como ya hemos mencionado, nuevas demandas para especialistas al
mas alto nivel en su campo. Por ello, un objetivo fundamental de este master es la
formacion de profesionales dotados de la comprension, los conocimientos y las
competencias necesarias para el ejercicio de actividades profesionales superiores en
distintos ambitos (industria - produccién de nuevos materiales, industria
electrénica, farmaceutica, quimica, aeroespacial, etc. — consultorias, investigacion,
docencia, ...). El INA, al que pertenecen muchos de los profesores involucrados en
este master, cuenta ademas con un departamento de promocién tecnolégica, cuyo
objetivo es mantener el contacto con la empresa, lo que facilitara adecuar en cada

momento las ensenanzas a las demandas del mercado. Es mas, algunos de los
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egresados de este master se encuentran trabajando en compafiias del sector
nanotecnoldgico e incluso alguno ha fundado su propia empresa. El INA también
cuenta con experiencia en el sector empresarial ya que se han fundado dos spin-off
como consecuencia de la investigacion desarrollada en el mismo. Para aquellos
estudiantes que se decanten por una orientacion profesional se ha disefiado un
itinerario que incluye practicas en empresas. Se plantea por ello una asignatura con
caracter optativo para los estudiantes, pero que debera ser cursada por aquellos
alumnos que deseen optar por el caracter profesionalizante del master.

Llegados a este punto, cabe también preguntarse, é{porqué un master
internacional, con docencia integramente en inglés en la Universidad de Zaragoza?
Entre las principales nos gustaria subrayar:

i) Tal y como quedd patente en el “IX Foro Aneca: La Universidad del Siglo
XXI" celebrado en Madrid el 27 de Noviembre de 2007, uno de los grandes retos a
los que se enfrenta la Universidad Espafola en este siglo es la competencia
internacional creciente, y la admision de nuevos tipos de estudiantes (referencia:

http://www.aneca.es/prensa/notas/docs/071127 9foroaneca.pdf). Este  nuevo

escenario debe involucrarnos en la tarea de crear universidades competitivas tanto
en un contexto nacional como global, ofreciendo programas educativos al mas alto
nivel, que constituyan no sélo un referente nacional, sino también internacional,
acogiendo a estudiantes de diversas nacionalidades, enriqueciendo asi a nuestro
propio alumnado y forzdndonos a una continua revisién y mejora de nuestros
planes de estudio atendiendo no sélo a necesidades locales o nacionales sino
también globales.

i) A principios del siglo XXI la lengua inglesa juega un papel estelar en el
ambito social, cultural, econdmico y cientifico de nuestros dias, lo que es un hecho
universalmente reconocido. En particular, en el ambito de la investigacion cientifica
y tecnoldgica, el inglés es el idioma habitualmente utilizado para la comunicacion,
habiéndose convertido de hecho en la lingua franca de la comunidad investigadora
académica e industrial. La Unién Europea y el Consejo de Europa (referencia:

www.eurolang2001.org) hacen énfasis en el estudio y el dominio de diferentes

idiomas para obtener un puesto de trabajo, comunicarse en el ejercicio de la
profesion, viajar al extranjero, leer revistas de interés cultural y cientifico o usar
Internet, y que aportan una gran solidez a la imperante necesidad de dominar la
lengua inglesa en el ambito internacional.

iii) La Universidad del siglo XXI se enfrenta al reto de preparar profesionales
capaces de satisfacer las necesidades de una sociedad en rapida evolucion,
salvando los desajustes actuales entre la formacién universitaria y la capacitacién

profesional que el nuevo mercado de trabajo exige. Para los alumnos de hoy en dia,
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tanto espafioles como extranjeros, la posibilidad de recibir ensenanzas cientificas
en inglés tiene un gran interés, especialmente en este momento en el que la
adaptacién de las ensefanzas universitarias al EEES se encuentra en una fase
decisiva. A este respecto cabe sefialar que la declaracion de Bolonia promulga la
“Promocidon de la movilidad, eliminando los obstaculos para el ejercicio efectivo de

U

libre intercambio....” (referencia: http://www.crue.org/apadsisuniv.htm). Es

evidente que uno de los obstaculos que existen para la libre circulacién de los
estudiantes son las barreras idiomaticas. De hecho, hoy en dia muchas de las
Universidades Europeas no anglosajonas incluyen en su oferta asignaturas
impartidas en inglés. Buenos ejemplos los podemos encontrar en Holanda, Suecia,
Alemania o Italia.

En este sentido el Master NANOMAT ha despertado un gran interésen cursos
previos como una iniciativa de alto potencial. Prueba de ello es que, gracias a
gestiones realizadas desde nuestra Universidad, la Fundaciéon Carolina, que
promueve las relaciones culturales y la cooperacidon en materia educativa vy
cientifica entre Espafa y los paises de la Comunidad Iberoamericana de Naciones,
ha incluido en los ultimos cursos en su oferta académica de becasel programa

Master NANOMAT (www.fundacioncarolina.es). Concretamente se cada curso se

ofertan dos becas que cubren dos tercios del precio de la matricula, viajes, seguro
médico, y una ayuda de alojamiento y la manutenciéon para el becario. Se ha
conseguido ademas financiaciéon extra gracias a un marco de colaboracién con la
empresa FEI de participacion en la Red "“Remote access to advanced
characterization equipment for nanotechnology education and research” en la que
participan: Coros, DMS y Philips. La colaboracidon con Philips ya se ha plasmado
junto con otros Centros europeos de gran relevancia en una “Excellence Network
Marie Curie” dentro del VII Programa Marco de la Comunidad Europea y que
coordina el Instituto de Nanociencia de Aragdn. Asimismo, la empresa SAMCA ha
mostrado su interés en el master y a través de la catedra SAMCA de nanotecnologia
en los dos ultimos cursos académicos ha ofertado tres becas a estudiantes del
master que cubren buena parte de los gastos de la matricula. Cabe subrayar
también que el master Erasmus Mundus in Membrane Engineering de la Universidad
de Zaragoza toma parte de su docencia (en concreto cuatro modulos) del master en
Materiales Nanoestructurados para Aplicaciones Nanotecnoldgicas, lo que al mismo
tiempo garantiza un alumnado internacional (cada curso tendremos seis
estudiantes del Erasmus Mundus).

Finalmente, cabe subrayar que este master encaja perfectamente dentro del
reto de Internacionalizacién formulado con claridad en el Plan Estratégico aprobado

por la Universidad de Zaragoza, que ya en el afio 2001 (referencia:

10
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http://www.unizar.es/plan estrategico/pdf/internacionalizacion.pdf) reclamaba

acciones decisivas en materia de asignaturas en otros idiomas, la participaciéon
internacional de profesores y alumnos, etc., asi como un incremento notable del
esfuerzo en promocion internacional de la Universidad. El Master que se propone
supone un esfuerzo importante en esta direccion, y constituye una herramienta
eficaz de promocidon internacional, al serla primera titulacion impartida
integramente en inglés y orientada al mercado internacional de postgraduados en
nuestra Universidad.

El master NANOMAT ha mostrado asimismo su capacidad para captar a
estudiantes de otras comunidades autéonomas en los Ultimos cursos. En buena
medida esto es posible gracias al elevado grado de especializacion de este master,
su caracter multidisciplinar y su imparticion en inglés, caracteristicas que lo
diferencian de otros masteres sobre la misma tematica que puedan ofertarse en
otras comunidades autéonomas. Creemos en este sentido que la pagina web del
master asi como su anuncio en perioddicos locales, como se ha venido haciendo,
puede ser una estrategia valiosa a la hora de dar a conocer el master a potenciales
estudiantes.

2.2. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos

utilizados para la elaboracion del plan de estudios

La Nanociencia y Nanotecnologia son disciplinas muy nuevas tanto en el marco
investigador como en el docente. Es por ello que, a dia de hoy, son todavia escasos
los planes docentes de titulaciones tanto a nivel de grado como de postgrado
directamente vinculadas a este tema, no ya sélo en Espafa sino también en Europa
e incluso a nivel mundial. Sin embargo, como hemos comentado en otras secciones
de esta memoria, existe un amplio consenso reflejado en numerosos informes de
prestigiosas asociaciones Europeas y Norteaméricanas acerca de la necesidad de
implantar asignaturas y/o titulaciones que preparen a futuros profesionales en
Nanociencia y/o Nanotecnologia. Asi, se estima® que para el 2015 se requerird un
importante nimero de profesionales con una sélida preparacién en Nanotecnologia
(las estimaciones son del orden de trescientas a cuatrocientas mil personas en
Europa, ochocientas a novecientas mil personas en EEUU, y de medio millén a
seiscientas mil en Japdén). Sin embargo, son muy numerosos los informes que

apuntan a una preocupante falta de especialistas en este campo, que podria

" M. C. Roco, Senior Advisor for Nanotechnology, National Science Foundation. “International Strategy
for Nanotechnology Research and Development”. J. of Nanoparticle Research, Kluver Acad. Publ. Vol 3,
No 5-6, pp 353-360, 2001. Puede consultarse en: http://www.nano.gov/html/res/IntStratDevRoco.htm
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2,3,4.5 En los Estados

acentuarse aun mas si no se toman medidas urgentes.
Unidos se ha puesto en marcha uno de los mayores programas de ciencia de todos
los tiempos, Nacional Nanotechnology Initiative (NNI), con un presupuesto de 1800
millones de dolares sdlo para el afio 2008. La NNI considera que tanto el personal
especializado como la infraestructura con la que cuenta son sus cimientos mas
solidos y que una adecuada formacidn en nanociencia, nanoingenieria y
nanotecnologia es fundamental para la nueva generacién de investigadores vy
profesionales.® En Europa, el primer congreso de la Comision Europea dedicado a la
educacion y formacion de investigadores para la Nanociencia y la Nanotecnologia
(European Comision: Research and Industrial Technologies),” se ha subrayado la
trascendencia de fomentar la educacion y la formacion de nuevos investigadores y
otros profesionales altamente cualificados para el avance de la Nanociencia, la
Nanotecnologia y las implicaciones sociales y econdmicas que éstas conllevan.
Asimismo conviene citar en este punto la importancia que el Libro Blanco del
Programa de Convergencia Europea de la ANECA para el Titulo de Grado en

Quimica concede a los Nanomateriales (http://www.aneca.es/activin/docs /

libroblanco jun05 _quimica.pdf)

Como consecuencia de esta imperante necesidad de implantar nuevas
titulaciones relacionadas con la Nanociencia y la Nanotecnologia distintas
universidades Europeas han ofertado recientemente nuevos masteres que tratan de
cubrir estas necesidades, aunque la oferta es todavia escasa, siendo el Reino Unido
uno de los paises punteros en este campo. Entre los planes de estudio analizados

para la elaboraciéon del plan que presentamos destacan:

Pais H Institucién HTl’tqu del master

2 Skill needs in emerging technologies: nanotechnology. Zukersteinova, A (ed.), 2007. European Centre
for the development of vocational training. Puede consultarse en:
http://www.trainingvillage.gr/etv/Upload/Projects_Networks/Skillsnet/flashes/2007-09-

14 final_version.pdf.

3 Cedefop Panorama series; 120. Office for Official Publications of the European Communities, 2006.
Puede consultarse en: http://www?2.trainingvillage.gr/etv/publication/download/panorama/5170_en.pdf

* Nanotechnology. Societal implications. Maximizing benefits for humanity. NNI Workshop Report, 2003.

Puede consultarse en: http://www.nano.gov/nni_societal implications.pdf

> Nanotechnology. Paper for Discussion. Department of Innovation, Industry and Regional Development.
Puede consultarse en: http://www.business.vic.gov.au/busvicwr/_assets/main/lib60021/nano_a_paper.pdf.

% National Nanotechnology Initiative. http://www.nano.gov/html/society/Education.html.

7 Nanotechnology — a special case for training? European Commission: Research and Industrial
Technologies. http://ec.europa.eu/research/industrial _technologies/lists/list 108 en.html.
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Double
. diploma of Erasmus Mundus MSc in Nanoscience & Nanotechnology
Bélgica two out of : -
four http://www.emm-nano.org/indexnano.htm
institutions
Bélaica University of ||[MSc in Nanophysics
9 Antwerp http://www.ua.ac.be/main.aspx?c= WETNATO1
. Universite . Msc Nanosciences and Nanotechnologies
Francia Joseph Fourier http://physique-eea.ujf-grenoble.fr/MasterNano/
- Grenoble * * *
Alemania University of ||Distance Study Programme Nanobiotechnology
Kaiserslautern ||http://ecampus.zfuw.uni-kl.de/nano-engl/nbt-top.html
Irlanda University Masters in NanoBio Science
College Dublin ||http://www.ucd.ie/engscience/nano/home.html
Universities of
Italia Padua, Venice |(|Interuniversity Master in Nanotechnologies
& Verona, http://www.civen.org/IMN
Italy
Holanda University of [[MSc Nanotechnology
Twente http://www.nt.graduate.utwente.nl
. . Bangor MSc Nanotechnology and Microfabrication
Reino Unido - . -
University http://www.eng.bangor.ac.uk
MSc Microsystems and Nanotechnology
Reino Unido ||Cranfield http://www.cranfield.ac.uk/sas/postgraduatestudy/
taughtcourses/microsystems&nanotechnology/
Reino Unido Heriot-Watt MSc Nanotechnology and Microsystems Engineering
University http://www.postgraduate.hw.ac.uk/course/239/
Lancaster MSc in Micro and Nanotechnology - Engineering, Management &
Reino Unido University Society
(Engineering ||http://www.engineering.lancs.ac.uk/postgraduate/courses.asp?ID
Dept) =42
Reino Unido University of ||MPhil in Micro and Nanotechnology Enterprise
Cambridge http://www.msm.cam.ac.uk/nanoenterprise/index.html
. . University of Nanoelectronics and nanomechanics
Reino Unido | Leeds or http://www.nanofolio.org/
Sheffield * * *
University of .
. . Nanoscale Science and Technology
Reino Unido f|Leeds or http://www.nanofolio.org/
Sheffield = : -0rg
University of Nanomaterials for Nanoengineerin
Reino Unido || Leeds or http://www.nanofolio orq/q ’
Sheffield * * *
University of A
Reino Undo Leeds or' |45 ¥ Blonanatediacloay
Sheffield * * *
Reino Unido U_n|ver5|ty of ||MSc(Eng) in I_Vllcro and Nano Technology
Liverpool http://www.liv.ac.uk/eee/

Reino Unido

University of
Nottingham

MSc in Nanoscience
http://www.nottingham.ac.uk/chemistry internal/MScNano.html

Reino Unido

University of
Surrey

MSc in Nanotechnology and Nanoelectronic Devices
http://www.ati.surrey.ac.uk/msc

Reino Unido

University of
Wales

MRes Nanoscience to Nanotechnology
http://www.swan.ac.uk/engineering/Research/
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Swansea MultidisciplinaryNanotechnologyCentre/
PostgraduateDegrees/MResNanosciencetoNanotechnology/

Los proponentes de este master pertenecen a la Red espanola de

Nanotecnologia (Nanospain), cuyos informes (http://www.nanospain.org/files/

Informe MCyT PN.pdf) nuevamente apuntan a la necesidad de formar

profesionales altamente cualificados y a la preparaciéon de material docentes sobre
Nanociencia y Nanotecnologia dirigido a alumnado y profesorado de Educacion
Universitaria.

En Espafia son pocas las titulaciones ofertadas en relacion a la
Nanotecnologia. Asi podemos mencionar los titulos de (i) las Universidades de
Barcelona-Rovira i Virgili (interuniversitario), (ii) Valencia-Alicante-Valladolid-Jaume
I-Auténoma de Madrid-La Laguna (interuniversitario) y (iii) Madrid. Si bien el
tercero de estos masteres no es un titulo oficial y estd orientado al ambito
empresarial y de negocios, los dos primeros han sido tenidos muy en cuenta en la
elaboracién de nuestro plan de estudios, con el fin de elaborar una alternativa
claramente diferenciada. Asi, hemos introducido caracteristicas singulares (énfasis
en el contenido practico de tipo tecnoldgico, diversidad en la especializacion -
nanofisica, nanoquimica y nanobiomedicina- e imparticibn en inglés). Las

mencionadas titulaciones se resumen en la siguiente tabla:

Comunldad Institucién Titulo del master
Autonoma
o Universidad de Master Oficial en Nanociencia y Nanotecnologia
Catalufa Barcelona, http://www.ub.edu/nanotec/index es.php
Rovira i Virgili * E— *
Interuniversitario,
Universidades de
Valencia,
. Allcante_, Master Oficial en Nanociencia y Nanotecnologia Molecular
Valencia Valladolid, Jaume http://www.uv.es/pop/experimentals/nanocientecmolsp.htm
I, Auténoma de * = *
Madrid
y La Laguna
Aliter — Escuela
Madrid Internacional de ||Master en Nanotecnologia
Negocios http://www.aliter.org/

De especial ayuda en la elaboracion del plan de estudios han sido los
“Subject Benchmark Statements” de la Agencia de calidad universitaria britanica
(QAA-Quality Assurance Agency for Higher Education), que nos han permitido

establecer con claridad las competencias que los estudiantes de un nivel de master

14
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deben conseguir. En concreto, han sido de especial relevancia los de quimica, fisica,
ingenieria y, en menor medida, medicina:

http://www.gaa.ac.uk/academicinfrastructure/benchmark/honours/chemistryfinal.pdf

http://www.qgaa.ac.uk/academicinfrastructure/benchmark/statements/Physics08.pdf

http://www.qgaa.ac.uk/academicinfrastructure/benchmark/statements/engineering06.pdf

http://www.gaa.ac.uk/academicinfrastructure/benchmark/honours/medicine.pdf

Asimismo se ha utiilizado como referencia el proyecto “Tuning educational

structures in Europe”: http://www.unideusto.org/tuning/, que nos aportd una vision

fundamental a la hora de establecer las competencias del master y el papel de los
créditos ECTS.

Por otro lado, distintos docentes e investigadores participantes en este
master colaboran con distintas empresas del sector tecnolégico e industrial (FEI,
Philips, CEEIAragdn, Progenika, Nanotec electrénica, Atipic (Analisi Tecnolodgica
Innovadora per a Processos Industrials Competitius), dp, Sallén, ACP (Aragonesa
de Componentes Pasivos), Nurel, PharmaMar, Sepmag technologies, CerTestBiotec
y varias spin-off de la Universidad de Zaragoza), que nos han manifestado su
interés en la formacidn de nuevos profesionales especializados en Nanotecnologia y
han intervenido de diversas formas en el proceso de elaboracidén, por lo general
planteando retos formativos de interés para el sector industrial.

Finalmente, tanto los profesores de la Universidad de Zaragoza que han
participado directamente en la elaboracién del plan de estudios del Master en
Materiales Nanoestructurados para Aplicaciones Nanotecnoldégicas como nuestros
colaboradores nacionales e internacionales, con los que hemos tenido Ia
oportunidad de discutir los contenidos de este nuevo master, tienen un contacto
diario muy intenso con estudiantes de diversas disciplinas - quimica, fisica,
medicina, farmacia, ingenieria, etc.- que estan trabajando en su tesis doctoral
sobre temas intimamente relacionados en la Nanociencia, por lo que han aportado
también una importante visidn sobre las necesidades actuales en la formacién de
profesionales vinculados a la Nanociencia. Finalmente, enviamos informacion sobre
el plan de estudios a profesores externos a la UZ -expertos nacionales e
internacionales- y especializados en la tematica del master, quienes han
manifestado su aprobacién al plan de estudios propuesto y nos hicieron algunos

comentarios de interés para mejorar nuestra propuesta.

Esta revisién de:
1) Informes de Asociaciones Europeas y Norteamericanas sobre la necesidad de
implantar nuevas titulaciones para preparar profesionales altamente

cualificados en el campo de la Nanotecnologia
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2) El informe sobre la situacién de la nanociencia y de la Nanotecnologia en
Espafia elaborado por la Red espafiola de Nanotecnologia (Nanospain), a la
que pertenecen los proponentes de este Master.

3) Libros Blancos del Programa de Convergencia Europea de ANECA

4) Referentes académicos (planes de estudio de otros centros tanto nacionales
- titulos oficiales - como internacionales de prestigiosas universidades
europeas)

5) Los “Subject Benchmark Statements” de la Agencia de calidad universitaria
britdnica (QAA-Quality Assurance Agency for Higher Education)

6) Referentes Industriales (empresas del sector)

7) Estudiantes de doctorado trabajando en nanociencia/nanotecnologia

8) Consulta a profesores e investigadores externos a la UZ

ha permitido la elaboracion del plan de estudios reflejado en el punto 5 de la
memoria, que responde a la necesidad de nuevos titulos especializados en

Nanotecnologia.

El profesorado involucrado en la propuesta de master NANOMAT tiene un
amplio bagaje docente e investigador, habiendo participado en cursos intimamente
ligados a la Nanociencia y la Ciencia de los Materiales. Entre ellos cabe citar:

Cursos de doctorado

- Introduccion a la Nanotecnologia (Universidad de Zaragoza)

- Nanotecnologia: nuevas herramientas, sistemas y fendmenos fisicos (Universidad
de Zaragoza)

- Aplicaciones de la Nanociencia: Nanotecnologia (Universidad de Zaragoza)

- Preparacion de Nanosistemas (Universidad de Zaragoza)

- Quimica Fisica de Superficies (Universidad de Zaragoza)

- Materiales de aplicacién industrial: Zeolitas, nanotubos de carbono y catalizadores
(Universidad de Zaragoza, con mencion de calidad).

- Propiedades electronicas, magnéticas y de transporte en sistemas de baja
dimensionalidad y nanoestructuras (curso de doctorado Inter-universitario de
las Universidades Autonoma de Madrid, Oviedo, Murcia y Zaragoza)

Asignaturas en masteres:

- Nanociencia y Nanotecnologia del Master en Fisica y Tecnologias Fisicas
(Universidad de Zaragoza).

- Elementos de Fisica Bioldégica del Master en Fisica y Tecnologias Fisicas
(Universidad de Zaragoza).

- Tecnologia de Superficies del Master en Ingenieria Biomédica (Universidad de

Zaragoza).
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- Suministro Localizado de Farmacos del Master en Ingenieria Biomédica
(Universidad de Zaragoza).

- Maéster de Pilas de Combustible impartido por el CSIC en las Areas de
Supercondensadores y Almacenamiento de Hidrégeno.

- Problematica del Almacenamiento de Hidrégeno del Master de Energias
renovables impartido por la “Fundacién CIRCE” en la Universidad de Zaragoza

Otros cursos

- Nanomemcourse: Training courses on Nanostructured Materials for Advanced
Processes (Accion Marie Curie)

- La Nanociencia y su importancia en la Tecnologia actual y futura, Curso de verano,

Universidad de Zaragoza en Jaca, (2002)

- Nanociencia: Avances experimentales y perspectivas de futuro, Curso de Verano,

Universidad Complutense de Madrid en El Escorial, (2005)

- Nanotecnologias en Nanobiomedicina, Curso de verano, Universidad de Zaragoza

en Jaca, (2007).

- Summer Course Glycosciences. “Glyconanotechnology”. Universidad de Utrech-

CNRS. Wageningen (Holanda).

- Thermochemistry Facility and NEAT ORU. University of California-Davis. California.

USA.

Para la propuesta del Master NANOMAT, ademas de la experiencia docente e
investigadora de un elevado nimero de profesores, se han utilizado los siguientes
elementos de informacion:

1.- En su dia se envido un correo a 50 profesores con una trayectoria
especialmente relevante en el campo de la Nanociencia/Nanotecnologia, habiendo
recibido 28 respuestas, que se han estudiado cuidadosamente, identificando y
eliminando redundancias.

La conclusion mas significativa es que la practica totalidad del profesorado
consultado se manifestd de acuerdo en la necesidad de elaborar un master
eminentemente practico, en el que alumnos de diversas procedencias pudieran

llegar a llevar a cabo realizaciones especificas.

Se realizd una encuesta no estructurada a estudiantes del ultimo curso
académico de las Licenciaturas en Quimicas y Fisicas. Los estudiantes encuestados
fueron 36 (13 de Fisicas y el resto de Quimicas). Se les preguntd sobre su interés
€n procesos nano, vocacion investigadoras, orientacién profesional, etc.

Las conclusiones mas significativas de la encuesta fueron: i) Los estudiantes
se sienten en general atraidos por las perspectivas que abre la Nanociencia como

nuevo ambito cientifico; ii) una mayoria significativa de los mismos (67.4 %)
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considerarian la posibilidad de especializarse en Nanociencia, continuando su
formacion en Master o Doctorado; iii) de este grupo, aproximadamente el 75 % se
decantan por una formacién de un contenido eminentemente practico que

contemple aplicaciones de interés industrial.

Se recabd la opinién de responsables de tres empresas significativas en el
campo de la Nanociencia y la Nanotecnologia:

i) una multinacional especialista en la fabricacion de instrumentos de
caracterizacion en Nanociencia, especialmente microscopios electréonicos de alta y
muy alta resolucion;

ii) una empresa de ambito nacional que desarrolla aplicaciones de
Nanotecnologia en el ambito textil;

iii) una empresa spin-off con varios afios de trayectoria cuyo campo de
actuacion toca varios aspectos de nanomedicina/nanodiagndstico.

En los tres casos se ha obtenido una respuesta muy positiva de cara a la
implantacién del Master, y se han realizado aportaciones significativas a sus
contenidos, llegandose a proponer casos de estudio especificos (ver descripcién de
la asignatura “7. Ejemplos de aplicaciones industriales”) en cuya imparticién
colaborarian.

Finalmente, debemos subrayar que este master se ha impartido de forma
continuada en los Ultimos cuatro afos. Como resultado de las opiniones de los
estudiantes, los profesores, y la Comision de Garantia y Calidad del Master se
propone en esta memoria de modificacion reducir la duracion del master de 18

meses a un curso académico. Los principales motivos de esta propuesta son:

1) Las reuniones periddicas de la coordinadora del master con los
estudiantes asi como las reuniones entre los coordinadores de los
distintos mddulos han puesto de manifiesto que algunas clases de los
modulos obligatorios (fundamentalmente los seminarios) han resultado
demasiado especializadas, lo que no es acorde con el espiritu del este
master que acoge a estudiantes procedentes de licenciaturas y grados
muy diversos (quimica, fisica, farmacia, ciencia de los materiales,

bioquimica, medicina...)

2. )Teniendo en cuenta estas circunstancias, creemos conveniente asimismo
reducir el nUmero de créditos del proyecto fin de master, de modo que
la titulacion se ajuste exactamente a un curso académico, lo que a su
vez es una ventaja significativa para los estudiantes, especialmente, en

el caso de aquellos que desean continuar sus estudios y para los que
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medio afio académico libre puede suponer una parada sin sentido alguno
en sus estudios (por ejemplo, alumnos interesados en continuar con una

tesis doctoral u otros estudios de posgrado).

Consideramos que de este modo el master responderd mejor a las
expectativas de los estudiantes y conseguiremos un disefio mucho mas pedagdgico

al objeto de lograr los resultados de aprendizaje del mismo.

2.3. Diferenciacion de titulos dentro de la misma Universidad

No existe en nuestra Universidad ningin master similar y si bien, hay varios
masteres en la Facultad de Ciencias, la tematica de éste es muy especifica de tal
manera que estamos muy lejos de alcanzar una superposiciéon del 40% de las
competencias o contenidos con cualquier otro master de nuestra Universidad.Cabe
subrayar en este punto que este master presenta un caracter diferencial respecto a
otros masteres de la Universidad de Zaragoza. Es ademas, la Unica titulacién en la
Facultad de Ciencias que se imparte en inglés. Por otro lado, la Universidad de
Zaragoza, y su profesorado e investigadores en el INA y el ICMA, especializados en
temas estrechamente ligados a la Nanociencia y/o Nanotecnologia, son conscientes
de la necesidad de formar nuevos especialistas que cuenten con los conocimientos
y las habilidades necesarias para responder a la demanda de profesionales,
cientificos y tecndlogos, que el mercado y la sociedad precisan. A dia de hoy tanto
el INA como el ICMA son dos instituciones de reconocido prestigio y constituyen un
referente no sélo a nivel nacional sino sobre todo a nivel europeo en los campos de
la Nanociencia y los Materiales. Basta recordar para atestiguar este hecho los
proyectos de gran envergadura abordados por la UZ, INA e ICMA (ver apartado
correspondiente) tales como TECNA, COINAPO, HECTOR, NANOVALID, ZEOCELL,
NANOPUZZLE, NANOTRUCK, DENDRIMERS BIGNSPIN, CONSOLIDER, etc. y entre
los que cabe subrayar el TRAIN2, un proyecto europeo de 2.3 millones de euros,
liderado por el Instituto de Nanociencia de Aragdén (Prof. Ricardo Ibarra) para el
establecimiento de una red de Nanociencia en el sur de Europa.

Asimismo cabe destacar que en Zaragoza se ubica el Laboratorio de
Microscopias Avanzadas (laboratorio Nacional), LMA, cuyos integrantes (incluyendo
el director del LMA y la coordinadora del master) participan activamente en la
imparticién de este master. De este modo, el master NANOMAT permite poner al
servicio no sélo de la investigacion sino también de la docencia, la sofisticada y
potente instrumentacion con que la UZ, el INA, el ICMA y el LMA se han ido

dotando en los ultimos afios de modo que nuestros estudiantes tendran acceso a la

19

csv: 117840009908817306901956



UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
MASTER EN MATERIALES NANOESTRUCTURADOS PARA APLICACIONES NANOTECNOLOGICAS

tecnologia mas avanzada con acceso a instrumentacion de Ultima generacion, en
algunos casos con equipos Unicos en nuestro pais, y relacionada con:

- Crecimiento de Peliculas delgadas

- Litografia

- Microscopias de Sonda Local

- Microscopias Electronicas

- Aplicaciones Biomédicas

- Sintesis y Funcionalizaciéon de Nanosistemas

- Caracterizacién de Nanoestructuras
a través de las clases practicas, las asignaturas optativas y del Trabajo Fin de
Master (se estima que el valor de los equipos a disposicion de los estudiantes de
este master supera los 15 millones de Euros), lo que supondra un valor afiadido de

cara a sus estudios de doctorado o su insercion posterior en el mundo laboral.
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4.1 Sistemas de Informacion previa a la Matriculacion

1.- PAaginas web propja del master. sin restricciones de acceso,
(http://titulaciones.unizar.es/mat-nano/ y

http://www.unizar.es/nanomat/index.html), tanto en espafol como en inglés, que
recogen los aspectos mas relevantes del master, incluyendo informacion detallada
sobre:

1. Perfil de ingreso y criterios de acceso. Criterios de seleccién en el caso de

que la oferta supere a la demanda.

Coste econémico del master y becas disponibles.

Programa detallado del plan de estudios (moddulos obligatorios, optativos,
proyectos fin de master propuestos, guias docentes de las asignaturas,
horarios de las asignaturas y tutorias). Sistema de evaluacidén y calendario
de examenes.

4. Cbémo solicitar informacion adicional de interés para el estudiante.

Como solicitar plaza en el master NANOMAT. El interesado habra de rellenar
un formulario con informacién personal de contacto y su CV, que sera
enviado via electrénica o personalmente a la coordinadora del master, para
su estudio por la coordinadora del master y el comité de seleccion.

6. El comité de seleccion de estudiantes master, presidido por la coordinadora,
evaluara las solicitudes de nuevo ingreso y acorde a los criterios de
seleccién del master NANOMAT publicard un listado provisional de los
estudiantes admitidos al master, los reservas y, en su caso, los estudiantes
no admitidos por no ajustarse al perfil de ingreso.

7. Informacion sobre la apertura del plazo de matricula para los alumnos
admitidos.

8. En el caso de que no todos los estudiantes admitidos se matriculasen, la
coordinadora del master se pondra en contacto con los reservas para que

pudieran proceder a su matriculacion, en el caso de seguir interesados.
2.- Diptico Informativo. La direccion del master NANOMAT ha elaborado un

diptico informativo (puede consultarse en la pagina web del master:

http://www.unizar.es/nanomat/nano_diptico_Zaragoza.pdf) que, ademas de ser
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publicado en internet, es distribuido regularmente en formato papel a otros centros
tanto nacionales como internacionales para su difusion entre posibles futuros
estudiantes de este master. La seccidon de relaciones internacionales de la UZ
publicita habitualmente el master en diversas ferias educativas en Asia y en EE.UU.
a las que la Universidad de Zaragoza asiste con regularidad. En la medida de lo
posible se procura también difundir el interés del Master NANOMAT en actividades

no Universitarias, tales como seminarios y encuentros especializados.

3.- Informacién en prensa (con referencia explicita a la pagina web) y otros
medios de difusion. El Instituto de Nanociencia de Aragdén trabaja activamente
en la difusidon y publicidad del master. Ademas, se viene realizando una amplia
difusion mediante anuncios en prensa escrita, dentro del programa general de la
Universidad de Zaragoza para publicitar sus nuevas titulaciones. Asimismo, el
master aparece en la pagina web del Instituto de Nanociencia del Reino Unido

(http://www.nano.org.uk/nanomasters/ summarylist.php), que es una excelente

plataforma internacional para dar difusion al master.

La Universidad de Zaragoza también proporcionara informacion sobre este
master en la pdagina web dedicada a los programas oficiales de postgrado
(http://titulaciones.unizar.es/) y en los CD’s y folletos que la Facultad de Ciencias

edita anualmente para estudios de postgrado.
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PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 Estructura de las ensefianzas y mecanismos de coordinacion docente:

A la cabeza de la coordinacion docente se encuentra el coordinador/a del
master NANOMAT. Ademas, existe un coordinador/a para cada modulo del master.
Periddicamente los coordinadores de los mddulos y la coordinadora del master
mantienen reuniones para asegurar la integracién de las ensefianzas, asegurarse de
que no se solapen materias, que no queden otras por cubrir, que el profesorado del
master tenga una carga docente homogénea y coherente, que el calendario y los
horarios tanto de horas de teoria como de practicas de los distintos mddulos no se
superpongan y tengan una distribucion légica y secuencial desde un punto de vista
pedagdgico. Asimismo se vigila por una oferta amplia a los estudiantes de trabajos
fin de master, que abarque las distintas ramas de la Nanotecnologia estudiadas en
el master NANOMAT.

Por otro lado a cada estudiante se le asigna un tutor, cuyas responsabilidades
han sido definidas en otros puntos de esta memoria. Al principio del curso, y a lo
largo de éste, la coordinadora del master mantendra reuniones con los tutores para
establecer planes de actuacién y discutir cuestiones de interés que puedan surgir
respecto a los estudiantes autorizados.

Sera responsabilidad de la Comision de Garantia y de calidad del master
NANOMAT, segun lo descrito en el punto 9 de esta memoria, velar por la buena
coordinacion docente y el establecimiento de un plan de acciones de mejora e
innovacion.

Asignaturas del master y su distribucién en el curso

La estructura (revisada y mejorada respecto al plan vigente) es:

Asignatura ‘ Créditos  Organizacion Caracter
ECTS Temporal
Fundamentos 1. Propiedades Fundamentales Primer Semestre Obligatoria
de los Materiales
Nanoestructurados

7.a. Introduccion a la Primer Semestre Optativa

investigacion en Nanociencia

Caracterizacion 4. Caracterizacion I: técnicas Segundo Semestre | Obligatorio
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fisicoquimicas

5. Caracterizacion 1II: 6 Segundo Semestre Obligatorio
microscopias avanzadas

Trabajo Fin de Trabajo fin de master 14 Anual Obligatorio
Méaster

El master estd dividido en cuatro grandes bloques: Fundamentos, Fabricacion,
Caracterizacion y Aplicaciones de los Materiales Nanoestructurados. Dentro de cada
uno de estos bloques existen asignaturas obligatorias asi como optativas para que
los alumnos puedan profundizar mas en la materia en funcion de sus intereses y el
disefio curricular con el que deseen orientar sus estudios. En el primer semestre los
alumnos cursaran 24 créditos obligatorios correspondientes a las asignaturas
Fundamentos de los Materiales Nanoestructurados (6 créditos ECTS), Preparacion
de Materiales Nanoestructurados donde se impartiran dos asignaturas: preparacion
de materiales nanoestructurados (6 créditos ECTS) y ensamblaje y fabricacion de
nanoestructuras (6 créditos ECTS). En este semestre se cursara también la
asignatura Ejemplos de Aplicaciones Industriales (6 créditos ECTS) donde
profesionales del mundo empresarial impartirdn charlas ilustrativas sobre distintas
aplicaciones de la Nanotecnologia en la Industria del siglo XXI abarcando campos
tan diversos como la industria farmacéutica, del automovil, textil, cosmeética,
biotecnoldgica, fabricacion de sensores, etc. En el primer semestre los alumnos
podran también, si asi lo desean, cursar la optativa “Introduccién a la Investigacion
en Nanociencia”, esta asignatura optativa va especialmente orientada a los
alumnos que deseen dar una orientacién investigadora a su master. La asignatura
“Practicas externas en empresas” es una optativa que deberan cursar
obligatoriamente aquellos estudiantes que cursen la orientacidon profesional. Esta
asignatura tiene caracter anual para una mejor distribuciéon temporal. Mientras que
el resto de asignaturas se impartiran por las tardes (con la excepcion del TFM cuyo
horario se hara compatible con el resto de actividades académicas), la asignatura
de “Practicas externas en empresas” se realizard por las mafanas para poder
compaginarse con el resto de asignaturas. Ademas, el coordinador del master y la
comision de garantia de calidad vigilaran que el Trabajo Fin de Master de los
estudiantes que cursen la asignatura “Practicas externas en empresas” sea
diferenciado de dichas practicas externas.

En el segundo semestre, los estudiantes cursaran 12 créditos obligatorios.
Ademas, en funcién de que se matriculasen o no de la optativa del primer
cuatrimestre, deberan hacerlo en una o dos de las optativas ofertadas en el

segundo semestre, la asignatura 7.b, “Fabricacion de Micro y nanodispositivos” o la
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asignatura 7.c, “Trabajo multidisciplinar académicamente dirigido”, que son aptas
tanto para estudiantes que deseen dar tanto una orientacién investigadora o
profesionalizante del master. En este semestre se estudiaran las técnicas de
caracterizacion mas relevantes en Nanociencia (asignatura Caracterizacion I:
técnicas Fisicoquimicas de 6 créditos ECTS) y posteriormente se pasa a un nivel
mas especializado donde se estudiaran las microscopias avanzadas (asignatura
Caracterizacion II: microscopias avanzadas de 6 créditos ECTS).

Finalmente, cabe destacar que a lo largo de todo el afio, el estudiante
elaborara el trabajo fin de master (un total de 14 créditos ECTS), en el que habra
de hacer uso de los conocimientos teoricos y las habilidades practicas adquiridas en
las distintas asignaturas del curso para desarrollar un trabajo experimental con un
grado significativo de independencia y originalidad. Ademas, se han firmado dos
convenios con empresas en Zaragoza en las que los estudiantes podran desarrollar
sus trabajos fin de master (ver acuerdos) y ademas se continuaran explorando
otras opciones de trabajos fin de master en colaboraciéon con empresas.

La distribucidon temporal de las ensefianzas se ha dispuesto de un modo logico
desde el punto de vista pedagogico con el objetivo de que el estudiante adquiera
las competencias propias del Master en Materiales Nanoestructurados para

Aplicaciones Nanotecnoldgicas.
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6 PERSONAL ACADEMICO

6.1 Profesorado y otros recursos humanos necesarios.
Denominacion del profesorado y otros recursos humanos por tipologia
- Profesorado

Contamos con 30 profesores para este master de 11 Departamentos

diferentes:

. Bioquimica y Biologia Molecular

. Ciencia y Tecnologia de Materiales y Fluidos

. Fisica de la Materia Condensada

. Informatica e Ingenieria de Sistemas

. Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente
. Medicina, psiquiatria y dermatologia

. Microbiologia, medicina preventiva y salud publica

. Quimica Analitica

© 0 N o g b~ W N P

. Quimica Orgénica
10. Quimica Fisica

11. Quimica Inorgénica

En la siguiente tabla se indica la distribucion de los docentes y sus actividades

en funcioén de su categoria y docencia impartida

Categoria Total % | Doctores % | Horas %
Catedraticos 33% 100% 39%
Titulares 46% 100 % 44%
Contratados doctores | 18% 100% 15%
Ayudantes doctores 3% 100% 2%

Todos son doctores y de ellos el 33 % son catedraticos de universidad, el 46 %
son profesores titulares de universidad, el 18 % son contratados doctores y el 3%
ayudantes doctores. El 40 % de estos profesores tienen mas de 20 afios de
experiencia docente, el 30% mas de 10 afios de experiencia docente y el 15 % mas

de cinco afos.

Respecto a su experiencia investigadora, el 31 % cuenta con mas de cuatro
sexenios de investigacion, el 26 % con tres sexenios, el 29 % con dos sexenios y el

12 % con 1 sexenio.
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Los 5 créditos correspondientes a la asignatura “Practicas en Empresas” seran
tutorizados por profesores doctores del master. Un porcentaje muy alto (del orden
del 80 % del profesorado del master) de nuestros docentes tiene o ha tenido
contratos de investigaciéon con empresas por lo que presentan un perfil adecuado
para tratar con el sector industrial y seran preferiblemente doctores con experiencia
en contratos de investigacion con empresas los que se responsabilizen de tutorizar
estas practicas. Los 12 créditos correspondientes al Trabajo de Fin de Master (TFM)
seradn supervisados por uno o dos profesores de los grupos de investigacién de la
Facultad de Ciencias, del INA y, en su caso, del ICMA, que ofertardn Trabajos de
Fin de Master de duracion y contenido adecuados, y se haran cargo de la

supervision de la investigacion, asi como de los gastos derivados de la misma.

La imparticion del Master NANOMAT esta planificada para ser llevada a cabo por
unos treinta profesores. La participacion del profesorado implica la imparticion de
clases muy especializadas que suponen unas 15 horas lectivas por profesor
implicado. En promedio estos profesores dedicaran entre un 5 y un 10% de su

dedicacion docente completa a las asignaturas de este master.

En lo referente a sus lineas de investigacion, estas abarcan, como
corresponde al marcado caracter multidisciplinar de este master, tres grandes

bloques dentro de cada uno de los cuales existen diversas lineas:

1. Nanobiomedicina
1.1. Nanomateriales para aplicaciones biomédicas
- Nanoparticulas inorganicas
- Nanoparticulas orgénicas
- Funcionalizacién de nanoestructuras
1.2. Nanoterapia
- Suministro controlado de farmacos
- Hipertermia
1.3. Nanodiagnostico
- Biosensores magnéticos
- Biosensores 6pticos
- Agentes de contraste para imagen médica
1.4. Nanoseguridad
- Biocompatibilidad

- Biodistribucién
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2. Nanomateriales:

2.1 Interfases nanoporosas: microreactores y sensores

2.2 Nanoparticulas para aplicaciones industriales

2.3 Membranas hibridas

2.4 Nanotubos y nanofibras de carbono

2.5 Nanocomposites

2.6 Mono y multicapas de compuestos organicos e hibridos organicos-
inorganicos

2.7 Polimeros orgéanicos para aplicaciones Opticas

2.8 Seguridad en el manejo de nanomateriales

3. Fisica de Nanosistemas:

3.1 Spintrénica

3.2 Sensores magnetoresistivos granulares

3.3 Magnetismo y magnetotransporte en laminas delgadas

3.4 Estudio de nanoestructuras por microscopias de efecto tunel [STM
(Scanning Tunneling Microscope)]

3.5 Estudio de nanoestructuras por microscopias de sonda local [AFM
(Atomic Force Microscopy), MFM]

3.6 Nanolitografia de “dip-pen”

3.7 Dispositivos micro- y nanoelectromecanicos [MEMS & NEMS (Micro-
and Nanoelectrochemical Systems)]

3.8 Nanofabricacion por “dual-beam”

3.9 Microscopia de electrénica de transmision de alta y ultra-alta
resolucion (HRTEM, UHRTEM)

6.1.1 Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la
no discriminacién de personas con discapacidad

MECANISMOS DE QUE SE DISPONE PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE
HOMBRES Y MUJERES Y LA NO DISCRIMINACION DE PERSONAS CON
DISCAPACIDAD EN LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

La Universidad de Zaragoza, tal como se recoge en sus Estatutos (Capitulo
I, Art. 3): “h) facilitara la integraciéon en la comunidad universitaria de las

personas con discapacidades; i) asegurara el pleno respeto a los principios de
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libertad, igualdad y no discriminacion, y fomentara valores como la paz, la

tolerancia y la convivencia entre grupos y personas, asi como la integraciéon social”.

Estos principios, ya contemplados en normativas de rango superior

(articulos 9.2, 10, 14 y 49 de la Constitucién espafiola; ley Organica 3/2007, de

22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres; ley 51/2003, de 2
de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y accesibilidad
universal de las personas con discapacidad; Ley 7/2007 de 12 de Abril, del
Estatuto béasico del Empleado Publico; Ley 6/2001, de 21 de diciembre, de
Universidades (BOE 24/12/2001), modificada por la Ley Organica 4/2007, de 12
de abril, (BOE 13/04/2007), son de aplicacién efectiva en los procesos de
contratacion del profesorado y del personal de apoyo, existiendo en la Universidad
de Zaragoza 6rganos que velan por su cumplimiento y atienden las reclamaciones
al respecto (Comision de Garantias, Comisiones de Contratacion, Tribunales de

Seleccion, Defensor Universitario).

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES

En relacibn con los mecanismos de que se dispone para asegurar la
igualdad entre hombre y mujeres, en la Universidad de Zaragoza se ha creado el
Observatorio de igualdad de género, dependiendo del Vicerrectorado de
Relaciones Institucionales y Comunicacion, que tiene como objetivo prioritario la
promocion de la igualdad de oportunidades de todas las personas que forman la
comunidad universitaria. Su funcibn es garantizar la igualdad real,

fundamentalmente en los distintos ambitos que competen a la Universidad.

Entre otras, tiene la tarea de garantizar la promocion equitativa de mujeres
y hombres en las carreras profesionales tanto de personal docente e investigador
como de personal de administraciéon y servicios. Asi mismo, tiene encomendada la
tarea de elaborar un plan de igualdad de oportunidades especifico para la

Universidad de Zaragoza.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA NO DISCRIMINACION ACCESO AL EMPLEO
PUBLICO DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

El articulo 59.1 de la Ley 7/2007 de 12 de abril, del Estatuto Basico del

Empleado Publico, establece que las Administraciones en sus ofertas de empleo
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publico, reservaran un cupo no inferior al 5% de las vacantes para ser cubiertas

entre personas con discapacidad.

En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal Funcionario de la UZ
en su articulo 25.2 establece la reserva de un 5% en los procesos de seleccién del
Personal de Administraciéon y Servicios. Para el PDI no hay normativas
equivalentes, pero los 6érganos encargados de la seleccibn velan por el
cumplimiento de los principios de igualdad y accesibilidad, que en algunos casos

se van incluyendo ya explicitamente en las disposiciones normativas al respecto.

Asimismo, el articulo 59.2 de dicho Estatuto Basico del Empleado Publico
establece que cada Administracion Publica adoptara las medidas precisas para
establecer las adaptaciones y ajustes razonables de tiempos y medios en el
proceso selectivo y, una vez superado dicho proceso, las adaptaciones en el
puesto de trabajo. A este respecto, la Universidad de Zaragoza tiene establecido
un procedimiento a través de su Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales, para
gue los Organos de Seleccién realicen tanto las adaptaciones como los ajustes que
se estimen necesarios. Ademas, se faculta a dichos Organos para que puedan
recabar informes y, en su caso, colaboracion de los 6rganos técnicos de la
Administracion Laboral, Sanitaria o de los 6rganos competentes del Ministerio de

Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad Autébnoma.
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6.2 Otros recursos humanos disponibles

- PAS de la UZ (no son necesarios nuevos contratos)

- Ademas de los técnicos de laboratorio de los Departamentos de la Facultad de
Ciencias involucrados en el master, el Instituto de Nanociencia de Aragon (ver
convenio) pone a disposicion del master NANOMAT los siguientes técnicos
especialistas que colaboraran, cuando asi sea necesario en la preparacion de las
practicas de laboratorio, demostraciones y manejo de la instrumentacion, en
muchos casos, altamente especifica, por lo que se necesita personal especializado

en esos equipos.

La categoria profesional, experiencia previa y conocimientos de los técnicos
puestos a disposicion del méaster por el INA son idéneos para su colaboracién en el
master NANOMAT.

6.2.1 Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y
la no discriminacién de personas con discapacidad

MECANISMOS DE QUE SE DISPONE PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE
HOMBRES Y MUJERES Y LA NO DISCRIMINACION DE PERSONAS CON
DISCAPACIDAD EN LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

La Universidad de Zaragoza, tal como se recoge en sus Estatutos (Capitulo
I, Art. 3): “h) facilitard la integracion en la comunidad universitaria de las
personas con discapacidades; i) asegurara el pleno respeto a los principios de
libertad, igualdad y no discriminacién, y fomentara valores como la paz, la

tolerancia y la convivencia entre grupos y personas, asi como la integraciéon social”.

Estos principios, ya contemplados en normativas de rango superior

(articulos 9.2, 10, 14 y 49 de la Constituciéon espariola; ley Organica 3/2007, de

22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres; ley 51/2003, de 2
de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y accesibilidad
universal de las personas con discapacidad; Ley 7/2007 de 12 de Abril, del
Estatuto basico del Empleado Publico; Ley 6/2001, de 21 de diciembre, de
Universidades (BOE 24/12/2001), modificada por la Ley Organica 4/2007, de 12
de abril, (BOE 13/04/2007), son de aplicacion efectiva en los procesos de
contratacion del profesorado y del personal de apoyo, existiendo en la Universidad
de Zaragoza 6rganos que velan por su cumplimiento y atienden las reclamaciones
al respecto (Comision de Garantias, Comisiones de Contratacion, Tribunales de

Seleccion, Defensor Universitario).
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MEDIDAS PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES

En relacion con los mecanismos de que se dispone para asegurar la
igualdad entre hombre y mujeres, en la Universidad de Zaragoza se ha creado el
Observatorio de igualdad de género, dependiendo del Vicerrectorado de
Relaciones Institucionales y Comunicacién, que tiene como objetivo prioritario la
promocion de la igualdad de oportunidades de todas las personas que forman la
comunidad universitaria. Su funcibn es garantizar la igualdad real,

fundamentalmente en los distintos ambitos que competen a la Universidad.

Entre otras, tiene la tarea de garantizar la promocién equitativa de mujeres
y hombres en las carreras profesionales tanto de personal docente e investigador
como de personal de administraciéon y servicios. Asi mismo, tiene encomendada la
tarea de elaborar un plan de igualdad de oportunidades especifico para la

Universidad de Zaragoza.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA NO DISCRIMINACION ACCESO AL EMPLEO
PUBLICO DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

El articulo 59.1 de la Ley 7/2007 de 12 de abril, del Estatuto Basico del
Empleado Publico, establece que las Administraciones en sus ofertas de empleo
publico, reservardn un cupo no inferior al 5% de las vacantes para ser cubiertas

entre personas con discapacidad.

En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal Funcionario de la UZ
en su articulo 25.2 establece la reserva de un 5% en los procesos de seleccién del
Personal de Administracion y Servicios. Para el PDI no hay normativas
equivalentes, pero los o6érganos encargados de la seleccion velan por el
cumplimiento de los principios de igualdad y accesibilidad, que en algunos casos

se van incluyendo ya explicitamente en las disposiciones normativas al respecto.

Asimismo, el articulo 59.2 de dicho Estatuto Basico del Empleado Publico
establece que cada Administracion Publica adoptara las medidas precisas para
establecer las adaptaciones y ajustes razonables de tiempos y medios en el
proceso selectivo y, una vez superado dicho proceso, las adaptaciones en el
puesto de trabajo. A este respecto, la Universidad de Zaragoza tiene establecido
un procedimiento a través de su Unidad de Prevencién de Riesgos Laborales, para
que los Organos de Seleccion realicen tanto las adaptaciones como los ajustes que
se estimen necesarios. Ademas, se faculta a dichos Organos para que puedan
recabar informes y, en su caso, colaboracién de los 6érganos técnicos de la
Administracion Laboral, Sanitaria o de los 6érganos competentes del Ministerio de

Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad Auténoma.
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RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

7.1 Justificacion de que los medios materiales y servicios disponibles

Los medios materiales y servicios disponibles en la Facultad de Ciencias
y en los Institutos Universitarios de Investigacion INA (Instituto de
Nanociencia de Aragon) e ICMA (Instituto de de Ciencia de los Materiales de
Aragon), cuyo compromiso de participacion en las actividades docentes del master
aparece explicitamente firmado por los directores de ambos institutos en la
documentacién adjunta, garantizan sin ningudn genero de dudas las
actividades de aprendizaje del master NANOMAT. Ente estas instalaciones

cabe destacar:

1. Aulas

Aulas para las clases magistrales participativas. La imparticion de las
clases tedricas se llevara a cabo en las aulas de la Facultad de Ciencias, tal
y como se ha realizado en cursos previos. Desde el curso 2008-2009 todas
las aulas de los edificios A y D (Fisicas y Quimicas respectivamente) la
Facultad de Ciencias, en las que se desarrollaran las actividades docentes
del master NANOMAT, cuentan retroproyector para transparencias, con
videoproyectores fijos y las correspondientes pantallas para la proyeccion
de las imagenes, conexidon a internet (red Ethernet) y Wi-Fi ademas, por
supuesto, de medios materiales mas tradicionales como las pizarras.
Aulas para la realizacion de seminarios y trabajos en grupo. El
edificio D de la facultad de Ciencias cuenta con un aula de seminarios (con
retroproyector, videoproyector, conexion a internet y red Wi-Fi). Asimismo,
el INA cuenta con aula (con videoproyector), que queda a disposicion del
master para charlas, seminarios o trabajos en grupo de los estudiantes.
Ambas aulas de seminarios estan disefiadas especificamente para facilitar
la interaccidon, con mesas moviles que permiten la configuracion de grupos
reducidos para la discusion de problemas o casos practicos.

Aulas de informatica. Aunque el master no cuenta explicitamente con
clases practicas de ordenador, cuando se precisen aulas docentes con

equipamiento informatico (por ejemplo para la utilizacion de bases de
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datos, busquedas bibliograficas, ensefiar a los alumnos el manejo de algun
programa para tratamiento de datos, etc.) la Facultad de Ciencias dispone
de ocho aulas informaticas bien equipadas con modernos ordenadores

para los alumnos y el profesor (éste conectado a cafidn de video).

2. Laboratorios. Buena parte de los Créditos de Laboratorio, se impartiran en los

laboratorios del Instituto de Nanociencia de Aragon (INA) y, en menor medida,

en el Instituto de Ciencia de Materiales de Aragén (ICMA). También se pondra al

servicio de los alumnos la instrumentacién propia de la Facultad de Ciencias y

de los grupos de investigacién a los que pertenezcan los tutores del trabajo fin

de master (profesorado de la Facultad de Ciencias, del INA y del ICMA). Hay

que destacar que se dispone en estos laboratorios de costoso equipamiento

cientifico de dudltima generacion, incluyendo varios instrumentos singulares o

Unicos en nuestro pais. Entre los laboratorios perfectamente equipados con los

que cuenta el INA cabe citar:

N T o T o)

Crecimiento de peliculas delgadas (PLD-Sputtering, MBE)

Litografia (litografia 6ptica — alineador de mascaras, estacion de depdsito,
sistema RIE-RIBE, manual wire bonder, evaporacion por haz de
electrones, PECVD, microscopio para materiales con polarizacion, sierra
de precisiéon, horno tubular, etc.- , nanolitografia)

Microscopias de Sonda Local (AFM, STM)

Microscopias Electrénicas (SEM, TEM, HRTEM)

Aplicaciones Biomédicas (hipertermia)

Sintesis y Funcionalizacién de Nanosistemas (nhanotubos, nanoporosos —
analizador de area superficial y porosidad, analizador por
termogravimetria, espectrofotometro de correlacion foténica -,
funcionalizacién — laboratorio completamente equipado con instrumental
especifico, cromatografia liquida de alta y media resolucién, equipos de
separacion mediante capa fina de alta velocidad, etc. -, nanoparticulas —
incubador de CO2, sistema de electroforesis vertical, sistema de
electroforésis horizontal, unidad automéatica para separacion y control en
electroforésis, centrifuga de alta capacidad, analizador de particulas
submicrdnicas, incubador bacterioldgico, sistema de documentacion de
geles, agitador orbital, sistema de purificacibn de proteinas,
espectrofotéemtro UV-vis, microscopio invertido de fluorescencia, etc.).

Caracterizacion de Nanoestructuras (XPS-Auger, XRD, VSM, DLS)
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3.-

h. Caracterizacion de sistemas nanoporosos (BET, porosimetria de Hg,
permporometria, DTA/DSC, FTIR)

Espacios de uso comun. La Facultad de Ciencias cuenta también con espacios
de uso comudn, como salas de ordenadores a disposicion de los alumnos,
espacios WiFi, salas de estudio, Biblioteca, y las bibliotecas gestionadas por los
departamentos. La Biblioteca del edificio D de la Facultad de Ciencias tiene una
superficie total de 1.171 m? distribuida en dos plantas iguales. La planta baja
contiene la sala de lectura (480 m?, 248 plazas), los libros y las dependencias
del personal, asi como una sala de consulta de la hemeroteca y una sala de
consulta de bases de datos. La planta s6tano contiene los fondos de la
hemeroteca. La consulta del catdlogo, asi como de las bases de datos (salvo
una que se encuentra en formato CD) se puede hacer a través de la pagina web
de la biblioteca simplemente usando el nombre de usuario y la clave que se
proporciona a todos los estudiantes cuando se matriculan. Con este propdsito,
en la sala de lectura se dispone de 6 ordenadores de acceso libre y de 3
ordenadores especificos para la consulta de bases de datos. Ademas de la
Biblioteca del edificio D, usada también como lugar de estudio, hay que
considerar la existencia de la existencia de una sala de estudio en el edificio A,
con 72 plazas, lo que hace un total de 320 puestos. Las caracteristicas y
equipamientos son adecuados, contando con calefaccion, refrigeracion y buena
iluminacion. Ademas, en las zonas de paso de la Facultad, donde la amplitud lo
permite, se han colocado mesas con sillas para su uso por los estudiantes. Estas
zonas no exigen un nivel de silencio como el de las salas de estudio o
bibliotecas y son muy utilizadas para comentar problemas o trabajar en grupo.
Suman mas de 90 plazas en los edificios A y D y estan situadas en zonas
amplias de buena iluminacién y calefaccion y a donde llega la red Wi-Fi de la
Facultad.

Los espacios comunes han sido bien valorados por los alumnos de otros
masteres que se imparten en la actualidad en la Facultad, segin encuestas

realizadas.

Criterios de accesibilidad universal y disefio para todos.

La Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no
discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad se

basa y pone de relieve los conceptos de no discriminacion, accion positiva y

accesibilidad universal. La ley prevé, ademas, la regulacion de los efectos de
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la lengua de signos, el reforzamiento del dialogo social con las asociaciones
representativas de las personas con discapacidad mediante su inclusiéon en el
Real Patronato y la creacion del Consejo Nacional de la Discapacidad, y el
establecimiento de un calendario de accesibilidad por ley para todos los
entornos, productos y servicios nuevos 0 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 realizacién de las adaptaciones necesarias.

Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacion la Ley
establece en su disposiciéon final séptima, las condiciones basicas de
accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacién de las tecnologias,
productos y servicios relacionados con la sociedad de la informacién y medios

de comunicacién social.

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

informacion.

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

arquitectonicas.

En este sentido, se suscribieron tres convenios con el INSERSO en el que
particip6é la Fundacion ONCE que desarrollaban programas de eliminacion de
barreras arquitecténicas. De esta forma, en 1998 podiamos afirmar que la
Universidad de

Zaragoza no presentaba deficiencias resefiables en la accesibilidad fisica de

Sus construcciones.
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Se han recibido muestras de reconocimiento de esta labor en numerosas
ocasiones y, por citar un ejemplo de distincion, en el afio 2004, la Universidad
de Zaragoza obtuvo el Premio anual de accesibilidad en “Adecuacion y
urbanizacién de espacios publicos” que otorga anualmente 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 atenciéon, en el transporte y en

telensefanza.

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

espacios publicos, transporte y sitio web.

Por lo tanto, cabe resaltar que las infraestructuras universitarias presentes y
futuras tienen entre sus normas de disefio las consideraciones que prescribe

la mencionada Ley 51/2003.

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.

5.- Realizacién de practicas en empresas.

Para aquellos estudiantes que deseen optar por un master profesionalizante, se
ha disefiado una asignatura de “Practicas en empresa”. En estos momentos
hemos contactado con varias empresas del sector en Zaragoza y cercanias y
estamos pendientes de los tramites administrativos para la firma de los
correspondientes convenios. Estos convenios garantizaran que entre un tercio y
la mitad de los estudiantes matriculados cada curso puedan optar a realizar

practicas en empresas.

Mecanismos para realizar o garantizar la revision y el mantenimiento de
los materiales y servicios disponibles en la universidad y su actualizacién
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Los mecanismos para realizar o garantizar la revision y el mantenimiento de los
materiales y servicios en la universidad, asi como los mecanismos para su
actualizacion son los propios de la Universidad de Zaragoza. La Universidad de
Zaragoza dispone de un servicio centralizado de mantenimiento cuyo objetivo
es mantener en perfecto estado las instalaciones y servicios existentes en cada

uno de los Centros Universitarios.

Este servicio se presta por tres vias fundamentales:

a Mantenimiento Preventivo
m] Mantenimiento Correctivo
m} Mantenimiento Técnico-Legal

Para garantizar la adecuada atencion en cada uno de los Centros, se ha creado
una estructura de Campus que permite una respuesta mas rapida y

personalizada.

El equipo humano lo forman treinta y dos personas pertenecientes a la plantilla
de la Universidad, distribuidos entre los cinco campus actuales: San Francisco y
Paraninfo, Rio Ebro, Veterinaria, Huesca y Teruel. En cada campus existe un
Jefe de Mantenimiento y una serie de técnicos y oficiales de distintos gremios.
Esta estructura se engloba bajo el nombre de Unidad de Ingenieria y
Mantenimiento que esta dirigida por un Ingeniero Superior y cuenta, ademas,

con el apoyo de un Arquitecto Técnico.

Dada la gran cantidad de instalaciones existentes, y que el horario del personal
propio de la Universidad es de 8 a 15 h, se cuenta con el apoyo de una
empresa externa de mantenimiento para absorber las puntas de trabajo y
cubrir toda la franja horaria de apertura de los centros. Ademas, se cuenta con
otras empresas especializadas en distintos tipos de instalaciones con el fin de
prestar una atencion especifica que permita cumplir las exigencias legales,

cuando sea el caso.

Se velara por la calidad de los recursos materiales y servicios disponibles a los

alumnos del mismo, realizando una evaluacion especifica interna de estos aspectos
con caracter anual. Asimismo, a los 5 afos de la implantacion del Master instara de
las autoridades académicas la realizacion de una evaluacion externa de calidad, del

Master, que se llevara a cabo por parte de organismos cualificados (ACPUA o
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ANECA).

Los Institutos Universitarios INA e ICMA han participado, a través de medios
materiales y humanos, en la gestacion de este nuevo master propuesto por la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. Es por ello, que sus directores
han firmado los correspondientes convenios (ver documentos adjuntos) en los que
manifiestan que estos Institutos Universitarios ponen al servicio docente del master
su instrumentacién de asi como otros recursos tales como personal técnico y de
servicios, agente de transferencia tecnoldgica, pagina web para publicidad del
master, etc. Las practicas de laboratorio con instrumentacion propia de los
institutos se realizardn en horario de tarde (a partir de las 17.00 h) para que asi no
existan interferencias con las actividades de investigacién desarrolladas en estos

centros.

La comision de garantia y calidad del master Nanomat sera responsable de
detectar las deficiencias en los materiales o servicios de la universidad que afecten
al master a través de las encuestas o mediante el mecanismo de quejas y
sugerencias. Esta Comision debera informar a los drganos implicados y podra iniciar
la tramitacion de la solucion de los problemas (presentacion de partes, solicitud de
financiacion para reparaciones, etc.). El Decanato de la Facultad de Ciencias es
responsable de adecuar los recursos materiales comunes (aulas, salas de
informatica, laboratorios...) como de medios docentes a las necesidades concretas
de la docencia, asi como velar por su mantenimiento y mejora continua. En
particular, desde el decanato se supervisan los programas de mejora y
mantenimiento de los edificios e infraestructuras, asi como los temas de salud y
seguridad en la Facultad.

Los centros y departamentos reciben también una asignacion con recursos de
las unidades centrales de planificacion, por un importe aproximado de 850.000 €.
La dotacién global se distribuye en cuatro conceptos diferentes: i) programa de
mantenimiento e inversiones, destinado en su totalidad a los centros, para obras
menores, mobiliario y enseres, ii) programa de Plan de Equipamiento Docente
destinado a centros y departamentos, iii) programa de colaboradores externos para
la docencia destinado a centros, iv) programa destinado a los departamentos en

funcion de su docencia en diversos programas de doctorado.
Las infraestructuras y servicios de la Facultad de Ciencias, el Instituto de

Nanociencia de Aragon y el Instituto de Ciencia de los Materiales de Aragén cuentan

con una excelente dotacion de laboratorios e instrumentaciéon que se ponen al
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servicio de este master y que garantizan el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. A dia de hoy, no se necesitan nuevas dotaciones e infraestructuras

para asegurar la calidad del master.
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA PRACTICAS
EN EMPRESA ENTRE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA Y LA
EMPRESA NANOIMMUNOTECH SL

En Zaragoza, 6 de Marzo de 2012
REUNIDOS

De una parte, D. Manuel Ricardo ibarra Garcia, Director del Instituto de Nanociencia de Aragon
(INA) y D. Rubén Santos Martinez de Laguna, Director de NANOIMMUNOTECH SL

EXPONEN

Que la empresa NANOIMMUNOTECH SL esta dispuesta a acoger a 2 estudiantes del master en
Materiales Nanoestructurados para Aplicaciones Nanotecnoldgicas para la realizacion de (parte
de) su Trabajo Fin de Master. Dicho trabajo sera codirigido por un miembro cualificado de la

plantilla de la empresa y por un profesor de la Universidad de Zaragoza que imparta clases en'

dicho master,

DIRECTOR DEL INSTITUTO DE DIRECTOR DE NANOIMMUNOTECH SL
NANOCIENCIA

Fdo.: Ricardo M. lharra Garcia Fdo.: Rubén Santos

Pagina 1 de 1
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CONVENIO ESPECIFICO DE COLABORACION PARA PRACTICAS
EN EMPRESA ENTRE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA Y LA
EMPRESA NANOSCALE BIOMAGNETICS SL

En Zaragoza, 6 de Marzo de 2012

REUNIDOS

De una parte, Ricardo Ibarra, Director del Instituto de Nanociencia de Aragon (INA) y Nicolas
Cassinelli, Director de NANOSCALE BIOMAGNETICS SL (nB)

EXPONEN

Que la empresa nB esta dispuesta a acoger a uno o més estudiantes del master en Materiales
Nanoestructurados para Aplicaciones Nanotecnoldgicas para la realizacion de (parte de) su
Trabajo Fin de Master. Dicho trabajo sera codirigido por un miembro cualificado de la plantilla de
la empresa y por un profesor de la Universidad de Zaragoza que imparta clases en dicho master.

(Si no queremos codireccion se puede indicar que un profesor de la UZ sera el ponente).

DIRECTOR DEL INSTITUTO DE EL DIRECTOR { PRESIDENTE DE LA
NANOCIENCIA ENTIDAD

Fdo.: Ricardo M. Ibarra Garcia Fdo.:Nicolas Cassinelli
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RESULTADOS PREVISTOS

8.1 Estimacion de los valores cuantitativos para los indicadores que se

relacionan a continuacién y la justificaciéon de dichas estimaciones.

8.1.1 Tasa de Graduacion: porcentaje de estudiantes que finalizan la
ensefianza en el tiempo previsto en el plan de estudios o en un afo

académico mas en relacion a su cohorte de entrada.

El Master en  “Materiales Nanoestructurados para  Aplicaciones
Nanotecnoldgicas” ha tenido en los cuatro ultimos cursos académicos una tasa de
graduacioén y eficiencia del 100% y una tasa de abandono del 0% en el curso. Es
altamente deseable y es nuestro objetivo mantener en el Master en “Materiales
Nanoestrurados para Aplicaciones Nanotecnolégicas” unos indicadores similares en

cursos venideros.

8.1.2 Tasa de abandono: relacidon porcentual entre el numero total de
estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que debieron obtener el titulo
el aflo académico anterior y que no se han matriculado ni en ese afo
académico ni en el anterior.

- Tasa de abandono: 0%

8.1.3 Tasa de eficiencia: relacion porcentual entre el numero 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 afio
académico y el numero total de créditos en los que realmente han tenido
gue matricularse.

- Tasa de eficiencia: 100%
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

Dado que esta memoria recoge una modificaciéon del Master en Materiales
Nanoestructurados para Aplicaciones Nanotecnolégicas que ya esta implantado en
la Universidad de Zaragoza desde hace cuatro cursos, nuestro objetivo es incluir

estas modificaciones en el primer curso académico desde su aprobacion por ANECA.

Procedimiento de adaptacion, en su caso, al nuevo plan de estudios por
parte de los estudiantes procedentes de la anterior ordenacion
universitaria.

Si de diése el caso de estudiantes que no hubieran superado en su totalidad
el master antes de su modificacibn a este plan de estudios o estudiantes
matriculados a tiempo parcial que tengan todavia asignaturas pendientes en el
momento de esta implantacion, se les aplicara un plan de adaptacién consistente
en que durante los dos cursos siguientes a la extincion del anterior plan de este
master, el estudiante podra utilizar tres convocatorias del curso en extincién, hasta

agotar las seis convocatorias disponibles.

En el caso de estudiantes que habiendo comenzado el plan antiguo deseen
pasar al nuevo plan, se permitird la convalidacién de médulos. Esta convalidaciéon
es sencilla ya que todos los médulos del nuevo plan se encuentran contemplados en
el plan antiguo bajo el mismo titulo (aunque en algunos casos con mas créditos en
el plan antiguo). Respecto a los modulos optativos, el moédulo del nuevo plan
titulado “Fabricacién de micro y nanodispositivos” de 5 créditos ECTS se convalidara
por el médulo obligatorio del plan antiguo “Fabricacion de nanodispositivos y sus
Aplicaciones” de 8 créditos ECTS. Respecto al resto de modédulos optativos, los
modulos optativos del plan antiguo (todos de 5 créditos ECTS) se consideraran
equivalentes a moédulos optativos del nuevo plan (tambien de 5 créditos ECTS).
Cualquier decision sobre reconocimientos, adaptaciones o0 equiparaciones no
contempladas en este apartado serd competencia de la Comision de Docencia del

Centro, de acuerdo con las disposiciones establecidas en la legalidad vigente.
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