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1. DESCRIPCION DEL TITULO
1.1. DATOS BASICOS

ambiente

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO

Master Master Universitario en Nanotecnologia Nacional Ver Apartado 1:
Medioambiental por la Universidad de Lleida; la Anexo 1.
Universidad de Zaragoza y la Universidad Publica de
Navarra

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ciencias Ciencias del medio Ciencias Fisicas, quimicas,

geologicas

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

035 Universidad Publica de Navarra
044 Universidad de Lleida
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CcODIGO 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

0

CREDITOS OPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS

CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER

0 48

12

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD

CREDITOS OPTATIVOS

No existen datos

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

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

25005201

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria

1.3.2. Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria
1.3.2.1. Datos asociados al centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL

VIRTUAL

No Si

No
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PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

8

8

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
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

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
No Si No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

14

14

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 30.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.unizar.es/sg/doc/BOUZ10-10_001.pdf
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

1.3. Universidad Publica de Navarra

1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO

CENTRO

31007768

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y Telecomunicacion

1.3.2.1. Datos asociados al centro

1.3.2. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y Telecomunicacion

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

VIRTUAL

No

Si

No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

8

8

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
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

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

Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 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

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.

GENERALES

CG-001 - Manejar y comprender especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento relacionados con el uso de
nanomateriales y su impacto en el medioambiente.

CG-002 - Analizar y valorar cuantitativamente el impacto social y medioambiental de las actividades humanas en relacion a la
utilizacion de nanomateriales.

CG-003 - Desarrollar capacidades de resolucion de problemas aplicando los conocimientos adquiridos, en entornos nuevos
dentro de contextos multidisciplinares relacionados con la Nanociencia, Nanotecnologia, Ciencias Ambientales, Citotoxicologia,
Metalomica, Quimica Medioambiental, Edafologia , Sedimentologia, Hidrologia, etc

CG-004 - Integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacion, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CG-005 - Comunicar conclusiones propias, asi como las razones que las sustentan, a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigiiedades

CG-006 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales, compartiendo conocimientos, informacion,
instrumentacion, etc

CG-007 - Ser capaz de desarrollar un proyecto, participando en las etapas de busqueda bibliografica, planificacion y desarrollo de
los experimentos, obtencion de resultados, interpretacion, y difusion de los mismos

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT-001 - Se capaz de obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, ordenarla y analizarla criticamente para poder evaluar
su utilidad y fiabilidad

CT-002 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones

CT-003 - Adquirir capacidad para la comunicacion eficaz oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas, en
un entorno multidisciplinar

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE-001 - Identificar las fuentes antropogénicas y naturales de emision de nanomateriales potencialmente contaminantes

CE-002 - Relacionar las fuentes de contaminacion con la nanociencia y la nanotecnologia

CE-003 - Conocer las principales propiedades tanto de los nanomateriales de origen natural como los artificiales y su clasificacion

CEO004 - Comprender las bases por las que se regulan los usos sobre nanomateriales y nanotecnologias a nivel legislativo

CE-005 - Conocer las modalidades experimentales mas comunes, el rango de aplicacion, asi como los principales parametros que
afectan a la toma, conservacion y preparacion de muestras medioambientales y bioldgicas que contienen nanomateriales

CE-006 - Comprender los fundamentos cientificos y conocer las modalidades experimentales mas comunes y el rango fundamental
de aplicacion de las técnicas y métodos de analisis para la identificacion, caracterizacion y cuantificacion de nanomateriales

en muestras medioambientales y biologicas cominmente empleadas en este campo de estudio, asi como los de las plataformas
instrumentales mas usadas en procesos de especiacion quimica, funcional y dinamica

CE-007 - Evaluar los parametros experimentales mas importantes que afectan a las distintas técnicas objeto de estudio
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CE-008 - Identificar el tipo de informacion (cualitativa, cuantitativa, tamafios, morfoldgica, composicion) aportado por cada técnica
analitica, y los problemas y limitaciones de cada una de ellas a la hora de obtener dicha informacion

CE-009 - Evaluar la informacion obtenida mediante las distintas técnicas con criterios de calidad

CE-010 - Aplicar los métodos de analisis mas habituales a situaciones reales en los que se requiera informacion sobre la
composicion, morfologia, tamafios o concentracion de nanomateriales en medios de interés medioambiental y biologico

CE-011 - Conocer las posibles rutas y mecanismos de ingreso de nanomateriales al medioambiente, asi como su importancia
cuantitativa

CE-012 - Comprender los fundamentos fisicos y quimicos de los principales procesos de transformacion y transporte de los
nanomateriales en condiciones ambientales, y sus caracteristicas especificas en comparacion con los contaminantes convencionales

CE-013 - Evaluar los parametros ambientales mas importantes que afectan a la movilidad y transporte de los nanomateriales

CE-014 - Identificar el tipo de informacion necesario (concentracion, distribucion de tamafio, estabilidad, parametros de
interaccion, coeficientes de transporte) para describir y predecir cuantitativamente los flujos de nanomateriales entre los diferentes
compartimentos ambientales

CE-015 - Evaluar la informacion obtenida a partir de las técnicas de andlisis para su integracion en modelos de evaluacion de la
exposicion ambiental y la biodisponibilidad, asi como en procesos modelizados de especiacion quimica, funcional y dinamica

CE-016 - Realizar busquedas bibliograficas sobre temas concretos de investigacion utilizando bases de datos cientificos,
especialmente los relacionados con el comportamiento de los nanomateriales en medios naturales y la evaluacion de la exposicion

CE-017 - Conocer y saber utilizar de forma adecuada el vocabulario y la terminologia especifica dentro del ambito de la toxicologia
y ecotoxicologia de los nanomateriales

CE-018 - Realizar busquedas bibliograficas sobre temas concretos de investigacion utilizando bases de datos cientificos,
especialmente los relacionados con la toxicidad y los reglamentos y legislacion aplicable

CE-019 - Disefiar, realizar ¢ interpretar ensayos de toxicidad in vitro y en vivo que permitan conocer los mecanismos de toxicidad
de los diferentes nanomateriales

CE-020 - Desarrollar estudios de campo y disefiar procedimientos que permitan realizar, simular o reproducir condiciones
ambientales a partir de los cuales predecir y estimar la toxicidad de los nanomateriales en interaccion con sistemas biologicos
(cultivos celulares, organismos unicelulares y organismos pluricelulares y superiores), sobre las personas y el medio ambiente en
general .

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 publicados en la pagina web del
méster son:

1.- Adecuacion del Titulo Universitario de Acceso

Para acceder a las ensefianzas oficiales del Master Universitario en Nanotecnologia Medioambiental ser& necesario estar en posesién de un titulo uni-
versitario oficial espafiol u otro expedido por una instituciéon 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 los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de
la homologacién de sus titulos, previa comprobacién 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 ningn caso, la homologacion del titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros
efectos que el de cursar las ensefianzas de master.

En concreto, los titulos de acceso al Master Universitario en Nanotecnologia Medioambiental son:

Titulos Ciclo Largo

Ingeniero Agronomo Li iado en Ciencias Ambiental
Ingeniero de Materiales Licenciado en Ciencias Quimicas
Ingeniero Geologo Licenciado en Farmacia
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Ingeniero Industrial

Ingeniero Quimico

Licenciado en Biologia

Licenciado en Bioquimica

Licenciado en Biotecnologia

Titulos Grado

Graduado o Graduada en Biologia

Graduado o Graduada en Biologia Ambiental

Graduado o Graduada en Biologia Humana

Graduado o Graduada en Biologia Sanitaria

Graduado o Graduada en Biomedicina Basica y Experimental

Graduado o Graduada en Bioquimica

Graduado o Graduada en Biotecnologia

Graduado o Graduada en Ciencia y Salud Animal

Graduado o Graduada en Ciencias Ambientales

Graduado o Graduada en Ciencias Biomédicas

Graduado o Graduada en Farmacia

Graduado o Graduada en Fisica

Graduado o Graduada en Geologia

Graduado o Graduada en Ingenieria Agraria
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Licenciado en Fisica

Licenciado en Geologia

Licenciado en Medicina y Cirugia

Licenciado en Quimica

Licenciado en Veterinaria

Graduado o Graduada en Ingenieria Agroalimentaria y Agroambiental

Graduado o Graduada en Ingenieria Agroambiental

Graduado o Graduada en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural

Graduado o Graduada en Ingenieria Ambiental

Graduado o Graduada en Ingenieria Biomédica

Graduado o Graduada en Ingenieria del Medio Natural

Graduado o Graduada en Ingenieria en Quimica Industrial

Graduado o Graduada en Ingenieria Mecanica

Graduado o Graduada en Ingenieria Quimica

Graduado o Graduada en Ingenieria y Ciencia Agronémica

Graduado o Graduada en Nanociencia y Nanotecnologia

Graduado o Graduada en Tecnologias Industriales

Graduado o Graduada en Quimica

Graduado o Graduada en Veterinaria
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Graduado o Graduada en Ingenieria Agraria y Alimentaria

Dado que a dia de hoy existen numerosas titulaciones, especialmente fuera de ESPANA, que pueden proporcionar un acceso adecuado al master pe-
ro cuya denominacién puede ser a priori muy variada, la Comisién Paritaria de Coordinacién evaluara en cada caso dicha titulacién de acceso y su vin-
culacién con la temética del master.

2.- Conocimiento del idioma inglés

Dado que el idioma inglés va a ser utilizado profusamente en la bibliografia del master y que puede haber conferencias y algunas clases en dicho idio-
ma, es conveniente que los estudiantes tengan tener un nivel medio de este idioma, como minimo un nivel B1 del Marco Comun Europeo de Referen-
cia de Lenguas.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 trabajo, 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 so-
bre 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 de inglés esta claramente explicitado en las guias docentes del méster.

3.-Criterios de adjudicacién de plazas

En caso de que supere la demanda a la oferta de plazas de ingreso al master los criterios de seleccién a aplicar por la Comisién Paritaria de Coordina-
cion seran:

-Expediente académico: 30 %
-Curriculum vitae: 25 %
-Nivel de idioma inglés: 20 %
-Entrevista personal: 20%.

-Otros méritos: 5 %

En la entrevista personal se valoraran las competencias del estudiante y su motivacion. Entre las competencias del estudiante se valoraran:

Tener conocimientos en Fisica y Quimica

Poseer conocimientos genéricos en Bioquimica y Biologia, Quimica Analitica, Ingenieria Quimica, Tecnologias del Medio Ambiente, Ciencia de Materiales To-
xicologia, Ecologia y areas afines.
Conocer la terminologia y la nomenclatura propia de la tematica del master

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 autoevaluacion y autocritica

Contar con capacidad de trabajo en equipo y de adaptacion a equipos multidisciplinares
Disponer de capacidad de analisis y de sintesis

Evaluar, interpretar y sintetizar datos

Capacidad para trabajar en un laboratorio estandar

La adjudicacién de las plazas sera responsabilidad de un Comité nombrado al efecto por la Comisiéon Académica Interuniversitaria.

Asimismo, en la pagina web del Master alojada en la de la Universidad de Zaragoza, se especificaran los servicios de apoyo y asesoramiento adecua-
dos para estudiantes con necesidades educativas especificas derivadas de la discapacidad. El tipo de discapacidad determinara la necesidad de posi-
bles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

La pagina web del master, informara con detalle sobre todas las cuestiones de interés del méaster tanto en su aspecto docente como administrativo. Se
incluird una via de contacto donde los estudiantes pueden solicitar informacién adicional. Se pondréa a disposicion de los estudiantes matriculados y de
la sociedad en general una web interactiva y actualizada.
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Los estudiantes ya admitidos y matriculados contaran, ademas con los procedimientos de acogida y orientacion propios de la Universidad de Zaragoza
(que incluyen: servicio de relaciones internacionales, servicio de asesorias para jévenes, servicio de orientacion psicolégica para estudiantes, oficina
universitaria de atencion a la discapacidad, biblioteca general, biblioteca de las distintas facultades, en especial la de Ciencias, feria de empleo, funda-
cién empresa-universidad de Zaragoza).

El coordinador del méster, y la estructura administrativa del Instituto de Investigacion en Ciencias Ambientales de la UZ se ocuparan de informar per-

sonalmente a los estudiantes sobre la normativa, las ensefianzas, calendario y cualquier otra informacion relevante asi como la entrega de documen-
tacién (programa, folletos informativos de las distintas actividades y recursos puestos a disposicién del méaster, cursos de idiomas, actividades propias
del master, etc.). Asimismo, se asignara a cada estudiante un tutor.

El tutor orientara al estudiante en todos los aspectos necesarios y especialmente en el trabajo fin de master. El trabajo fin de master estara vinculado a
la titulacién de origen de los candidatos, para lograr asi una adecuada especializacién. Asimismo, proporcionara informacién sobre los diversos recur-
sos a disposicion del estudiante en la Universidad de Zaragoza (secretaria, reprografia, salas de informatica, biblioteca, servicio de actividades depor-
tivas, servicio de asesorias para jovenes, servicié de orientacion psicoldgica para estudiantes, oficina universitaria de atencion a la discapacidad, resi-
dencias universitarias, etc.).

Las funciones del tutor estaran especialmente dirigidas a:

Promover la integracion del alumno en el master

Aconsejar al estudiante sobre la forma mas eficaz de aplicar sus conocimientos y proyectarse hacia sus 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 resolucion.

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.

Ademas, los estudiantes contaran con la ayuda de los coordinadores de cada MODULO. A través de las tutorfas, los alumnos también recibiran el so-
porte de los profesores involucrados en las asignaturas del master, que les aclararan cuestiones propias de las mismas que puedan surgir (dudas so-
bre criterios de evaluacién, examenes, horarios, o cuestiones puramente académicas).

Se organizaran habitualmente sesiones informativas con colaboradores externos para orientar a los estudiantes sobre la incorporacion y promocion de
los egresados en el mercado laboral, asi como orientacién de cara a los estudios de Doctorado. Igualmente se informara puntualmente a los alumnos
sobre la celebracion de eventos de interés como la feria de empleo, cursos, conferencias y talleres especificos, etc.

APOYO Y ORIENTACION EN RELACIONES INTERNACIONALES

La Seccién de Relaciones Internacionales de la Universidad de Zaragoza depende del Vicerrectorado de Relaciones Internacionales que centraliza,
coordina y gestiona las relaciones académicas de formacion en el marco internacional. La Facultad de Ciencias dispone de una Oficina de Relaciones
Internacionales, que bajo la supervisién de la Vicedecana de Relaciones con Empresas y Relaciones Internacionales se encarga de:

- Informar y asesorar a profesores y estudiantes de la Facultad sobre los diferentes programas internacionales de cooperacién en el &mbito de la edu-
cacion superior.

- Coordinar la puesta en marcha y el desarrollo de las acciones internacionales de formacion en que participa la Facultad de Ciencias.

- Gestiona los programas de movilidad de estudiantes.

La Seccién de Relaciones Internacionales, brindara a los estudiantes el apoyo necesario para facilitarles el proceso de matriculacién, y proporcionar-
les informacion practica sobre la ciudad, transportes, oferta de pisos, habitaciones, colegios mayores, asistencia médica, cursos para extranjeros, etc.

Ademas tutores y profesores en general facilitaran a los estudiantes la posibilidad de contactar con grupos de investigacion extranjeros de prestigio pa-
ra su posible proyeccién en actividades de investigacion.

APOYO Y ORIENTACION PARA JOVENES

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

ORIENTACION PSICOLOGICA PARA ESTUDIANTES

La Universidad de Zaragoza cuenta con este servicio, totalmente gratuito, y que esté enfocado a prestar ayuda sobre problemas de:
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Orientacion vocacional

Falta de concentracion

Situaciones de bloqueo ante los examenes

Inhibicion del rendimiento

Tensidn nerviosa excesiva

Miedos irracionales y desproporcionados

Descontento con la propia imagen corporal

Sentimientos de inseguridad personal

Dificultades y falta de recursos para establecer amistades o comunicaciones interpersonales
Sentimientos de excesivo malestar y cualquier otro tema que puedan plantear los estudiantes.

ATENCION A LA DISCAPACIDAD

La Universidad de Zaragoza cuenta con la Oficina Universitaria de Atencién a la Discapacidad (OUAD), que depende, Vicerrectorado de Estudiantes y
Empleo. Este servicio tiene como fin Gltimo y primordial garantizar la igualdad de oportunidades y la plena integracién de los estudiantes universitarios
con discapacidad en la vida académica universitaria, ademas de promover la sensibilizacién y la concienciacion del resto de miembros de dicha comu-
nidad.

BIBLIOTECA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

Los estudiantes podran beneficiarse del curso de formacién que el personal de la Biblioteca de la Facultad de Ciencias imparte todos los afios sobre el
uso del Catélogo de la Biblioteca: Los principales contenidos del curso son:

Informacion sobre la Biblioteca
Busqueda de bibliografia en el Catalogo de la UZ
Introduccion a otros recursos bibliograficos y de bisqueda

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 informacion sobre todos los factores que inciden en la insercion pro-
fesional de los universitarios para facilitar la toma de decisiones en la adecuacion de la formacion y el empleo universitario en la Comunidad Auténoma
de Aragdn, facilitando la insercién laboral de los universitarios de la Universidad de Zaragoza. Concretamente UNIVERSA proporciona a los estudian-
tes y licenciados:

Orientacion via e-mail: respecto a salidas profesionales, como elaborar una carta o un curriculum, como preparar una entrevista de trabajo, etc.,
(universa.orientacion@unizar.es)

Seminarios monogréaficos: UNIVERSA organiza seminarios dirigidos a estudiantes y titulados que quieran conocer de una forma mas practica la forma de hacer
un CV, una carta de presentacion o una entrevista de trabajo.

Formacion en competencias profesionales: se organizan jornadas de formacion sobre competencias profesionales necesarias para el mejor desempefio del pues-
to de trabajo. Estas habilidades, altamente demandadas por las empresas a sus futuros trabajadores, son: trabajo en equipo, como hablar en publico, gestion del
tiempo de trabajo, elaboracion de informes, toma de decisiones, inteligencia emocional, gestion del estrés...

Talleres de técnicas de busqueda de empleo: En estos talleres se informa sobre como realizar un inventario personal, vias de busqueda de empleo, todas las fases
de un proceso de seleccion, incluyendo como sacar mas partido al c.v., 0 como afrontar con éxito una entrevista de trabajo.

Curso "formacion para el empleo": En este curso se dan a conocer las tendencias del mercado laboral, se informa sobre las diferentes vias de busqueda de em-
pleo, 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 Fundaciéon 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 informacioén, asesoria y coordinacion para la Universidad y la Empresa en los campos estratégicos de Forma-
cién, Empleo, Promocion de Iniciativas Empresariales y la Innovacion, atendiendo retos y oportunidades, ofreciendo soluciones competitivas y promo-
viendo nuevas formulas de cooperacién. Entre sus prioridades cabe mencionar:

Fomentar y desarrollar el didlogo y la colaboracion entre la Universidad de Zaragoza y las empresas.

Promover, proteger y fomentar estudios e investigaciones, tanto en la Universidad como en la Empresa con la colaboracion de aquella.

Realizar un inventario de recursos y necesidades conjuntas que deberan satisfacerse mediante la comunicacion, el dialogo y la cooperacion permanente.
Mejorar la formacion y cualificacion de los Recursos Humanos que revierte en beneficio para las Empresas.

Tener a disposicion de las empresas Bolsa de Estudiantes y Titulados para la realizacion de practicas nacionales e internacionales.

Poner a disposicion de las empresas Bolsa de Doctores para su incorporacion en Empresas a través del Programa Torres Quevedo.
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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

Se gestionara con la Oficina de Transferencia de Resultados de la Investigacion (OTRI) de la UZ que se establezcan vias de conexion de los estudian-
tes con empresas, se facilitara la organizacion de charlas con colaboradores externos impulsando el contacto entre el alumnado y la industria. Asi mis-
mo, se orientara a los alumnos sobre la posibilidad de realizar tesis doctorales en Organismos Publicos de Investigacion, y en Laboratorios de Investi-
gacion y Desarrollo de empresas privadas.

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 8

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

0 0

La Universidad aprobé la actual normativa con anterioridad a la publicacién 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 organizacion 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 estudiante".

Con tal motivo, el R.D. en su articulo sexto "Reconocimiento y transferencia de créditos" establece que "las universi-
dades elaboraran y haran puablica 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 definiciones de
los términos reconocimiento y transferencia, que modifican sustancialmente los conceptos que hasta ahora se ve-
nian empleando para los casos en los que unos estudios parciales eran incorporados a los expedientes de los estu-
diantes que cambiaban de estudios, de plan de estudios o de universidad (convalidacion, adaptacion, etc.).

La Universidad de Zaragoza (BO UZ 06-08) aprob6 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 Educacion Superior.
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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 Master, 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 aceptacion 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 llegada”.

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 s6lo 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 concretara en la anotacion de los siguientes datos en los do-
cumentos acreditativos de la enseflanza 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.

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 titulaciéon en la que se reconocen.

3. La calificacion de las asignaturas superadas como consecuencia de un proceso de reconocimiento sera equiva-
lente a la calificacion 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 titulacion 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
"Apto".

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 formacién basica si hay correspondencia entre los conocimientos y competencias de ambas.

Aquellos créditos de formacién basica que no tengan correspondencia en materias de formacién 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-
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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 adecuacion 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 &mbito de su autonomia, determinara, y en su caso programara, la formacion
adicional necesaria que hubieran de cursar los egresados para la obtencion del Grado.

4. El 6rgano competente del centro elaborara un informe de reconocimiento en el que, ademas de los créditos reco-
nocidos, indicara 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 titulacion tendré 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 sera objeto de reconocimiento al estar orientado a la evaluacion 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 adecuacion entre los conocimientos y competencias
adquiridas y los previstos en el titulo de Méaster Universitario para el que se solicita el reconocimiento.

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 Master 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 Méster, 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.
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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 Master. 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. EI 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 regira por su propio reglamento.

Art. 7. Reconocimiento de créditos por actividades universitarias.

1. De acuerdo con el art. 46.2.i) de la Ley Organica 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 cooperacion

2. El nmero 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.

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 simultdneamente con los estudios universitarios. En el caso en
gue cursen mas de una titulacion solo se podran aplicar a una de ellas.

5. La Universidad podré programar actividades conducentes a la obtencion de créditos de la tipologia sefialada en el
parrafo uno, que deberan ser reconocidos por los 6rganos 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 establecerd 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 6rganos competentes de la Universidad.

8. El reconocimiento de créditos por actividades universitarias se realizara 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 re-
conocer un maximo de 3 créditos, que se limitaran a 2 créditos en el caso de los colegios mayores.

2. Ilgualmente 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 afo.

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.
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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 maximo 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 maximo de 3 por curso, por el ejercicio de
actividades de representacion en 6rganos 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-
s0);

- 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);

- 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
que se indique, en su caso, el numero de créditos que se solicita, la cual debera estar avalada por la direccion 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 cooperacion” la participacion en Organizaciones No Gu-
bernamentales (ONG) que desarrollen actividades relacionadas con la solidaridad; en entidades de asistencia social
gue estén dadas de alta en los registros oficiales de las comunidades auténomas; en la cruz Roja; en la Asociacion
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 acompafiaré de un informe detallado de las activi-
dades desarrolladas que deberéa ser emitido a la conclusion 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 sefialan las labores realizadas y la dedi-
cacion en horas, se establecera la equivalencia en créditos.

Art. 12. Reconocimiento de créditos por otras actividades universitarias.

Se entiende por "otras actividades universitarias" la colaboracion 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
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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 integracion 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 entendera por "créditos de caracter transversal" aquellos que completen la formacion del estudiante con con-
tenidos de caracter 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 educacion 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 ambito de idiomas o de tecnologias de la infor-
macion y de la comunicacion cursadas en instituciones de reconocido prestigio nacional e internacional e incluidas
en la relacion 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 formacién previa en estudios oficiales
universitarios y no universitarios: ensefianzas artisticas superiores, formacion profesional de grado superior, ense-
flanzas profesionales de artes plasticas y disefio de grado superior y ensefianzas deportivas de grado superior.

2. Para obtener reconocimiento de créditos por experiencia laboral 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 adecuacién 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 Il

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 hayan
sido reconocidos y que no figuren en el expediente de una titulacién 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
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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 1Nl

Competencia y tramites para el reconocimiento y la transferencia de créditos

Art. 16. Organos competentes en el reconocimiento de créditos

1. El 6rgano 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 Comisién 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, elaborara listados de materias y créditos que
permitan que los estudiantes conozcan con antelacién 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 solo la materia 0 modulo en cuestion, sino también el nimero de créditos reconocidos.

5. En todo caso, el reconocimiento automatico de créditos en materias y/o modulos sera aplicado de oficio siempre
que 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.

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 ningln 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 documentacién que se ha
de acompadar 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 matriculacion 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.
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Las resoluciones de reconocimiento de créditos podran ser reclamadas, segun proceda, ante la Comisiéon 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 Aragon.

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 admisién por la Universidad de Zaragoza
conforme a su normativa reguladora y lo previsto en el Real Decreto 1393/2007.

2. En caso de extincién de una titulacion por implantacion de un nuevo titulo de Grado o de Master 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 extincion con
sus equivalentes en los nuevos.

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

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

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 ensefian-
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 entrara 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

Al Clases expositivas/participativas

A2 Resolucion de problemas

A3 Resolucion de casos simplificados

A4 Trabajos dirigidos. Estudio de casos reales. Elaboracion de informes y presentacion de resultados. Actividades de aprendizaje
cooperativo.

AS Practicas de laboratorio: realizacion de actividades practicas y elaboracion de informes

A6 Tutorias: reuniones con los respectivos profesores individualmente o en grupo, para dirigir el aprendizaje de manera
personalizada.

A7 Participacion en foros de debate a través del Campus Virtual

A8 Trabajo personal del estudiante. Incluye el estudio personal del estudiante, y su participacion en el Campus Virtual y TICs
realizando diversas tareas como ejercicios de autoevaluacion o participacion en foros y la consulta de bases de datos informaticos
para obtener bibliografia y material documental.

A9 Seguimiento de casos y problemas.

A10 Pruebas de evaluacion

A11 Realizacion de actividades practicas en el laboratorio, estudio de casos, busqueda bibliografica

A12 Trabajo dirigido. Elaboracion de la memoria

A13 Defensa de la memoria frente a un Tribunal

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES

M1 Sesiones presenciales, fundamentalmente expositivas, abiertas a debate y con cuestiones sobre el material disponible

M2 Seminarios especificos impartidos por especialistas, presenciales o a través del Campus Virtual.

M3 Participacion del estudiante en foros de debate mediante el Campus Virtual.

M4 Resolucion de problemas tanto presenciales como a través del Campus Virtual.

MS5 Resolucion de casos practicos simplificados. Trabajos individuales y en grupo.

M6 Sesiones en el laboratorio individuales o en pequefios grupos supervisados por el profesorado

M7 Trabajos dirigidos en grupos reducidos tutorizados por los profesores

MBS Presentaciones: los trabajos individuales y en grupo se presentaran oralmente ante el resto, de modo presencial o virtual

M9 Tutorizacion mediante el Campus Virtual en aquellos casos en los que la linea tematica permita un trabajo no presencial.

M10 Tutorizacion presencial, en el caso de trabajos con un alto grado de experimentalidad.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

S1 Cuestionarios realizados en cada unidad didactica.

S2 Entrega de trabajos e informes sobre los materiales proporcionados

S3 Participacion activa en al menos el 80% de las sesiones presenciales y foros

S4 Resolucion de problemas y casos. Participacion activa en las sesiones presenciales y foros

S5 Presentacion, exposicion y defensa de proyectos en grupo. Participacion en las presentaciones y debates

S6 Elaboracion de informes de las sesiones de laboratorio

S7 Se valorara la calidad cientifica del trabajo presentado, la metodologia utilizada, los resultados obtenidos y su interpretacion, asi
como su defensa ante el tribunal

S8 Examen final

5.5 NIVEL 1: NANOMATERIALES Y MEDIO AMBIENTE

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Nanomateriales y medio ambiente
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5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 8

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
8

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 No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Nanomateriales y medio ambiente

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTS ASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 8

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

en la legislacion.

coquimicas.

1. El alumno ha de poseer una visién general de los posibles impactos sociales y ambientales relacionados con el uso de nanomateriales, asi como
valorar el papel de la Nanociencia en el medioambiente.

2. Ser capaz de identificar los posibles riesgos asociados al desarrollo de nuevos nanomateriales en funcién de sus propiedades y de su conocimiento

3. Desarrollar experiencias en el laboratorio tanto en entornos acuaticos como en atmdésfera con nanomateriales para caracterizar sus propiedades fisi-

5.5.1.3 CONTENIDOS

cion y propiedades.

4.- Contaminantes emergentes.

1.- Bases para el estudio de la nanotecnologia ambiental.

3.- Nanomateriales artificiales: propiedades, tipos y utilizacion.

5.- Aplicaciones de la Nanociencia y la Nanotecnologia en la conservacién del medio ambiente.
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6.- Agencias y organismos reguladores, bases de datos y redes tematicas.

7.- Legislaciéon sobre nanomateriales y nanotecnologias.

Sesiones préacticas

Efecto de nanomateriales en agua y aire. Determinacion de propiedades fisico-quimicas. Caracterizacion de residuos de nanomateriales.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Lenguas de imparticion:

Espafiol como lengua vehicular. Los materiales de trabajo (articulos cientificos, informes y presentaciones y material on-line) podran ser en inglés. Un
escaso numero de clases presenciales que seran impartidas por docentes invitados podran ser en inglés. Se dara soporte, en forma de tutorias perso-
nalizadas en: inglés a los estudiantes matriculados cuyo nivel de espafiol pueda resultar un handicap para el seguimiento de las asignaturas.

Lugares de imparticion:

Las practicas de laboratorio correspondientes a este médulo se realizarén en la Universidad Publica de Navarra. La docencia presencial (clases expo-
sitivas) se realizara en la Universidad de Zaragoza.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG-001 - Manejar y comprender especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento relacionados con el uso de
nanomateriales y su impacto en el medioambiente.

CG-002 - Analizar y valorar cuantitativamente el impacto social y medioambiental de las actividades humanas en relacion a la
utilizacion de nanomateriales.

CG-003 - Desarrollar capacidades de resolucion de problemas aplicando los conocimientos adquiridos, en entornos nuevos
dentro de contextos multidisciplinares relacionados con la Nanociencia, Nanotecnologia, Ciencias Ambientales, Citotoxicologia,
Metalomica, Quimica Medioambiental, Edafologia , Sedimentologia, Hidrologia, etc

CG-004 - Integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacion, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT-001 - Se capaz de obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, ordenarla y analizarla criticamente para poder evaluar
su utilidad y fiabilidad

CT-002 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones

CT-003 - Adquirir capacidad para la comunicacion eficaz oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas, en
un entorno multidisciplinar

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE-001 - Identificar las fuentes antropogénicas y naturales de emision de nanomateriales potencialmente contaminantes

CE-002 - Relacionar las fuentes de contaminacion con la nanociencia y la nanotecnologia

CE-003 - Conocer las principales propiedades tanto de los nanomateriales de origen natural como los artificiales y su clasificacion

CE004 - Comprender las bases por las que se regulan los usos sobre nanomateriales y nanotecnologias a nivel legislativo

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
A1l Clases expositivas/participativas 75 33
A2 Resolucion de problemas 20 40
A3 Resolucion de casos simplificados 20 40
A4 Trabajos dirigidos. Estudio de 20 25

casos reales. Elaboracion de informes y
presentacion de resultados. Actividades de
aprendizaje cooperativo.

A5 Précticas de laboratorio: realizacion 15 61
de actividades practicas y elaboracion de
informes
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A6 Tutorias: reuniones con los respectivos
profesores individualmente o en grupo,
para dirigir el aprendizaje de manera
personalizada.

100

A7 Participacion en foros de debate a
través del Campus Virtual

A8 Trabajo personal del estudiante.
Incluye el estudio personal del estudiante,
y su participacion en el Campus Virtual

y TICs realizando diversas tareas

como ejercicios de autoevaluacion o
participacion en foros y la consulta de
bases de datos informaticos para obtener
bibliografia y material documental.

A9 Seguimiento de casos y problemas.

W

A10 Pruebas de evaluacion

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

M1 Sesiones presenciales, fundamentalmente expositivas, abiertas a debate y con cuestiones sobre el material disponible

M3 Participacion del estudiante en foros de debate mediante el Campus Virtual.

M4 Resolucion de problemas tanto presenciales como a través del Campus Virtual.

MS5 Resolucion de casos practicos simplificados. Trabajos individuales y en grupo.

M6 Sesiones en el laboratorio individuales o en pequenos grupos supervisados por el profesorado

M7 Trabajos dirigidos en grupos reducidos tutorizados por los profesores

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

S4 Resolucion de problemas y casos.
Participacion activa en las sesiones
presenciales y foros

20.0

20.0

S5 Presentacion, exposicion y defensa de  [40.0 40.0
proyectos en grupo. Participacion en las

presentaciones y debates

S8 Examen final 40.0 40.0

5.5 NIVEL 1: DETECCION, CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE NANOMATERIALES

5.5.1 Datos Baésicos del Nivel 1

NIVEL 2: Deteccion, caracterizacion y cuantificacion de nanomateriales

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTS NIVEL 2

14

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

8

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
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Técnicas para la deteccion, caracterizacion y cuantificacion de nanomateriales 11

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTS ASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

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

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Técnicas para la deteccion, caracterizacion y cuantificacion de nanomateriales I.

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTS ASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

8

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

8

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

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Poseer una vision general y transversal de las técnicas y métodos de anélisis mas empleados en la deteccién, caracterizacion y cuantificacion de
nanomateriales y nanoparticulas en sistemas medioambientales y biol6gicos.

2. Ser capaz de planificar estrategias analiticas que permitan obtener informacion relevante sobre nanomateriales en sistemas medioambientales o
biolégicos.

3. Desarrollar experiencias en el laboratorio utilizando procedimientos ya descritos e introducir modificaciones para adaptarlos a nuevas condiciones.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1.- Tratamientos previos. Separacion y aislamiento de nanoparticulas: filtracion, ultrafiltracion (UF), didlisis, ultracentrifugacion, extraccion.

2.- Técnicas de microscopia: Microscopia electrénica de barrido (Scanning Electron Microscopy, SEM), Espectrometria de rayos X (Energy Dispersive
X-ray Spectrometry, EDS) asociada a haces de electrones, Microscopia electrénica de transmisién (Transmission Electron Microscopy, TEM), Micros-
copia de fuerzas atémicas (Atomic Force Microscopy, AFM), otras microscopias épticas y microsondas de barrido.

3.- Técnicas de dispersion de radiacion: Dispersion de luz dindmica (Dynamic Light Scattering, DLS) y Dispersion multiangulo de luz laser (Multiangle
Light Scattering, MALS), Andlisis de seguimiento de particulas (Nanoparticle Tracking Analysis, NTA).

4.- Técnicas espectrométricas: Espectrometria UV-Vis (EAM-UV-Vis), Fluorescencia molecular (FM), Espectrometria de infrarrojo (IR), Espectrometria
de ruptura inducida por laser (Laser-Induced Breakdown Detection, LIBD), Espectrometria de emision atémica con plasma de acoplamiento inductivo
(ICP-OES), Espectrometria de masas con plasma ICP (ICP-MS), Espectrometria de masas con desorcién/ionizacién mediante laser asistida por matriz
(MALDI-MS). NanoSIMS, Espectrometria de Movilidad I6nica.

5.- Técnicas de separacién: Cromatografia de exclusién molecular (SEC), cromatografia hidrodinamica (HDC), fraccionamiento en flujo mediante cam-
pos (Field Flow Fractionation, FFF), electroforesis capilar (CE) y en gel (GE). Técnicas acopladas: HPLC-MS, FFF-ICP-MS, HDC-ICP-MS.

6.- Electroandlisis para la deteccién y cuantificacion de namomateriales. Técnicas electroquimicas de imagen para la caracterizaciéon de nanomateria-
les.

7.- Sensores para la cuantificacion de nanomateriales artificiales , su valoracién de nanotoxicidad y nanomonitorizacion en muestras medioambientales

8.- Desarrollo de casos practicos sobre muestras medioambientales y biolégicas.

Sesiones préacticas

1) Caracterizacién de nanoparticulas mediante TEM. Tratamiento de imagenes mediante software especifico.
2) Obtencién de la distribucion de tamafios de distintas nanoparticulas mediante MALLS.

3) Deteccion, caracterizacion y cuantificacion de nanoparticulas mediante SP-ICP-MS

4) Caracterizacion de nanoparticulas mediante AsFIFFF. Acoplamiento con distintos detectores

5) Separacion de nanoparticulas mediante electroféresis en gel.

6) Deteccion de nanoparticulas metélicas mediante voltamperometria

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Lenguas de imparticion:

Espafiol como lengua vehicular. Los materiales de trabajo (articulos cientificos, informes y presentaciones y material on-line) podran ser en inglés. Un
escaso numero de clases presenciales que seran impartidas por docentes invitados podran ser en inglés. Se dara soporte, en forma de tutorias perso-
nalizadas en: inglés a los estudiantes matriculados cuyo nivel de castellano pueda resultar un handicap para el seguimiento de las asignaturas.

Lugares de imparticion:

Las practicas de laboratorio correspondientes a este modulo se realizarén en la Universidad de Zaragoza. La docencia presencial (clases expositivas)
se realizara en la Universidad de Zaragoza.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG-003 - Desarrollar capacidades de resolucion de problemas aplicando los conocimientos adquiridos, en entornos nuevos
dentro de contextos multidisciplinares relacionados con la Nanociencia, Nanotecnologia, Ciencias Ambientales, Citotoxicologia,
Metalomica, Quimica Medioambiental, Edafologia , Sedimentologia, Hidrologia, etc

CG-004 - Integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacion, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios
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CG-005 - Comunicar conclusiones propias, asi como las razones que las sustentan, a piblicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigliedades

CG-006 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales, compartiendo conocimientos, informacion,
instrumentacion, etc

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT-001 - Se capaz de obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, ordenarla y analizarla criticamente para poder evaluar
su utilidad y fiabilidad

CT-002 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones

CT-003 - Adquirir capacidad para la comunicacion eficaz oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas, en
un entorno multidisciplinar

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE-005 - Conocer las modalidades experimentales mas comunes, el rango de aplicacion, asi como los principales parametros que
afectan a la toma, conservacion y preparacion de muestras medioambientales y biolégicas que contienen nanomateriales

CE-006 - Comprender los fundamentos cientificos y conocer las modalidades experimentales mas comunes y el rango fundamental
de aplicacion de las técnicas y métodos de analisis para la identificacion, caracterizacion y cuantificacion de nanomateriales

en muestras medioambientales y biologicas cominmente empleadas en este campo de estudio, asi como los de las plataformas
instrumentales mas usadas en procesos de especiacion quimica, funcional y dinamica

CE-007 - Evaluar los parametros experimentales mas importantes que afectan a las distintas técnicas objeto de estudio

CE-008 - Identificar el tipo de informacion (cualitativa, cuantitativa, tamafios, morfoldgica, composicion) aportado por cada técnica
analitica, y los problemas y limitaciones de cada una de ellas a la hora de obtener dicha informacion

CE-009 - Evaluar la informacion obtenida mediante las distintas técnicas con criterios de calidad

CE-010 - Aplicar los métodos de analisis mas habituales a situaciones reales en los que se requiera informacion sobre la
composicion, morfologia, tamafios o concentracion de nanomateriales en medios de interés medioambiental y biologico

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Al Clases expositivas/participativas 105 33
A2 Resolucion de problemas 20 30
A3 Resolucion de casos simplificados 45 30
A4 Trabajos dirigidos. Estudio de 60 20

casos reales. Elaboracion de informes y
presentacion de resultados. Actividades de
aprendizaje cooperativo.

AS Practicas de laboratorio: realizacion 40 75
de actividades practicas y elaboracion de

informes

A6 Tutorias: reuniones con los respectivos | 10 100

profesores individualmente o en grupo,
para dirigir el aprendizaje de manera
personalizada.

A7 Participacion en foros de debate a 10 0
través del Campus Virtual

A8 Trabajo personal del estudiante. 50 0
Incluye el estudio personal del estudiante,
y su participacion en el Campus Virtual

y TICs realizando diversas tareas

como ejercicios de autoevaluacion o
participacion en foros y la consulta de
bases de datos informaticos para obtener
bibliografia y material documental.

A9 Seguimiento de casos y problemas. 6 0

A10 Pruebas de evaluacion 4 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES
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M1 Sesiones presenciales, fundamentalmente expositivas, abiertas a debate y con cuestiones sobre el material disponible

M2 Seminarios especificos impartidos por especialistas, presenciales o a través del Campus Virtual.

M3 Participacion del estudiante en foros de debate mediante el Campus Virtual.

M6 Sesiones en el laboratorio individuales o en pequefios grupos supervisados por el profesorado

M7 Trabajos dirigidos en grupos reducidos tutorizados por los profesores

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

S1 Cuestionarios realizados en cada
unidad didactica.

30.0

30.0

S4 Resolucion de problemas y casos. 30.0 30.0
Participacion activa en las sesiones

presenciales y foros

S5 Presentacion, exposicion y defensa de  [20.0 20.0
proyectos en grupo. Participacion en las

presentaciones y debates

S6 Elaboracion de informes de las sesiones | 20.0 20.0

de laboratorio

5.5 NIVEL 1: BIODISPONBILIDAD Y MOVILIDAD DE NANOMATERIALES

5.5.1 Datos Bésicos del Nivel 1

NIVEL 2: Destino y comportamiento de los nanomateriales en el medioambiente

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 7

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
7

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 No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Destino y comportamiento de los nanomateriales en el medioambiente

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 7 Anual

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3

7

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
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Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. El estudiante conocera los fundamentos de los principales procesos fisicoquimicos que determinan el comportamiento de los nanomateriales en sis-
temas medioambientales y biol6gicos.

2. Seréa capaz de evaluar y cuantificar el efecto de las diferentes variables ambientales sobre el destino final de los nanomateriales en el medioambien-
te, en funcién de sus caracteristicas fisicoquimicas originales.

3. Sera capaz de desarrollar experiencias en el laboratorio para determinar los parametros fisicoquimicos necesarios para la evaluacién de dicho
comportamiento y destino.

4. Sera capaz de localizar e interpretar la bibliografia especializada sobre el comportamiento y destino de los nanomateriales.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1.- Uso de bases de datos bibliogréficas, lectura y redaccion de textos cientifico-técnicos en el contexto de la nanoseguridad.

2.- Transformaciones de los nanomateriales en el medio acuoso. Aguas naturales y fluidos biolégicos. Estabilidad y procesos de agregacion. Interac-
cién con sustancias disueltas y particuladas de naturaleza orgénica e inorganica. Degradacion quimica, fisica y biolégica. Disolucién. Oxidacién-reduc-
cién e interaccioén con la luz solar. Generacién de especies reactivas del oxigeno.

3.- Transformaciones de los nanomateriales en la atmoésfera. Estabilidad de los nanomateriales en la atmésfera. Interacciéon con aerosoles y vapores
atmosféricos, efecto de la pluviosidad. Degradacion por procesos fisicos y quimicos. Fotodegradacion.

4.- Transformaciones de los nanomateriales en suelos, sedimentos y otras matrices sélidas. Estabilidad de los nanomateriales en suelos y sedimen-
tos. Adsorcién sobre superficies sélidas. Degradacién por procesos fisicos, quimicos y biolégicos.

Sesiones précticas en laboratorio:

1. Caracterizacion de nanoparticulas incubadas en diferentes medios (aguas naturales y sintéticas, medios de cultivo) mediante potenciometria,
voltametria, medida de Carbono Orgénico Total, y técnicas espectroscopicas.

2. Caracterizacion experimental de la estabilidad y agregaciéon mediante medida de potencial zeta y Dynamic Light Scattering. Efectos del pH,
salinidad y presencia de materia organica disuelta.

Sesiones practicas en aula de informatica:

1.- Uso de programas de célculo de la especiacion en aguas naturales: Visual Minteq.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Lenguas de imparticion:

Espafiol como lengua vehicular. Los materiales de trabajo (articulos cientificos, informes y presentaciones y material on-line) podra ser en inglés. Un
escaso numero de clases presenciales que seran impartidas por docentes invitados podran ser en inglés. Se dara soporte, en forma de tutorias perso-
nalizadas en: inglés a los estudiantes matriculados cuyo nivel de castellano pueda resultar un handicap para el seguimiento de las asignaturas.

Lugares de imparticion:

Las practicas de laboratorio correspondientes a este médulo/materia se realizaran en la Universidad de Lleida. La docencia presencial (clases expositi-
vas) se realizara en la Universidad de Zaragoza.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG-003 - Desarrollar capacidades de resolucion de problemas aplicando los conocimientos adquiridos, en entornos nuevos
dentro de contextos multidisciplinares relacionados con la Nanociencia, Nanotecnologia, Ciencias Ambientales, Citotoxicologia,
Metalomica, Quimica Medioambiental, Edafologia , Sedimentologia, Hidrologia, etc

CG-004 - Integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacion, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CG-005 - Comunicar conclusiones propias, asi como las razones que las sustentan, a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigiiedades
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CG-006 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales, compartiendo conocimientos, informacion,
instrumentacion, etc

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT-001 - Se capaz de obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, ordenarla y analizarla criticamente para poder evaluar
su utilidad y fiabilidad

CT-002 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones

CT-003 - Adquirir capacidad para la comunicacion eficaz oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas, en
un entorno multidisciplinar

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE-011 - Conocer las posibles rutas y mecanismos de ingreso de nanomateriales al medioambiente, asi como su importancia
cuantitativa

CE-012 - Comprender los fundamentos fisicos y quimicos de los principales procesos de transformacion y transporte de los
nanomateriales en condiciones ambientales, y sus caracteristicas especificas en comparacion con los contaminantes convencionales

CE-016 - Realizar busquedas bibliograficas sobre temas concretos de investigacion utilizando bases de datos cientificos,
especialmente los relacionados con el comportamiento de los nanomateriales en medios naturales y la evaluacion de la exposicion

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Al Clases expositivas/participativas 52 33
A2 Resolucion de problemas 10 35
A3 Resolucion de casos simplificados 23 25
A4 Trabajos dirigidos. Estudio de 30 20

casos reales. Elaboracion de informes y
presentacion de resultados. Actividades de
aprendizaje cooperativo.

A5 Practicas de laboratorio: realizacion 20 75
de actividades practicas y elaboracion de

informes

A6 Tutorias: reuniones con los respectivos |5 100

profesores individualmente o en grupo,
para dirigir el aprendizaje de manera
personalizada.

A7 Participacion en foros de debate a 5 0
través del Campus Virtual

A8 Trabajo personal del estudiante. 25 0
Incluye el estudio personal del estudiante,
y su participacion en el Campus Virtual

y TICs realizando diversas tareas

como ejercicios de autoevaluacion o
participacion en foros y la consulta de
bases de datos informaticos para obtener
bibliografia y material documental.

w
(e

A9 Seguimiento de casos y problemas.

A10 Pruebas de evaluacion 2 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

M1 Sesiones presenciales, fundamentalmente expositivas, abiertas a debate y con cuestiones sobre el material disponible

M3 Participacion del estudiante en foros de debate mediante el Campus Virtual.

M4 Resolucion de problemas tanto presenciales como a través del Campus Virtual.

M6 Sesiones en el laboratorio individuales o en pequefios grupos supervisados por el profesorado

M7 Trabajos dirigidos en grupos reducidos tutorizados por los profesores

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
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SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

S1 Cuestionarios realizados en cada
unidad didactica.

30.0

30.0

S4 Resolucion de problemas y casos. 50.0 50.0
Participacion activa en las sesiones

presenciales y foros

S5 Presentacion, exposicion y defensa de [ 10.0 10.0
proyectos en grupo. Participacion en las

presentaciones y debates

S6 Elaboracion de informes de las sesiones | 10.0 10.0

de laboratorio

NIVEL 2: Transporte, exposicion y biodisponibilidad de nanomateriales

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 7

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
7

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 No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Transporte, exposicion y biodisponibilidad de nanomateriales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTS ASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 7 Anual
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
7

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 No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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1. El estudiante conocera los fundamentos de los principales procesos fisicoquimicos que determinan la movilidad de los nanomateriales en sistemas
medioambientales y biolégicos.

2. Sera capaz de evaluar y cuantificar los diferentes flujos de nanomateriales en el medioambiente y su repercusion sobre el grado de exposicion del
ser humano y otros organismos.

3. Sera capaz de incorporar los resultados de las técnicas de deteccién, cuantificacién y caracterizacion en modelos matematicos necesarios para
la evaluacion y prediccion de los niveles de exposicién ambiental.

4. Comprendera las ventajas y limitaciones de los modelos de exposicion ambiental.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1.- Transporte de NMs en el medio acuoso: difusion, sedimentacion, adveccién. Transferencia a y desde la atmésfera y la geosfera. Relacién con la
estabilidad coloidal y la reactividad en aguas naturales y fluidos biolégicos.

2.- Transporte de nanomateriales en la atmésfera. Interaccion con los aerosoles atmosféricos. Deposicién himeda y seca. Relacién con los proce-
sos de degradacion fisicoquimica.

3.- Transporte de nanomateriales en suelos, sedimentos y otras matrices sélidas. Percolacion. Transferencia a y desde la atmésfera y la hidrosfera.
Relacién con la estabilidad coloidal y los procesos de degradacion fisicoquimica

4.- Modelos cuantitativos de evaluacion de la exposicién en medios naturales y en ambientes laborales.

5.- Nanomateriales en la interfase ambiente/organismo. Biodisponibilidad.

Sesiones précticas en laboratorio:

1.- Caracterizacion experimental de la sedimentacion mediante espectroscopia UV-vis y Dynamic Light Scattering. Efectos del pH, salinidad y pre-
sencia de materia organica disuelta.2.- Estudio experimental del transporte y retenciéon de nanoparticulas a través de una columna de suelo.

Sesiones practicas en aula de informatica:

1.- Uso de programas de simulacion para la estimacion de la exposicién en medios naturales.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Lenguas de imparticion:

Espafiol como lengua vehicular. Los materiales de trabajo (articulos cientificos, informes y presentaciones y material on-line) podra ser en inglés. Un
escaso numero de clases presenciales que seran impartidas por docentes invitados podran ser en inglés. Se dara soporte, en forma de tutorias perso-
nalizadas en: inglés a los estudiantes matriculados cuyo nivel de castellano pueda resultar un handicap para el seguimiento de las asignaturas.

Lugares de imparticion:

Las practicas de laboratorio correspondientes a este médulo/materia se realizaran en la Universidad de Lleida. La docencia presencial (clases expositi-
vas) se realizara en la Universidad de Zaragoza.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG-003 - Desarrollar capacidades de resolucion de problemas aplicando los conocimientos adquiridos, en entornos nuevos
dentro de contextos multidisciplinares relacionados con la Nanociencia, Nanotecnologia, Ciencias Ambientales, Citotoxicologia,
Metalomica, Quimica Medioambiental, Edafologia , Sedimentologia, Hidrologia, etc

CG-004 - Integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacion, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CG-005 - Comunicar conclusiones propias, asi como las razones que las sustentan, a piblicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigiiedades

CG-006 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales, compartiendo conocimientos, informacion,
instrumentacion, etc

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT-001 - Se capaz de obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, ordenarla y analizarla criticamente para poder evaluar
su utilidad y fiabilidad

CT-002 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones

CT-003 - Adquirir capacidad para la comunicacion eficaz oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas, en
un entorno multidisciplinar

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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CE-011 - Conocer las posibles rutas y mecanismos de ingreso de nanomateriales al medioambiente, asi como su importancia
cuantitativa

CE-012 - Comprender los fundamentos fisicos y quimicos de los principales procesos de transformacion y transporte de los
nanomateriales en condiciones ambientales, y sus caracteristicas especificas en comparacion con los contaminantes convencionales

CE-013 - Evaluar los parametros ambientales mas importantes que afectan a la movilidad y transporte de los nanomateriales

CE-014 - Identificar el tipo de informacion necesario (concentracion, distribucion de tamafio, estabilidad, parametros de
interaccion, coeficientes de transporte) para describir y predecir cuantitativamente los flujos de nanomateriales entre los diferentes
compartimentos ambientales

CE-015 - Evaluar la informacion obtenida a partir de las técnicas de andlisis para su integracién en modelos de evaluacion de la
exposicion ambiental y la biodisponibilidad, asi como en procesos modelizados de especiacion quimica, funcional y dindmica

CE-016 - Realizar busquedas bibliograficas sobre temas concretos de investigacion utilizando bases de datos cientificos,
especialmente los relacionados con el comportamiento de los nanomateriales en medios naturales y la evaluacion de la exposicion

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Al Clases expositivas/participativas 53 33
A2 Resolucion de problemas 10 35
A3 Resolucion de casos simplificados 22 25
A4 Trabajos dirigidos. Estudio de 30 20

casos reales. Elaboracion de informes y
presentacion de resultados. Actividades de
aprendizaje cooperativo.

A5 Practicas de laboratorio: realizacion 20 75
de actividades practicas y elaboracion de

informes

A6 Tutorias: reuniones con los respectivos |5 100

profesores individualmente o en grupo,
para dirigir el aprendizaje de manera
personalizada.

A7 Participacion en foros de debate a 5 0
través del Campus Virtual

A8 Trabajo personal del estudiante. 25 0
Incluye el estudio personal del estudiante,
y su participacion en el Campus Virtual

y TICs realizando diversas tareas

como ejercicios de autoevaluacion o
participacion en foros y la consulta de
bases de datos informaticos para obtener
bibliografia y material documental.

(O8]
(=]

A9 Seguimiento de casos y problemas.

A10 Pruebas de evaluacion 2 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

M1 Sesiones presenciales, fundamentalmente expositivas, abiertas a debate y con cuestiones sobre el material disponible

M3 Participacion del estudiante en foros de debate mediante el Campus Virtual.

M4 Resolucion de problemas tanto presenciales como a través del Campus Virtual.

M6 Sesiones en el laboratorio individuales o en pequefios grupos supervisados por el profesorado

M7 Trabajos dirigidos en grupos reducidos tutorizados por los profesores

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

S1 Cuestionarios realizados en cada 30.0 30.0
unidad didactica.
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S4 Resolucion de problemas y casos. 50.0 50.0
Participacion activa en las sesiones

presenciales y foros

S5 Presentacion, exposicion y defensa de  |10.0 10.0
proyectos en grupo. Participacion en las

presentaciones y debates

S6 Elaboracion de informes de las sesiones | 10.0 10.0

de laboratorio

5.5 NIVEL 1: NANOTOXICOLOGIA

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Interacciones de nanomateriales con sistemas bioldgicos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
6

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 No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Interacciones de nanomateriales con sistemas bioldgicos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Anual
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
6

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 No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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1.- El alumno tendré que ser capaz de disefiar una aproximacion experimental para valorar el efecto téxico (u otro tipo de interaccién) sobre un sistema
biolégico, en funcién de:

a) el tipo de nanomaterial y sus biodisponibilidad
b) el escenario de exposicion (aérea, terrestre o acuatica)
¢) la via de exposicioén (directa, indirecta, por contacto, ingestion o respiracion... )

d) el nivel de organizacion biolégica del sistema estudiado (unicelular, celular, pluricelular... )

5.5.1.3 CONTENIDOS

1 Interacciones de los nanomateriales con sistemas biolégicos

1.1 La toxicologia ambiental como ciencia pluridisciplinar

1.2 Consideraciones practicas para los estudios de toxicologia y ecotoxicologia sobre nanomateriales
1.3 Bioacumulacion, biotransformacion, biodegradacion, modo de accién toxica.

1.4 Interacciones de los nanomaterials con biomoléculas

1.5 Factores biolégicos que modifican la toxicidad de los nanomateriales

1.6 Factores ambientales que modifican la toxicidad de los nanomateriales

1.7 El caso de nanomaterials metalicos: "biotic ligand model"

1.8 Toxicidad de mezclas

Sesiones préacticas

Tests de toxicologia con diferentes organismos y nanomateriales.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Lenguas de imparticion:

Castellano como lengua vehicular. Los materiales de trabajo (articulos cientificos, informes y presentaciones y material on-line) podran ser en inglés.
Un escaso nimero de clases presenciales que seran impartidas por docentes invitados podran ser en inglés. Se dara soporte, en forma de tutorias
personalizadas en: inglés, francés e italiano a los estudiantes matriculados cuyo nivel de castellano pueda resultar un handicap para el seguimiento de
las asignaturas.

Observaciones clases practicas:

Clases practicas: se realizaran en los laboratorios de la Universidad de Zaragoza, y consistiran en la realizacion de tests ecotoxicol6gicos sobre dife-
rentes organismos.

La docencia presencial (clases expositivas) se realizara en la Universidad de Zaragoza.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG-002 - Analizar y valorar cuantitativamente el impacto social y medioambiental de las actividades humanas en relacion a la
utilizacion de nanomateriales.

CG-003 - Desarrollar capacidades de resolucion de problemas aplicando los conocimientos adquiridos, en entornos nuevos
dentro de contextos multidisciplinares relacionados con la Nanociencia, Nanotecnologia, Ciencias Ambientales, Citotoxicologia,
Metalomica, Quimica Medioambiental, Edafologia , Sedimentologia, Hidrologia, etc

CG-004 - Integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacion, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CG-005 - Comunicar conclusiones propias, asi como las razones que las sustentan, a piblicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigliedades

CG-006 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales, compartiendo conocimientos, informacion,
instrumentacion, etc

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES
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CT-001 - Se capaz de obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, ordenarla y analizarla criticamente para poder evaluar
su utilidad y fiabilidad

CT-002 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones

CT-003 - Adquirir capacidad para la comunicacion eficaz oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas, en
un entorno multidisciplinar

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE-017 - Conocer y saber utilizar de forma adecuada el vocabulario y la terminologia especifica dentro del &mbito de la toxicologia
y ecotoxicologia de los nanomateriales

CE-018 - Realizar busquedas bibliograficas sobre temas concretos de investigacion utilizando bases de datos cientificos,
especialmente los relacionados con la toxicidad y los reglamentos y legislacion aplicable

CE-019 - Disefiar, realizar ¢ interpretar ensayos de toxicidad in vitro y en vivo que permitan conocer los mecanismos de toxicidad
de los diferentes nanomateriales

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Al Clases expositivas/participativas 45 33
A2 Resolucion de problemas 10 30
A3 Resolucion de casos simplificados 15 30
A4 Trabajos dirigidos. Estudio de 20 15

casos reales. Elaboracion de informes y
presentacion de resultados. Actividades de
aprendizaje cooperativo.

A5 Practicas de laboratorio: realizacion 20 75
de actividades practicas y elaboracion de

informes

A6 Tutorias: reuniones con los respectivos |5 100

profesores individualmente o en grupo,
para dirigir el aprendizaje de manera
personalizada.

A7 Participacion en foros de debate a 3 0
través del Campus Virtual

A8 Trabajo personal del estudiante. 27 0
Incluye el estudio personal del estudiante,
y su participacion en el Campus Virtual

y TICs realizando diversas tareas

como ejercicios de autoevaluacion o
participacion en foros y la consulta de
bases de datos informaticos para obtener
bibliografia y material documental.

W
(=}

A9 Seguimiento de casos y problemas.

A10 Pruebas de evaluacion 2 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

M1 Sesiones presenciales, fundamentalmente expositivas, abiertas a debate y con cuestiones sobre el material disponible

M2 Seminarios especificos impartidos por especialistas, presenciales o a través del Campus Virtual.

M5 Resolucion de casos practicos simplificados. Trabajos individuales y en grupo.

M6 Sesiones en el laboratorio individuales o en pequefios grupos supervisados por el profesorado

M8 Presentaciones: los trabajos individuales y en grupo se presentaran oralmente ante el resto, de modo presencial o virtual

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

S2 Entrega de trabajos e informes sobre 30.0 30.0
los materiales proporcionados
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S3 Participacion activa en al menos el 40.0 40.0

80% de las sesiones presenciales y foros

S5 Presentacion, exposicion y defensa de  [30.0 30.0
proyectos en grupo. Participacion en las

presentaciones y debates

NIVEL 2: Evaluacion de la toxicidad de nanomateriales: métodos y conclusiones

5.5.1.1 Datos Bésicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
6

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 No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Metodologias para la evaluacion de

la toxicidad y ecotoxicidad de los nanomateriales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Anual
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
6

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 No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.- Ser capaz de llevar a cabo o dirigir a otros en el desarrollo de este tipo de aproximacién experimental.
2.- Valorara e interpretara de forma critica los resultados, basandose en la informacion cientifica mas actualizada posible.

3.- Ser capaz de redactar y presentar los resultados en los diferentes formatos, segun la necesidad (informe técnico industrial, informe cientifico, ar-
ticulo cientifico o presentacion antes audiencias diversas).

5.5.1.3 CONTENIDOS

36/54

csv: 135721865996072012220266



Identificador : 4314719
E'em-.-camn.mw
¥ DEPORTE

1 Metodologia para la evaluacion de la toxicidad y ecotoxicidad de los nanomateriales
1.1 La curva dosis respuesta como herramienta basica de trabajo

1.2 Métodos standard vs. no standard

1.3 Disefio experimental e hipétesis de trabajo

1.4 Escenarios de exposicién: contacto, ingestion, inhalacion, alimentacion

1.5 Organismos de experimentacion

1.6 Andlisis de los datos e interpretacion (introduccién al software libre R)

1.7 Metodos y parametros para valorar el impacto biolégico de los nanomateriales: in vitro, in vivo, moleculares, fisiolégicos, celulares, reproductivos, a
nivel de organismo y de poblacion

1.8 Uso de organismos como biomonitores

Sesiones practicas

Tests de ecotoxicologia con diferentes organismos modelado de curvas dosis respuesta, célculo de parametros relevantes (EC50, NOEC, FEC, etc.).

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Lenguas de imparticion:

Castellano como lengua vehicular. Los materiales de trabajo (articulos cientificos, informes y presentaciones y material on-line) podran ser en inglés.
Un escaso nimero de clases presenciales que seran impartidas por docentes invitados podrén ser en inglés. Se dara soporte, en forma de tutorias
personalizadas en: inglés, francés e italiano a los estudiantes matriculados cuyo nivel de castellano pueda resultar un handicap para el seguimiento de
las asignaturas.

Observaciones clases practicas:

Clases practicas: Se expondran suelos naturales, conteniendo diferentes organismos (comunidad bacteriana, lombrices y plantas superiores) a dife-
rentes tipos de nanomateriales durante varios dias. En cada grupo de organismos se valorara la toxicidad sobre diferentes parametros:

-comunidad bacteriana: nimero de células, y capacidad de degradar diferentes sustratos de carbono
-plantas: crecimiento y fotosintesis
-lombrices: mortalidad, peso y evitacion.

Se expondran algas (cultivos puros de Chlamydomonas reinhardtii) a diferentes concentraciones de nanomateriales durante 1 hora en condiciones
controladas. Se analizaran los resultados mediante curvas dosis-respuesta.

Las practicas de laboratorio correspondientes a este médulo/materia se realizaran en la Universidad de Zaragoza. La docencia presencial (clases ex-
positivas) se realizara en la Universidad de Zaragoza.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG-002 - Analizar y valorar cuantitativamente el impacto social y medioambiental de las actividades humanas en relacion a la
utilizacion de nanomateriales.

CG-003 - Desarrollar capacidades de resolucion de problemas aplicando los conocimientos adquiridos, en entornos nuevos
dentro de contextos multidisciplinares relacionados con la Nanociencia, Nanotecnologia, Ciencias Ambientales, Citotoxicologia,
Metalomica, Quimica Medioambiental, Edafologia , Sedimentologia, Hidrologia, etc

CG-004 - Integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacion, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CG-005 - Comunicar conclusiones propias, asi como las razones que las sustentan, a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigiiedades

CG-006 - Ser capaz de trabajar en equipos multidisciplinares e internacionales, compartiendo conocimientos, informacion,
instrumentacion, etc

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT-001 - Se capaz de obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, ordenarla y analizarla criticamente para poder evaluar
su utilidad y fiabilidad

CT-002 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones
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CT-003 - Adquirir capacidad para la comunicacion eficaz oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas, en
un entorno multidisciplinar

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE-019 - Diseiiar, realizar e interpretar ensayos de toxicidad in vitro y en vivo que permitan conocer los mecanismos de toxicidad
de los diferentes nanomateriales

CE-020 - Desarrollar estudios de campo y disefiar procedimientos que permitan realizar, simular o reproducir condiciones
ambientales a partir de los cuales predecir y estimar la toxicidad de los nanomateriales en interaccion con sistemas biologicos
(cultivos celulares, organismos unicelulares y organismos pluricelulares y superiores), sobre las personas y el medio ambiente en
general .

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Al Clases expositivas/participativas 45 33
A2 Resolucion de problemas 10 30
A3 Resolucion de casos simplificados 15 30
A4 Trabajos dirigidos. Estudio de 20 15

casos reales. Elaboracion de informes y
presentacion de resultados. Actividades de
aprendizaje cooperativo.

AS Practicas de laboratorio: realizacion 20 75
de actividades practicas y elaboracion de

informes

A6 Tutorias: reuniones con los respectivos |5 100

profesores individualmente o en grupo,
para dirigir el aprendizaje de manera
personalizada.

A7 Participacion en foros de debate a 2 0
través del Campus Virtual

A8 Trabajo personal del estudiante. 28 0
Incluye el estudio personal del estudiante,
y su participacion en el Campus Virtual

y TICs realizando diversas tareas

como ejercicios de autoevaluacion o
participacion en foros y la consulta de
bases de datos informaticos para obtener
bibliografia y material documental.

w
o

A9 Seguimiento de casos y problemas.

A10 Pruebas de evaluacion 2 0

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

M1 Sesiones presenciales, fundamentalmente expositivas, abiertas a debate y con cuestiones sobre el material disponible

M2 Seminarios especificos impartidos por especialistas, presenciales o a través del Campus Virtual.

MS Resolucion de casos practicos simplificados. Trabajos individuales y en grupo.

M6 Sesiones en el laboratorio individuales o en pequeiios grupos supervisados por el profesorado

M8 Presentaciones: los trabajos individuales y en grupo se presentaran oralmente ante el resto, de modo presencial o virtual

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

S2 Entrega de trabajos e informes sobre 30.0 30.0
los materiales proporcionados

S3 Participacion activa en al menos el 40.0 40.0
80% de las sesiones presenciales y foros
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S5 Presentacion, exposicion y defensa de
proyectos en grupo. Participacion en las
presentaciones y debates

30.0

30.0

5.5 NIVEL 1: TRABAJO FIN MASTER

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo Fin de Master

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Trabajo Fin de Grado / Master

ECTS NIVEL 2

12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

12

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
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Trabajo Fin de Master

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTS ASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Trabajo Fin de Grado / Master

12

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

12

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
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1.- El alumno tendra que ser capaz de desarrollar un trabajo experimental, teérico o bibliografico con un alto grado de autonomia.
2.- Valorar e interpretar de forma critica resultados, basandose en informacién cientifica lo mas actualizada posible y de los conocimientos adquiridos.

3.- Ser capaz de redactar y presentar los resultados en diferentes formatos, asi como interaccionar con profesionales de otros ambitos y disciplinas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los estudiantes, de acuerdo a las competencias adquiridas, realizaran un trabajo fin de Master relacionado con alguno de los aspectos desarrollados
en los médulos del Méaster. Podra desarrollarse en alguna de estas modalidades:

1.- Un trabajo de caracter experimental en el laboratorio para la obtencion e interpretacion de resultados generados por el propio estudiante.

2.- Un trabajo de caracter no presencial, que requiera entre otros, el andlisis y la interpretacion de resultados, el estudio de modelos de comportamien-
to o el desarrollo y aplicacion de legislacion, siempre en relacién directa con nanomateriales y sus usos y aplicaciones en relacién con el Madioambien-
te.

3.- Un trabajo bibliogréfico original y critico basado en la busqueda de informacién en fuentes contrastadas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Lenguas de imparticion:

Castellano como lengua vehicular. Los materiales de trabajo (articulos cientificos, informes y presentaciones y material on-line) podran ser en inglés.
Se dara soporte, en forma de tutorias personalizadas en inglés a los estudiantes matriculados cuyo nivel de castellano pueda resultar un handicap pa-
ra el seguimiento de su trabajo.

Lugares de imparticion:

En su caso, las practicas de laboratorio podran llevarse a cabo en cualquiera de las tres universidades participantes en el master en funcién de la te-
matica del trabajo fin de méster.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG-001 - Manejar y comprender especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento relacionados con el uso de
nanomateriales y su impacto en el medioambiente.

CG-002 - Analizar y valorar cuantitativamente el impacto social y medioambiental de las actividades humanas en relacion a la
utilizacion de nanomateriales.

CG-003 - Desarrollar capacidades de resolucion de problemas aplicando los conocimientos adquiridos, en entornos nuevos
dentro de contextos multidisciplinares relacionados con la Nanociencia, Nanotecnologia, Ciencias Ambientales, Citotoxicologia,
Metalomica, Quimica Medioambiental, Edafologia , Sedimentologia, Hidrologia, etc

CG-004 - Integrar conocimientos y formular juicios a partir de una informacion, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CG-005 - Comunicar conclusiones propias, asi como las razones que las sustentan, a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigiiedades

CG-007 - Ser capaz de desarrollar un proyecto, participando en las etapas de busqueda bibliografica, planificacion y desarrollo de
los experimentos, obtencion de resultados, interpretacion, y difusion de los mismos

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT-001 - Se capaz de obtener informacion de distintas fuentes bibliograficas, ordenarla y analizarla criticamente para poder evaluar
su utilidad y fiabilidad

CT-002 - Usar de forma efectiva las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones

CT-003 - Adquirir capacidad para la comunicacion eficaz oral, escrita o grafica usando herramientas de presentacion adecuadas, en
un entorno multidisciplinar

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
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A6 Tutorias: reuniones con los respectivos
profesores individualmente o en grupo,
para dirigir el aprendizaje de manera
personalizada.

20

A7 Participacion en foros de debate a
través del Campus Virtual

A8 Trabajo personal del estudiante.
Incluye el estudio personal del estudiante,
y su participacion en el Campus Virtual

y TICs realizando diversas tareas

como ejercicios de autoevaluacion o
participacion en foros y la consulta de
bases de datos informaticos para obtener
bibliografia y material documental.

A11 Realizacion de actividades practicas
en el laboratorio, estudio de casos,
busqueda bibliografica

150

50

A12 Trabajo dirigido. Elaboracion de la
memoria

55

A13 Defensa de la memoria frente a un
Tribunal

20

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

M9 Tutorizacion mediante el Campus Virtual en aquellos casos en los que la linea tematica permita un trabajo no presencial.

M10 Tutorizacion presencial, en el caso de trabajos con un alto grado de experimentalidad.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

S7 Se valorara la calidad cientifica

del trabajo presentado, la metodologia
utilizada, los resultados obtenidos y su
interpretacion, asi como su defensa ante el
tribunal

100.0

100.0
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6. PERSONAL ACADEMICO

Identificador : 4314719

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad de Lleida Profesor 15 100 11
Contratado
Doctor

Universidad de Lleida Profesor Titular |5 100 7
de Universidad

Universidad de Lleida Catedratico de 10 100 11
Universidad

Universidad Publica de Navarra Catedratico de 10 100 15
Universidad

Universidad de Zaragoza Catedratico de 10 100 40
Universidad

Universidad de Zaragoza Profesor Titular |45 100 15
de Universidad

Universidad Publica de Navarra Profesor Titular |5 100 15
de Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. 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 Paritaria Coordinadora (CPC) sera la encargada de evaluar anualmente, mediante
un Informe de los Resultados de Aprendizaje, el progreso de los estudiantes en el logro de los resultados de aprendizaje previstos en el conjunto de
la titulacién y en los diferentes médulos que componen el plan de estudios. El Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje formara parte de la Me-
moria de Calidad del Titulo, elaborada por la citada Comisién. Este informe estara basado en la observacion de los resultados obtenidos por los estu-
diantes en sus evaluaciones en los diferentes médulos o materias. La distribucion estadistica de las calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento
académico en los diferentes médulos sera analizada en relacion a los objetivos y resultados de aprendizaje previstos en cada uno de ellos. Para que
el andlisis de estas tasas produzca resultados significativos es necesaria una validacion previa de los objetivos, criterios y sistemas de evaluacion que
se siguen por parte del profesorado encargado de la docencia. Esta validacion tiene como fin asegurar que, por un lado, los resultados de aprendiza-
je exigidos a lo estudiantes son coherentes con respecto a los objetivos generales de la titulacion y resultan adecuados a su nivel de exigencia; y, por
otro lado, esta validacion pretende asegurar que los sistemas y criterios de evaluacion utilizados son adecuados para los resultados de aprendizaje
que pretenden evaluar, y son suficientemente transparentes y fiables.

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

1. Guias docentes. Aprobacion, al inicio de cada curso académico, por parte del Coordinador General, primero, y la CPC, en segunda instancia, de la
guia docente elaborada por el equipo de profesores responsable de la planificacion e imparticion de la docencia en cada bloque o médulo del Plan de
Estudios. Esta aprobacion validara, expresamente, los resultados de aprendizaje previstos en dicha guia como objetivos para cada médulo, asi como
los indicadores que acreditan su adquisicion a los niveles adecuados. Igualmente, la aprobacion validara expresamente los criterios y procedimientos
de evaluacion previstos en este documento, a fin de asegurar su adecuacion a los objetivos y niveles previstos, su transparencia y fiabilidad. El Coordi-
nador General sera responsable de acreditar el cumplimiento efectivo, al final del curso académico, de las actividades y de los criterios y procedimien-
tos de evaluacion previstos en las guias docentes.
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2. Datos de resultados. Calculo de la distribucién estadistica de las calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento académico obtenidas por los es-
tudiantes para los diferentes médulos, en sus distintas materias y actividades.

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

El Informe Anual de Resultados de Aprendizaje debera incorporar:

a) Una tabla con las estadisticas de calificaciones, las tasas de éxito y las tasas de rendimiento para los diferentes médulos 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 evolucion global en rela-
cién a los resultados obtenidos en afios anteriores - Modulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren excesivamente bajos, analizando
las causas y posibles soluciones de esta situacién y teniendo en cuenta que estas causas pueden ser muy diversas, desde unos resultados de apren-
dizaje o niveles excesivamente altos fijados como objetivo, hasta una planificacion o desarrollo inadecuados de las actividades de aprendizaje, pasan-
do por carencias en los recursos disponibles o una organizacién académica ineficiente. - Médulos, materias o actividades cuyos resultados se conside-
ren 6ptimos, analizando las razones estimadas de su éxito. En este apartado y cuando los resultados se consideren de especial relevancia, se especi-
ficaran los nombres de los profesores responsables de estas actividades, materias o0 médulos para su posible Mencién de Calidad Docente para ese
afio, justificandola por los excepcionales resultados de aprendizaje (tasas de éxito y rendimiento) y en la especial calidad de la planificacién y desem-
pefio docentes que, a juicio de la Comisién, explican esos resultados.

¢) Conclusiones.

d) Un anexo (1) con el documento de aprobacion formal de las guias docentes de los médulos, acompafiado de la documentacion pertinente. Se in-
cluira también la acreditacion, por parte del coordinador de Titulacion del cumplimiento efectivo durante el curso académico de lo contenido en dichas
gufas.

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

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 |2014

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No procede puesto que es un titulo de nueva implantacién que no extingue ningun otro titulo

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 976761013 976761009 Vicerrector de Politica
Académica

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Manuel Jose Lopez Pérez
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
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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 976761013 976761009 Vicerrector de Politica
Académica
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Apartado 1: Anexo 1
Nombre : Conv. Nanotecnologia medioambiental firmado.pdf
HASH SHA1 : 0OEFC3FA927497FC349DA6E11C9FC40A452DC56D8

Codigo CSV : 128146332616255472230115
Ver Fichero: Conv. Nanotecnologia medioambiental firmado.pdf
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i Universidad X

I__L_l_ Zaragoza u p n a \U/

X

Universidad Universitat de Lleida

Piiblica de Navarra

Naforrooko
Uniberisitate Publikoa

CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA,
UNIVERSIDAD DE LLEIDA Y UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA, PARA LLEVAR A
CABO, CONJUNTAMENTE, LA ORGANIZACION Y DESARROLLO DE LA ENSENANZAS
CONDUCENTES AL TITULO OFICIAL DE MASTER UNIVERSITARIO EN
"NANOTECNOLOGIA MEDIOAMBIENTAL"

REUNIDOS

De una parte, D. Manuel José Lopez Pérez, Rector Magnifico de la Universidad de Zaragoza, en
adelante (UNIZAR) en nombre y representacion legal de la misma, en ejercicio de las facultades
que le autoriza su nombramiento en virtud del Decreto 101/2012, de 3 de abril, del Gobierno de
Aragon (BOA de 12 de abrl), y de acuerdo con las competencias que le otorgan el articulo 20 de
la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, y el articulo 66 de los Estatutos
de la Universidad de Zaragoza, aprobados por Decreto 1/2004, de 13 de enero, del Gobierno de
Aragon (BOA 19/0112004)

De otra parte, D. Julio Lafuente Lépez, Rector Magnifico de la Universidad Pablica de Navarra,
en adelante UPNA, en nombre y representacion legal de la misma, conforme a las atribuciones
dispuestas en el articulo 20.1 de la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades
(LOU), modificada por Ley Organica 4/2007, de 12 de abril y en el articulo 35.1 de los Estatutos
de la UPNA, aprobados mediante Decreto Foral 110/2003, de 12 de mayo (BON de 19 de mayo
de 2003), y modificades mediante Acuerdo del Gobiemo de Navarra, de 21 de marzo de 2011
{BON de 11 de abril de 2011).

De ofra parte, D. Roberto Fernandez Diaz, Rector Magnifico de la Universitat de Lleida, en
adelante UdL, en nombre y representacion legal de la misma, nombrado por Decreto 340/2011,
de 17 de mayo, (DOGC nim. 5882 de 19 de mayo de 2011), y de acuerdo con las competencias
que le oforgan el articulo 20 de la Ley Orgénica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, y
el Decreto 3963/2003, de 8 de septiembre, en el cual se aprueban los Estatutos de esta
Universidad.

MANIFIESTAN

PRIMERO.- Que de acuerdo con el articulo 3, apartado 4 del R. D. 1393/2007, de 29 de octubre,
modificado por e! R.D. 861/2010, de 2 julio, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales, las universidades podran, mediante convenio con ofras
universidades nacionales o extranjeras, organizar ensefianzas conjuntas conducentes a la
obtencion de un dnico titulo oficial de master universitario. A tal fin, el plan de estudios debera
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acompafarse del correspondiente convenio.

SEGUNDO.- Que de acuerdo con las normativas y procedimientos de aprobacion de mésteres
universitarios y doctorado aplicables en cada una de las universidades participantes en el
presente convenio y en ejercicio de su autonomia, éstas consideran acomodado a sus fines
institucionales el establecimiento de relaciones interuniversitarias para organizar, desarrollar e
implantar, conjuntamente, la ensefianza del Master Universitario Nanotecnologia
Medioambiental.

TERCERO.- Que de acuerdo a la normativa sobre el procedimiento de elaboracion de
ensefianzas de Masteres universitarios vigente, la Universidad de Zaragoza podra impartir
enseflanzas de Méster universitario conjuntamente con ofras universidades espafiolas o
extranjeras, mediante la suscripcion del correspondiente convenio de colaboracién.

CUARTO.- De acuerdo a fa normativa sobre el procedimiento de elaboracion de ensefianzas de
Masteres universitarios vigente [a Universidad de Lleida podra impartir ensefianzas de Master
universitario conjuntamente con otras Universidades espafiolas o extranjeras, mediante la
suscripcion del correspondiente convenio de colaboracion,

QUINTO.- De acuerdec con las Normas reguladoras de los Titulos Oficiales de Master
Universitario y de las Ensefianzas Propias de la Universidad Piblica de Navarra, aprobadas por
acuerdo del Consejo de Gobierno en sesién de 4 de octubre de 2011, la Universidad Pdblica de
Navarra podra impartir ensefianzas de Master universitario conjuntamente con ofras
Universidades espariolas o extranjeras, mediante la suscripcion del correspondiente convenio de
colaboracion.

Teniendo en cuenta las anteriores manifestaciones, las partes implicadas se reconocen
mutuamente la capacidad legal necesaria para suscribir el presente convenio, de acuerdo con
las siguientes

CLAUSULAS

Primera. Objeto

Organizar, de modo conjunfo enfre las instituciones participantes y con plena igualdad de
derechos y obligaciones, el Master Universitario en Nanotecnologia Medioambiental.

Segunda. Aprobacién del Master

1. Cada una de las universidades realizard en su ambito, de acuerdo con los criterios
establecidos, la propuesta del méster asi como de sus contenidos organizativos y académicos,
que tendra que ser aprobada por los 6rganos competentes de |as universidades firmantes.

2. La universidad coordinadora, en este caso la Universidad de Zaragoza, ostentard la
representacion en el procedimiento de verificacion y realizard los trémites oportunos para
someter la propuesta del master al mencionado proceso de verificacidn, que sera objeto de una
Unica solicitud en la que se incluird a todas las universidades participantes en el programa
conjunto. La implantacién del méster debera ser autorizada por la Comunidad Autonoma de las
universidades participantes, de acuerdo con la normativa legal vigente.

3. La eficacia del convenio quedara supeditada a estas aprchaciones
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Tercera. Organos de gobierno del méster y coordinacién interuniversitaria
1. La institucién coordinadora del master es la Universidad de Zaragoza
2. Los sistemas de aseguramiento de la calidad seran los de la Universidad de Zaragoza

3. Para garantizar la coordinacion de la oferta formativa y el aseguramiento de la calidad se
crearan los siguientes Grganos de gobierno y mecanismos de coordinacion de este master
conjunto universitario

a. Coordinador/a general del master, de la universidad coordinadora, designado de acuerdo con
los mecanismos establecidos por la universidad coordinadora

b. Responsable o coordinador interno del master para cada una de las universidades que se
designara de acuerdo con los mecanismos establecidos por cada universidad

¢c. Comision Paritaria de Coordinacion (en adelante CPC) del master que serd el organo
responsable del desarrolio del programa y que estara constituida por el coordinador general y los
coordinadores internos o responsables de cada universidad. En funcién de lo expuesto en el
ulfimo parrafo de Ia clausula sexta podréan incorporarse a la CPC en los términos que acuerden
las universidades firmantes de este convenio miembros del CSIC vinculados al master
universitario A efectos del sistema de garantia intemo de calidad de la Universidad de Zaragoza,
esta comision actuara como comision de Garantia de Calidad def Méster.

Cuarta. Funciones de los 6rganos de gobierno del master
Las funciones de los diferentes drganos de gobierno del master son las siguientes:
A. Coordinador/a general del méaster, perteneciente a la universidad coordinadora:

a) Coordina las actividades del Master Universitario en Nanotecnologia Medioambiental

b) Es responsable de la gestion diaria del méster y de las relaciones institucionales,

especialmente en colaboracion con la direccion del centro, escuela o facultad, al que se
adscribe el méaster, asi como con los rectorados correspondientes y sus Organos
competentes.

¢) Vela por el buen funcionamiento de la comision patitaria y la preside.
d) Convoca las reuniones de seguimiento.

B. Responsable o coordinadot/a interno/a de cada una de las universidades participantes en el
master:

a) Coordina al profesorado implicado de su universidad.

b) Gestiona las acfividades docentes asignadas a su universidad y ejecuta los acuerdos
tomados en el seno de la comisién paritaria.

¢) Elabora la propuesta de oferta de asignaturas para cada curso académico

d) Participa en la mejora de |a calidad del méaster a través de las propuestas que presente
la comision de coordinacion.

g} Informa a los drganos de gobierno de su universidad de las decisiones tomadas en la
CPC, especialmente las referidas a la programacidn académica.

C. Comision Paritaria de Coordinacion del méaster {CPC):
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a) Asume el establecimiento de criterios de valoracion de méritos y requisitos especificos
de admision y seleccion de estudiantes y el proceso de seleccidn, o acuerda la creacién de
una subcomisioén de acceso que asuma estas funciones, de acuerdo con lo establecido en
la memoria de verificacion

b) Es depositaria de las candidaturas para la admision y la seleccién de estudiantes y
responsable de los sistemas de reclamacion.

¢) En el proceso de admision, analiza las propuestas de los coordinadores de cada
universidad y decide e! conjunto de alumnado admitido.

d) Resuelve las solicitudes de reconocimiento de créditos.
e) Desarrolla un protocolo y un plan para distribuir y publicitar el master,
f} Informa sobre las condiciones del convenio de colaboracién.

9} Es responsable del funcionamiento general del programa, de estimular y coordinar la
movilidad y de analizar los resultados que garantizan la calidad del méaster.

h) Propone el calendarioc docente y el plan de usos e infraestructuras y servicios
compartides que potencie el rendimiento del estudiante y el mejor aprovechamiento de las
infraestructuras disponibles.

) A través del anélisis de los puntos débiles y de las potencialidades del master, plantea
propuestas de mejora, y colabora en el seguimiento de la implantacion.

J} Establece la periodicidad de sus reuniones y el sistema de toma de decisiones para
llegar a los acuerdos correspondientes, y crea las subcomisiones o comisiones especificas
que considere oportunas.

k) Vela por el correcto desarrollo de las obiigaciones, los deberes y los compromisos
derivados del contenido del convenio, y resuelve las dudas que puedan plantearse en la
interpretacion y la ejecucién de los acuerdos.

m} Decide sobre los aspectos docentes que no estén regulados por las disposiciones
legales o por las normativas de las universidades.

n) Promueve todas las actividades conjunfas que potencien el caracter conjunto del
master.

Quinta. Lugar de imparticién y sistema de garantia de la calidad

1. La imparticién seré en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, con sede en Cf
Pedro Cerbuna 12, 50008, Zaragoza. La CPC podra planificar la imparticion de docencia en otros
centros de las universidades firmantes del presente convenio., Esta planificacion debera
publicitarse con la suficiente antelacién.

2. El sistema de garantia de [a calidad sera el de la Universidad de Zaragoza y el de sus 6rganos
competentes, que efectuarén los procedimientos de seguimiento necesarios. En todo caso, la
Universidad de Zaragoza se compromete a facilitar los datos relativos a calidad del Master
Universitario en Nanotecnologia Medioambiental al resto de universidades participantes.

Sexta. Adhesion de otras universidades y centros de investigacion

A este convenio se podran adherir otras universidades y centros de investigacion nacionales o
extranjeros, siempre que exista unanimidad entre los firmantes de este convenio. Esta adhesion
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implicar la aceptacion de los acuerdos que figuran en este convenio y los que, en su caso,
apruebe la CPC. Las insfituciones que se adhieran con posterioridad a la implantacion de las
ensefianzas, fendran los derechos y obligaciones que con el resto de las instituciones
participantes aprueben de mutuo acuerdo.

La adhesion a este convenio de otras universidades y/o centros de investigacion nacionales o
extranjeros comportara la extincion del titulo y la verificacion de uno nuevo.

Respecto a la participacion en la organizacion y docencia de este Master, por parte de
investigadores pertenecientes al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), se
regulard mediante los Convenios Marco bilaterales enfre las universidades firmantes de este
convenio y dicho organismo.

La desvinculacion de una universidad comportara la extincion del master y una nueva
verificacion y, en cualquier caso, se garantizara a los estudiantes la posibilidad de finalizar el
master, de conformidad con lo que establece la clausula decimoguinta

Séptima. Programa docente y oferta del master universitario

El programa docente serd elaborado y actualizado conjuntamente por las Universidades
participantes en el méaster universitario a fravés de la CPC. E! plan de estudios sera Unico para
todas las universidades participantes {se adjunta como anexo a este convenio}

Octava. Movilidad del profesorado y del alumnado

Los drganos responsables del master de cada una de las universidades participantes, deberan
establecer los mecanismos necesarios para la movilidad del profesorado afectado y, en su caso,
del alumnado, asi como la supervision y desarrolio de las précticas que se deban realizar, todo
ello de acuerdo con las disponibilidades presupuestarias existentes.

Novena. Recursos y servicios destinados a las ensefianzas

Las universidades facilitaran al alumnado matriculado en las citadas ensefianzas el acceso a la
utilizacion de los servicios generales de la universidad (aulas de estudio, aulas informaticas,
biblictecas, laboratorios, efc.) para el adecuado desarrollo del mismo.

Décima. Admision y seleccion del alumnado

1. De acuerdo con las funciones establecidas en la clausula cuarta, apartado C.a, la CPC
acordara los criterios de admision y efectuara la seleccion del alumnado.

2. Las universidades participantes aplicaran los criterios de acceso y admision de estudiantes
que constan en la memoria aprobada del méaster universitario.

3. La oferta de plazas, los criterios de valoracion de méritos y requisitos especificos de acceso y
admision, y la comisién de seleccion seran Unicos.

4, Los estudiantes que estén interesados en cursar el méster se preinscribiran en la universidad
coordinadora dentro de los periodos establecidos. Finalizado el plazo fijado, las preinscripciones
seran enviadas a la comisién paritaria o, si procede, a la subcomision de acceso creada al
efecto.

5. Los estudiantes interesados en cursar el master tienen que acreditar que cumplen los
requisitos legales de acceso, asi como los requisitos, especificos de admision y los
complementos formativos establecidos, en su caso, en el programa aprobado.

6. La CPC del master analizara y propondra la admisién de los estudiantes que rednan los
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requisitos legales de acceso y especificos de admisién. En funcién del nimero de plazas, la CPC
hara la seleccion de los candidatos de acuerdo con los criterios de admision, de seleccion y de
valoracion de méritos fijados.

7. Los estudiantes admitidos en el méster se matricularan en la Universidad de Zaragoza como
coordinadora del master. Deberan autorizar a la Universidad de Zaragoza a facilitar sus datos
personales y académicos a las demas universidades que imparten conjuntamente el master para
su uso con finalidad académica.

Undécima. Régimen académico de los estudiantes, gestion de expedientes y titulo

1. La gestidn académica ordinaria de los estudiantes se realizara en la universidad coordinadora.
Los aspectos de procedimiento administrativo y de gestién derivados de la aplicacion de este
convenio se realizaran de conformidad con los acuerdos generales que establezcan las
universidades.

2. Los estudiantes matriculados en el méster serén considerados estudiantes de todas las
universidades participantes.

3. Los estudiantes quedardn vinculados a la normativa académica de la universidad
coordinadora.

4. La universidad coordinadora del méaster es la responsable de la custodia de los expedientes
de los estudiantes y se encargara materialmente de la administracion y el depdsito de los
documentos, de la custodia de las actas y de la tramitacion, la expedicidn material y el registro
de un Unico titulo oficial de master universitario conjunto, con la denominacién que figure en el
Registro de Universidades, Centros y Titulos (RO 1002110 de 5-8-10).

5. Los fitulos conjuntos seran expedidos por la universidad coordinadora y firmados por los
rectores de todas las universidades participantes y se materializaran en un (inico soporte en el
cual consten los logotipos de todas ellas, en conformidad con el modelo y los requisitos que
establezca el Ministerio de Educacion y otras disposiciones legales vigentes en materia de
titulaciones.

6. La universidad coordinadora tendra que proporcionar a las universidades participantes los
datos personales y académicos de todos los estudiantes matriculados, una vez finalizado cada
periodo de mafricula. Al final de cada curso académico también proporcionard los datos
académicos de las asignaturas y trabajos fin de master cursados por cada estudiante. La
modalidad de ejecucion de esa comunicacion respondera a criterios de eficacia, fluidez y
gratuidad, se realizara directamente entre las unidades administrativas que en cada institucion
sean competentes en materia de posgrado y afectara a toda la documentacion derivada de la
imparticién del Master Universitario.

Duodécima. Intercambio de informacion y proteccion de datos

Las universidades firmantes del presente convenio se comprometen a la adopcion de las
medidas necesarias en cada caso para el cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de
diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, y para que dicha proteccion sea real y
efectiva.

Decimotercera. Compromisos académicos

1. Para obtener el titulo oficial de Méaster Universitario en Nanotecnologia Mediocambiental, los
estudiantes tendran que superar 60 créditos.

2. La Universidad de Zaragoza, la Universidad de Lleida, y la Universidad Pablica de Navarra se
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comprometen a aportar los medios materiales y humanos necesarios para impartir con garantia
la docencia de los modulos correspondientes del Méaster Universitario en Nanotecnologia
Medioambiental, asi como a potenciar y facilitar la participacion del profesorado mas idoneo de
acuerdo con las materias impartidas en esta formacion.

3. La docencia impartida en el master por los profesores de las distintas universidades
implicadas computara en el plan de ordenacion docente de los departamentos correspondientes.

4. Los trabajos fin de méster seran calificados por un fribunal constituido por profesores de las
universidades firmantes de este convenio de acuerdo con la normativa correspondiente de |a
universidad coordinadora.

5. Las universidades participantes en el master suscriben el sistema de Garantia de Calidad que
figura en la memoria de solicitud de verificacion del méster, propuesto por la Universidad
coordinadora.

6. Los médulos realizados y evaluados, y los examenes aprobados en una de las universidades
organizadoras, seran reconocidos completamente y automaticamente por las otras
universidades, siguiendo los principios del sistema ECTS.

7. El porcentaje de créditos que debera impartir cada una de las universidades participantes es el
que consta en el Anexo plan de estudios adjuntado. En este anexo se detalla para cada
universidad participante los créditos ofrecidos segin materia, tipologia y porcentaje de créditos y
profesorado.

8. En el supuesto de que los créditos a impartir en los siguientes cursos académicos sean
diferentes a los fijados en este convenio, la universidad coordinadora redactarg una adenda al
presente convenio que recogera los créditos reales impartidos por cada universidad participante
y que servira como base para la distribucion econdmica de los ingresos.

Decimocuarta. Condiciones econdémicas

1. Los precios publicos gue han de abonar los estudiantes serén los que se establezcan en el
decreto de precios de la Comunidad Autdnoma de la universidad coordinadora. En cualquier
caso, el precio sera dnico para todos los estudiantes matriculados del méaster.

2. Cada universidad firmante aporta al programa, sin que ello represente coste alguno para este,
los recursos humanos y materiales necesarios para el buen funcionamiento del master, como
también las estructuras de apoyo administrativo necesarias para hacer frente a la gestion
financiera del curso.

Cada Universidad abonar4, por el procedimiento que tenga establecido en su normativa y segln
sus disponibilidades presupuestarias, los gastos derivados del desplazamiento de sus profesores
cuando impartan docencia del Master en Nanotecnologia Medioambiental en cualquiera de las
universidades firmantes del presente convenio, salvo que el master universitario contase con
algtin tipo de aportacion econdmica externa que tuviera por finalidad sufragar este tipo de
gastos.

3. Los gastos extraordinarios asociados a la condicion de programa conjunto, si es el caso, se
cubriran por acuerdo de los vicerrectorados y de las gerencias de las universidades firmantes del
convenio, con cargo a los ingresos generados por el programa, procedentes de los fondos
pliblicos y privados a los cuales se determine concurrir.

4. Los créditos abonados en concepto de reconocimiento de crédito de asignaturas/médulos a
los estudiantes que lo soliciten v los que les sean concedidos mediante resolucion expresa y
formal, asi como las tasas académicas correspondientes, no serdn objeto de distribucion,
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entendiendose que responden a ingresos de gestion realizados desde la universidad
coordinadora.

5. La distribucién de los ingresos de matricula entre las universidades parficipantes sera
proporcional al nimero de créditos realmente impartidos por cada una de ellas. Previamente a
esta distribucion, a los ingresos se les aplicara una retencion del

15% en concepto de gastos de gestion.

6. No seré objeto de distribucion entre las universidades participantes la hipotética cantidad que
la imparticién del méster pueda suponer a [a universidad coordinadora, en el modelo de
distribucion de presupueste que las comunidades auténomas apliquen, salvo que los
mecanismos de imputacion sean claramente extrapolables y, por fanto, objetivamente
distribuibles.

7. La universidad coordinadora es la responsable de la liquidacién econdmica, por lo que
abonara la cantidad correspondiente a cada una de las universidades participantes una vez
finalizado el afio, de acuerdo con los criterios indicados en et punto anterior y a través de las
gerencias de las unijversidades.

Decimoquinta. Modificacién, extincién y nueva propuesta del plan de estudios del master

Cada una de las universidades participantes podra solicitar al resto de las universidades
participantes, a través de la CPC, la modificacion, extincién o nueva propuesta del plan de
estudios. Dicha solicitud debera comunicarse a la/s otrafs parte/s, en todo caso, con anterioridad
al 30 de junio del afio anterior al inicio del curso académico del que se trate.

Todo ello, de acuerdo con las normativas establecidas en cada una de las universidades
participantes y conforme a los procedimientos previstos por [os drganos competentes para
modificacién de las ensefianzas y homalogacién del correspondiente fitulo.

En el caso de que un nuevo plan de estudios sustituya el aprobado, a los estudiantes que estén
cursando el méaster y no hayan obtenido el titulo se les permitira su adaptacion al nuevo plan de
estudios. Para ello ser& necesario establecer una tabla de correspondencia entre asignaturas del
plan de estudios extinguido y las asignaturas del nuevo plan de estudios que facilite la
adaptacion de los expedientes académicos de los estudiantes.

Decimosexta. Finalizacion de los estudios en caso de extincién del convenio

Extinguido el convenio, la Universidad coordinadora ha de asegurar a los estudiantes que se
hallen cursando los estudios del master, objeto del presente convenio, la posibilidad de
finalizarlos.

Decimoséptima. Seguros

Las universidades participantes garantizaran la cobertura de los seguros:necesarigs  de su'_
personal docente y del alumnado, de acuerdo con el programa de movilidad que se establezca. - -

Decimoctava. Régimen de interpretacion del Convenio y Arbitraje

El presente convenio es de naturaleza administrativa, rigiéndose en su interpretacion y desarrollo
por el ordenamiento juridico administrativo aplicable.

La resolucion de los problemas que puedan plantear el presente convenio o su ejecucion
correspondera a la Comisidn Paritaria.

Las cuestiones litigiosas que puedan surgir en la interpretacion y el cumplimiente de este
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convenio seran resueltas por acuerdo de fas partes v, si este acuerdo no fuera posible, fas partes
se comprometen a someterse al arbitraje de un comité formado por un miembro designado por
cada universidad y por dos arbitros mas designados de mutuo acuerdo por los rectores de las
universidades firmantes.

Decimonovena. Modificacién del convenio

Cualguier cambio que modifique lo que se ha establecido en este convenio tendra que ser
rafificado de mutuo acuerdo por todas [as partes al menos tres meses antes del inicio del curso
académico en que se quieran introducir las posibles modificaciones.

Vigésima. Vigencia del convenio

El presente convenio entrara en vigor a partir del curso académico 2014/2015 y se entenderé
vigente siempre que:

-Las ensefianzas hayan sido autorizadas por los Gobiernos de las respectivas Comunidades
Autonomas.

-No exista denuncia por cualquiera de las partes firmantes, que en todo caso, debera ser
notificada, al resto de las universidades con anterioridad al 30 de junio del afio anterior al inicio
del curso académico del que se trate.

Vigesimoprimera. Notificaciones

La universidad coordinadora trasladara copia de la resolucién de verificacion, una vez reciba la
nofificacion, y de los informes de seguimiento del master de cada curso a los rectorados de las
universidades participantes, asi como de cualquier otra resolucion que afecte al master.

Vigesimosegunda. Causas de resolucion

Este convenio se extinguira por cualquiera de las siguientes causas:

- Lano imparticién del master universitario, objeto del presente convenio.
- El mutuo acuerdo de las partes signatarias,

- La denuncia por una de las partes prevista en el presente convenio.

En Zaragoza, a ..... de......... En Lleida, a 8 de Enero de En Pamplona, a ..... de.........
de ....... 2014 de....

El Rector de la Universitatde El Rector de la Universidad
Lleida Plblica de Navarra

aghRect%le@s‘
=jeZaragoza

Manuel J. Lépez Pérez Roberto Fernandez Diaz Julio Lafuente Lépez
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ANEXO |

PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

En la planificacion docente no se contempla optatividad alguna pues se considera que el conjunto del
Master planteado presenta ya la suficiente especificidad y especializacion cientifica en un ambito muy
concreto de las ciencias experimentales. Sera [a eleccion del tema en el Trabajo Fin de Méster lo que
pueda flegar a conferir al estudiante una intensificacion mayor en algiin sector de su interés especial
dentro de la Nanociencia y Nanotecnologia Medioambiental.

La linea conductora de la planificacion de las ensefianzas responde al ciclo de vida de los nanomateriales
y a su interaccion con el medio ambiente tal y como se representa en la figura siguiente

[ Ciclo de vida de los NMs ] [ NMS y medio ambiente ]

Nanomateriales {NMs) y madio ambiente Fuentes npturales v antropogénicas NMs
Disefio y sintesls de NMs e}

l Sociedad humana v ecosistermas

Caracterizacidn da NMs

|

Fahricacién praductas

"

'a
} Interacclones abloticas por
' factores que madifican
- comportamidento, mevilidad y
' biodicponibilidad de los Nids
’,

az*w-«-w--m-*mmmm-wmﬂu—mmww -

L
contenlendo Nis ‘i
‘ Interacciones bioticas con
Uso praduetas == ge—mss— arganlsmos: entrada,
con NMs \ modificaclones, dastine

intracelular y
bloacumulacidn

¥

Impactes:

¥

Liberacidn de NMs en
el medlo ambiente

#

»,

A o e b e v e e s v s e R o e o o e e

_ t Toxicidad mislecular,

Deteccldén, caracterlzacion y celular, tisular, y a nivel de
cuantificacion de Nivis X orgahismo da jos M3 )

¥ {blétca y abiftica} l,

¥ X

Fin de i . Transferencia da impactos a nivel de

A : o8 Ex;;nsmiﬁn humana y poblacién, camunidad y scosistema
vida (il del ambiental (seres vivas) 2 i

producto las MMz
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Es decir, un primer modulo dedicado al conocimiento de los nanomateriales y su utilizacion en todos los
ambitos que incluye la legislacion actual, un segundo médulo que comprende todas las técnicas y
métodos de caracterizacion de nanomatetiales naturales y artificiales en el contexto medioambiental as
como las metodologias de plataformas instrumentales para la especiacion quimica, funcional y dinamica.
Un tercer modulo sobre interacciones abidticas que afectan al comportamiento movilidad y
biodisponibilidad de los nanomateriales en ecosistemas naturales y finalmente un cuarto médulo sobre
interacciones bidficas , nanotoxicologia molecular, celular, tisular y a nivel de organismos vivos.

RESUMEN PLAN DE ESTUDIOS
rE | ] _ | o ) Unidad | INSTITUCION.
2| mépbuo . [Ects) MATERIA | ECTS ASIGNATURA gcts | Temporal | RESPONSABLE
NANOMATERIALES Y Nanomateriales y medio Nanomateriales y medio
;1' MEDIO AMBIENTE 8 ambiente 8 ambiente 8 ANUAL UPNA
“|  DETECCION, Deteccidn, Tecnicas para la
%.| CARACTERIZACION v caracterizacién y deteccian,
2| cuanTIFicacion pe | 4 cuantificacién de “ Ej;i;rc'azsgﬁ”dz 8 | SEMESTRAL vz
NANOMATERIALES nanomateriales :
nanomateriales [
Técnicas para la
deteccion,
caracterizacion y 6 | SEMESTRAL Uz
cuantificacion de
nanomateriales II
~:] BIODISPONBILIDAD com ogcsz:]igrr)ltvo delos com onl?tzi:lir::nt{) de los
3 Y MOVILIDAD DE 14 nanpomateriales en el 7 nanpomateriales en el 7 ANUAL UDL-UPNA
L) NANOMATERIALES . . . .
medioambiente medicambiente
Transporte, exposicion y Transporte, exposicion y
biodisponibilidad de 7 biodisponikilidad de 7 ANUAL ubL
nanomatetiales nanomateriales
_ Interacciones de Interacciones de
4| NANOTOXICOLOGIA | 12 nanomateriales con 6 nanomateriales con ) ANUAL UZ-IPE-CSIC
sistemas hiolégicos sistemas bioldgicos
M ,
Evaluacidn de la toxicidad evalfzgi%ﬂ?ji?; tpr?;::iljad
de nanomateriales: 6 . 6 ANUAL UZ-IPE- CSIC
) . y ecotoxicidad de los
métodos y conclusiones .
nanomateriales
5’ TRABAJO FIN 20
_ MASTER 12 Semestre
| ToTAL 60

El master esta dividido en 4 madulos, estructurados a su vez en 6 materias y 7 asignaturas de carécter

7 asignaturas y 12 créditos ECTS de trabajo fin de master).

obligatorio. E| alumno cursara a lo largo del méaster un total de 60 créditos (48 créditos ECTS mediante las

Cada modulo esté coordinado por un responsable, investigador de las siguientes universidades/centros:

11
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Mbdulo 1: Universidad Publica de Navarra
Médulo 2: Universidad de Zaragoza

Maédulo 3: Universidad de Lleida

Madulo 4: Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)

Finalmente, cabe destacar que a lo fargo del segundo semestre, el estudiante efaborara el trabajo fin de
master (un total de 12 créditos ECTS), en el que habra de hacer uso de los conocimientos teéricos y las
habilidades practicas adquiridas en las distintas asignaturas del curso para desarrollar un trabajo
experimental y/o bibliografico un grado significativo de independencia y originalidad.

12
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VINCULACION AREAS DE CONOCIMIENTO

AREA DE CONOCIMIENTO -

A

13

 MODULO ECTS MATERIA - ECTS " ASIGNATURA *. . | ECTS T
.~ Fisica Aplicada
: 1 NANOMATERIALES ¥ 2 Nenomateriales y N Nanomateriales y medio 8 Ir&gtﬁrr:;gaﬂ\cnl:;ir:ga
1 MEDIO AMBIENTE media ambiente ambiente Hica Analit
9 Quimica Fisica
e Tecnologia del medio ambiente
L DETECCION, Deteccion, e((:jne[tc:;:?cjarr\a la Ingenieria Quimica
2 CARACTERIZACION Y 14 caracterizacién y 14 caracterizacién 8 Quimica Analitica
| CUANTIFICACION DE cuantificacion de cuantificacién dz Quimica Fisica
NANOMATERIALES nanomateriales . Tecnologia del medio ambiente
nanomateriales [
Técnicas parala - .
P Ingenieria Quimica
deteccidn, L "
o Quimica Analitica
caracterizacion y 6 e
e Quimica Fisica
cuantificacion de . . .
. Tecnologia del medio ambiente
nanomateriales il
| BIODISPONBILIDAD v comportamionto de los cormportamiente de os Cuimica Analfics
3|  MOVILIDAD DE 14 P , 7 P . 7 iea AR
"1 NANOMATERIALES nanomateriales en el nanomateriales en el Quimica Fisica
medioambiente medioambiente Tecnologia del medio ambiente
. .. I ieri imi
Transporte, exposicidn Transporte, exposicién y ngenlfarla QUI!T?ICB
o are . o Quimica Analitica
y biodispanibilidad de 7 biodisponibilidad de 7 - .
. . Quimica Flsica
nanomateriales nanomateriales X .
Tecnologla del medio ambiente
Biologfa Celular
Biogquimica y Biologia Molecular
. Interacciones de Interacciones de Ingenierfa Quimica
4 NANOTOXICOLOG(A 12 nanomateriales con 6 nanomateriales con 6 Quimica Analitica
B sistemas hiclogicos sistemas hiclogicos Quimica Fisica
Tecnologia del medio ambiente
Toxicologia
Biologia Celular
. o, Bi .
Evalu.a:lzlon dela Metodologias para I Bloqu:mlca\( [olog|? Molecular
toxicidad de o Ingenierfa Quimica
. evaluacion de la o .
nanomateriales: 5 .. L 6 Quimica Analitica
. toxicidad y ecotoxicidad e e s
métodos y ) Quimica Fisica
. de los nanomateriales . . .
conclusiones Tecnologia del medio ambiente
Toxicologia
Biologia Cebular
Bioguimica y Biologla Molecular
Fisica Aplicada
o Ingenierfa Quimica
Quimica Analitica
Quimica Fisica
Tecnologia del medio ambiente
TRABAJO FIN MASTER | 12 Toxicologia
TOTAL 60
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ANEXOII

MEMORIA ECONOMICA

MASTER UNIVERSITARIO EN NANOTECNOLOGIA MEDICAMBIENTAL

(ENVIRONNANO)

MASTER CONJUNTO:
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

UNIVERSIDAD DE LLEIDA
UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA

CURSO 2014/2015

+ Universitat

=

@ Uiveriaad N2

Pablica de Navarra

1542

Nafarroako

Unibertsitate Publikoa

macultad de Ciencias
Universidad Zaragoza

E.T.S. INGENIERIA AGRARIA .' NGENIEROS

INDUSTRIALES Y
’ TELECOMUNICACI
ON
{nstituto Universitario de Investigaclén
’ en Ciencias Ambientales
}CLC& de Aragén ) P ‘
Universidad Zaragoza e P it
CsiIC
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1. INTRODUCCION

La Universidad de Zaragoza, la Universidad de Lleida y la Universidad Piblica de Navarra asi como su
profesorado e investigadores, especializados en temas estrechamente ligados a distintas etapas del ciclo
de vida de los nanomateriales en el medio ambiente, son conscientes de la imperiosa necesidad de
formar nuevos especialistas que cuenten con los conocimientos y las habilidades necesarias para
responder a la demanda de profesionales que el mercado v la sociedad precisan en este campo. Por todo
ello este master conjunto de las tres universidades, coordinade por la Universidad de Zaragoza, presenta
un enorme interés y un marcado caracter fransversal con la colaboracién de expertos espafioles y
extranjeros en su campo, que nos permitird afrontar con garantias el desafio que supone la formacién de
postgrado sobre el estudio de la incorporacion de nuevos nanomateriales al medioambiente y sus
posibles efectos, asi como comprender el papel que desempefian los materiales naturales a escala
nanomeétrica en el transporte, incorporacion, o posibles transformaciones tanto de nufrientes como de
contaminantes en entornos medioambientales. Todo ello aprovechando los recursos ya disponibles tanto

de infraestructuras como de medios humanos.

La docencia presencial correspondiente a la parte tedrica del master Nanotecnologia Medioambiental se
realizara en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza y por los sistemas de
videoconferencia en las tres universidades participantes ya que este fipo de actividad se considera

presencial.

Las actividades formativas de caracter no presencial se realizaran utilizando [as plataformas virtuales de

las tres universidades participantes.

La docencia correspondiente a la parte practica del méaster se realizara principalmente en los |aboratorios
del Dpto. de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias y en los de los Servicios de Apoyo a la
Investigacion de la Universidad de Zaragoza. Si fuese aconsejable y necesario podran programarse
sesiones practicas en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria {Universidad de Lleida) y la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y Telecomunicacidn (Universidad Pablica de

Navarra).

LOS MEDIOS MATERIALES, SERVICIOS Y PERSONAL DOCENTE E INVESTIGADOR DISPONIBLES
TANTO EN LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA COMOQO EN LOS
OTROS CENTROS DE LAS UNIVERSIDADES DE LLEIDA Y PUBLICA DE NAVARRA GARANTIZAN LA
CONSECUCION DE LOS OBJETIVOS FORMATIVOS DEL MASTER. '

2. PREVISION DE GASTOS

15
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2.1 PERSONAL DOCENTE E INVESTIGADOR

El nacleo principal de profesorado del Master Universitario en Nanotecnologia Medicambiental lo
configuran 20 profesores de los cuales 11 son del Grupo de Espectroscopia Analitica y Sensores del
Instituto de Investigacion en Ciencias Ambientales de Aragdn, Departamento de Quimica Analitica de la
Universidad de Zaragoza, 6 del Grupo de Investigacién de Fisicoquimica de Sistemas Macromoleculares
de Interés Ambiental del Departamento de Quimica de la Universidad de Lieida y 3 del Departamento de
Quimica Aplicada y Departamento de Fisica de la Universidad Publica de Navarra. Su experiencia
docente esta avalada por un fotal de 85 quinquenios (media de 4,25) y su calidad investigadora por 54
sexenios (media 2,7), entre otros indicadores objetivos como pueden ser publicaciones indexadas en el
ISI WOK, direccion de Tesis Doctorales, proyectos en convocatorias competitivas nacionales y europeas,

contratos de transferencia de +D+, efc.

El profesorado del master de las tres universidades tienen una amplia experiencia en trabajo docente “on-
line” al llevar varios afios utilizando las plataformas virtuales correspondientes y mas recientemente el
sistema Moodle 2. Se cuenta con el apoyo de especialistas en docencia "on-line” del Instituto de Ciencias

de la Educacion de la Universidad de Zaragoza.

Este cuadro se completa con cientificos especialistas en econanotoxicologia y edafologia provenientes
de centros del CSIC (Instituto Pirenaico de Ecologia e Instituto de Ciencias Agrarias), asi como estan
compromefidos miembros de otros centros tales como Universidad Rovira i Virgili (cito y genotoxicidad),
Instituto Ibérico de Nanotecnologia de Braga (Nanomateriales), IPREM de la Universidad de Pau
(metalémica), y Departamento de Quimica de la Universidad de Cincinnati (USA) con su especial

aportacion al ambito de la protedmica y metabolémica experimental.
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| Fuentede

.. N
Categoria Académica . N° ;ggﬁ%ﬁi | Financiacién |

Catedratico Universidad 2 2 -
Titular Universidad 9 9 -
UNIVERSIDAD DE LLEIDA

Catedratico Universidad 2 2 -
Titular Universidad 1 1 -
Contratado Doctor 3 3 -
UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA

Catedratico Universidad 2 2 -
Titular Universidad 1 1 -
Total Personal Académico | 20 | 20 -

Ademas se cuenta con la colaboracidn de profesorado de otros centros de investigacion:

Centros Nacionales:

Institucion 1} | Categoria
IPE-CSIC. Zaragoza 1 Investigador
ICMAN-CSIC. Cadiz 1 Investigador
CERETOX (Centro IT) Parque Cientifico de .

2 Investigador
Barcelona
Instituto de Ciencias Agrarias (CSIC). Madrid 2 Invesfigador
Instituto Nacional de Investigaciény .

Tecnologia Agraria y Alimentaria. Madrid. 1 Investigador
Universidad Rovira i Virgili. Tarragona 2 Investigador

Centros Extranjeros:

University of Cincinnati (USA)

Université de Pau. CNRS. Institut pluridisciplinaire de recherche sur I'environnement et les matériaux -
Universite de Pau et des Pays de I'Adour. (Francia)

Iberian Nanotechnology Institute {Braga. Portugal)

Université Montpellier 1

2.2 OTROS RECURSOS HUMANOS
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El Master se realizara en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza por lo fanto sera el
aparato administrativo de dicha Facultad el encargado de los tramites de matricula asi como del confrol
del cobro de las tasas correspondientes. Otros trdmites administrativos necesarios como los relacionados
con la correspondencia previa con los estudiantes potenciales, suministro de informagion, apoyo al
profesorado, efc. se llevaran a cabo por parte del personal administrativo del I[UCA que colaborara y se

coordinara con el personal administrativo de la Facultad de Ciencias.

2.3 INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPAMIENTO

No son necesarias nuevas infraestructuras ni equipamientos.

La docencia correspondiente a los créditos presenciales se impartira en las aulas de la Facultad de
Ciencias.

En las tres universidades se dispone de salas para videoconferencias y de las plataformas virtuales a

utilizar en la engefianza on-line.

Las clases practicas de laboratorio se desarrollaran en los laboratorios del Dpto. de Quimica Analitica de
la Facultad de Ciencias. Para algunas practicas especificas se utilizaran instalaciones del Laboratorio de
Microscopias Avanzadas (LMA) de la Universidad de Zaragoza asi como diversos servicios de apoyo a la
investigacion (SAl) tales como Servicio de Analisis Quimico, Servicio de Microscopia Electrénica de
Materiales, Servicio de Microscopia Electronica de Sistemas Bioldgicos, Servicio de Microscopia Optica e

Imagen, Servicio de Infraccidn de Rayos X y Andlisis por Fluorescencia.

Padran programarse précticas en el Dpto. de Quimica de [a Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos de la Universidad de Lleida y en el Dpto. de Quimica Aplicada de la Escuela Técnica Superior
de ingenieros Industriales y Telecomunicacion de la Universidad Publica de Navarra. Se prevén un
maximo de dos desplazamientos a la Universidad de Lleida y otros dos desplazamientos a la Universidad

Plblica de Navarra.

2.4 MATERIAL FUNGIBLE

En el desarrollo de las practicas sera necesario consumo de material fungible de laboratorio habituat:
pequeiio material, reactivos, gases, material para preparacion de muestras, para ensayos citotoxicos y
genotdxicos, efc.

Se prevé un coste aproximado de 300 €/alumno. Inicialmente no se necesita la adquisicion de
equipamiento.
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2,5 OTROS GASTOS

Gastos de viajes de profesorado:
Se preven unos gastos de viaje de profesorado externo a la Universidad de Zaragoza gue incluyen
desplazamiento, alojamiento y dietas de manutencion en funcion del nimero de viajes realizados a lo

largo del master que ascienden a 17.793,30 €

Desplazamiento alumnos
Esta prevista la realizacion de practicas en las instalaciones de la Universidad de Lleida la Universidad
Publica de Navarra. La prevision es dos desplazamientos a cada una de las dos universidades. Estos
gastos ascienden a 1.400 €

Servicios de apoyoc a la investigacidn
El presupuesto de gastos correspondiente a la utilizacién de los Servicios de Apoyo a la Investigacion de

la Universidad de Zaragoza relacionados en el apartado 2.3 Infrasstructuras ascendera a 8.000 €

Gastos de difusion, publicidad, documentacion, material docente

Se preve un gasto de 3.000 €

2.6 BECAS

No se incluye una partida especifica aungue ya se han iniciado conversaciones fanto con empresas
espafiolas y extranjeras del sector de nanotecnologia asi como con clusters y asociaciones
empresariales. El objetivo es conseguir al menos 10 becas de un importe aproximado del 50% del coste
de la mafricula.

19
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2.7 TOTAL GASTOS MASTER

documentacion, material docente

Ei total de los gastos, 37.693,30 euros se financiar con cargo a las aportaciones de las 3 universidades
de acuerdo con el convenio establecido para el master conjunto y ias aportaciones que se reciban como
patrocinio de Instituciones publicas y empresas privadas. El Instituto de Investigacion en Ciencias

Ambientales de Aragon aportara en funcion de las disponibilidades presupuestarias y previa aprobacién

. . Fuente de
Importe  Disponibilidad Financiacion
Personal - Si )
Infraestructuras y equipamiento Si i
Cargo a distribucion
Material fungible 7.500,00 No segiin convenio
master conjunto
Cargo a distribucitn
Viajes profesorado 17.793,30 No segun convenio
master conjunto
Cargo a distribucion
Desplazamiento alumnos 1.400,00 No sequin convenio
méster conjunto
Cargo a distribucitn
Servicios de apoyo a la investigacion 8.000,00 No segln convenio
master conjunto
i - Cargo a distribucién
Gastos de difusion, publicidad, 3.000,00 No segfin convenlo

master conjunto

del Consejo del Instituto, financiacion para parte de los gastos y/o becas para alumnos.

3. PREVISION DE INGRESOS

Los ingresos por matricula se han calculado teniendo en cuenta la asistencia al master de 25 alumnos.
Los precios para el clculo son los publicados en el DECRETO 180/2012, de 17 de julio (BOA 19 de julio),
del Gobiemo de Aragon, por el que se establecen los precios publicos por la prestacion de servicios

académicos universitarios para el curso 2012-2013.
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“Total ingresos por matricula y tasas desglosados por afios y conceptos
Créditos

_ " Apertura
ANO ECTS Gastos fijos expediente Total

matricula
Primero 73.905,00 532,00 705,75 75.232.75
Segundo (a cumplimentar en Master de mas de 60 0.00
ECTS) ’

Total ingresos por otros conceptos

CONCEPTO

Patrocinio Insfituciones Piblicas y Empresas Privadas 20.000,00

| TOTALINGRESOS 9523275

Precio del Crédito

12 matricula € 22 matriculas €

Masteres que no habilitan para el gjercicio de 4933 8015
actividades profesionales reguladas en Espaiia ' ’
Méasteres que habilitan para el ejercicio de actividades 1911 39 45
profesionales reguladas en Espaiia ’ '

Apertura de expediente académico por comienzo de estudios en una titulacién: 28,23 €.

Gastos fijos de matricula, comprenden los precios por folletos informativos, impresos v tarjetas de identidad: 21,28 €,
Elimporte a abonar en el curso académico por el estudiante, no sera inferior a 1.479,90 (masteres que no habilitan para
el ejercicio de profesion reguiada); 553,50€ (mésteres que habilitan para el ejercicio de profesion regulada)

a /\/b(/{
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4, RESUMEN
INGRESOS Importe

Matricula 75.232,75

Patrocinio Instituciones Pablicas y Empresas Privadas 20.000,00

Gastos Importe

Personal -

Infragstructuras y equipamiento -

Material fungible 7.500,00
Viajes profesorado 17.793,30
Desplazamiento alumnos 1.400,00
Servicios de apoyo a la investigacion 8.000,00

Gastos de difusion, publicidad, documentacién, material
docente

3.000,00
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2. JUSTIFICACION

2.1 JUSTIFICACION DEL TITULO PROPUESTO ARGUMENTANDO EL INTERES ACADEMICO,
CIENTIFICO O PROFESIONAL

INTERES ACADEMICO La Universidad de Zaragoza, la Universidad de Lleida y la Universidad Publica
de Navarra, miembros del Campus Iberus de Excelencia Internacional se ha propuesto
institucionalmente un objetivo primordial: ofrecer un desarrollo académico de excelencia con una
formacion de calidad, que permita también una especialidad profesional en algunos campos
emergentes de enorme interés estratégico sustentado todo ello en la experiencia investigadora y
relevancia de sus grupos de investigacion mas activos y de mayor calidad . Lo que sin duda propiciara
la adquisicion por el estudiante de una formacién académica avanzada, de caracter especializado y
multidisciplinar, promoviendo la iniciacién en tareas investigadoras en campos de excelencia y frontera
del conocimiento cientifico.

El Master Universitario en Nanotecnologia Medioambiental presenta un marcado caracter trasversal,
siendo totalmente novedoso y nace desde la excelencia académica de quienes lo sustentan. Tiene,
ademas, un marcado caracter diferencial con fuerte especializacion en si mismo, lo que debe conferirle
un fuerte atractivo para estudiantes y profesionales, y presenta ademas una gran dimension
internacional

En el estudio de los materiales a nanoescala, tiene lugar una simbiosis y efectos sinergisticos de la
Fisica, la Quimica, la Bioquimica, la Ciencia de los Materiales, la Ingenieria y la Bioingenieria. De
hecho, el mundo de la nanoescala no es sélo un paso hacia la miniaturizacion, sino un campo
cualitativamente y cuantitativamente nuevo. Por ello es de esperar que los avances cientificos en el
mundo nano provocaran cambios espectaculares explotando las propiedades excepcionales que sélo
se manifiestan en la nanoescala. Van a producirse numerosas implicaciones sociales por la aplicacion
de los desarrollos en Nanociencia y Nanotecnologia en nuestra vida diaria (alimentos, ropa, casas,
transporte, terapias médicas, electrénica, foténica, etc.).

Por ello. la transmisién de los conocimientos cientificos y tecnolégicos de profesores e investigadores
altamente cualificados y especializados (de la Universidad de Zaragoza, Universidad Publica de
Navarra, Universidad de Lleida, del CSIC y de otras instituciones) a graduados, no so6lo en el ambito
regional o nacional, sino también internacional, debe representar un valor afiadido a la formacion
académica de graduados de distintas procedencias. Ademas, el master propuesto tiene un caracter
enormemente multidisciplinar, acogiendo a graduados de ramas bien distintas, cuyos intereses
convergen en el impacto ambiental de la nanoescala, e impartido por profesorado de varias
especialidades

El Méaster Universitario en Nanotecnologia Medioambiental responde a una linea conductora clara y
organizada en sentido ascendente para fijar conocimientos avanzados consecutivos que permiten
alcanzar, desde distintas titulaciones de grado una formacién académica de excelencia en este ambito.
Para la mayoria de las titulaciones relacionadas con ramas tecnolégico-cientificas, el Master aporta
competencias en ambitos tecnoldgicos relacionados con la Nanociencia y la Nanotecnologia, en cuanto
al interés de estos nanomateriales en campos de aplicacién relacionados con el medioambiente,
ademas de competencias relacionadas con la Biologia o la Bioquimica, en cuanto a ensayos de
toxicidad, cultivos celulares, ensayos con plantas, etc. Por otra parte, los estudiantes adquirirdn una
sélida formacion tanto tedrica como practica de las principales técnicas instrumentales de
caracterizacion y cuantificacion de este tipo de nanomateriales en matrices complejas como son los
entornos naturales (suelos, aguas,...) y bioldgicos.

Este tipo de competencias también resultaran de especial relevancia para aquellos estudiantes que
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provengan de titulaciones mas relacionadas con las Ciencias de la Salud, ademéas de adquirir mayor
especializacion en el estudio toxicolégico de nuevos contaminantes potenciales.

El espectacular crecimiento en la utilizacion de estos nanomateriales, el conocimiento sobre la
influencia que tiene este tipo de desarrollo material relacionado con el uso de nanomateriales en
multiples actividades en nuestra sociedad es una incipiente actividad que empieza a desarrollarse hace
solo cinco o seis afios. Las dos facetas basicas de esta nueva rama de la ciencia, la Nanotecnologia
Medioambiental, son:

1.- Generar conocimiento sobre las implicaciones del uso de nanomateriales en los ciclos de vida
terrestres.
2.- Transmitir ese conocimiento a generaciones de titulados superiores en un contexto de pleno
desarrollo sostenible y de una importancia estratégica enorme que garantiza un indudable interés
académico

Este master pretende formar nuevos titulados en esta emergente Ciencia de importancia capital para el
desarrollo tecnolégico de la sociedad.

La Universidad de Zaragoza, la de Lleida y la Publica de Navarra, su profesorado e investigadores
especializados en temas estrechamente ligados a distintas etapas del ciclo de vida de los
nanomateriales en el medio ambiente, son conscientes de la imperiosa 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 en este campo. Por todo, ello este
master conjunto de las tres universidades, coordinado por la de Zaragoza presenta un enorme interés y
un marcado caracter transversal con la colaboracion de expertos espafioles y extranjeros en su campo,
que nos permitira afrontar con garantias el desafio que supone la formacién de postgrado sobre el
estudio de la incorporacién de nuevos nanomateriales al medioambiente y sus posibles efectos, asi
como comprender el papel que desempefian los materiales naturales a escala nanométrica en el
transporte, incorporacion, o posibles transformaciones tanto de nutrientes como de contaminantes en
entornos medioambientales.

Se pretende ademas, dar una vision lo mas amplia y multidisciplinar posible, incluyendo conocimientos
relacionados con el impacto de la escala nanométrica en materiales naturales y artificiales desde areas
como Quimica Analitica, Toxicologia, Bioquimica, Metaldémica, Edafologia, Sedimentologia, Fisiologia
vegetal y animal, Ecotoxicidad, Citoxicidad... tal y como exige la complejidad de la utilizacion y
existencia de estos materiales en sistemas atmosféricos, acuosos y seres vivos.

El trabajo y la convivencia de los alumnos en un marco de alta calidad investigadora y multidisciplinar,
con el consiguiente intercambio de conocimientos e ideas, proporcionara un entorno inigualable para
creacion, desarrollo, transmision y critica de la ciencia, de la tecnologia y de la cultura. Ademas, los
estudiantes adquiriran experiencia directa en la aplicacion de instrumentacion de Gltima generacién a
través de las clases practicas, y del Trabajo Fin de Master, lo que supondra un valor afiadido de cara a
su insercién posterior en el mundo laboral.

Se justifica la imparticion del Master Universitario en Nanotecnologia Medioambiental desde la
perspectiva de cumplir los objetivos académicos que se pretenden conseguir y que son:

1.- Formacion de profesionales dotados de la compresion, las competencias y los conocimientos
necesarios para el ejercicio tanto en actividades profesionales como de investigacion, en distintos
ambitos (industria, Administraciones publicas, Institutos publicos o privados de I+D+i, consultorias
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medioambientales, Universidades,...), en un area innovadora a nivel internacional.

2.- Proporcionar a los estudiantes tanto un conocimiento teérico como una amplia experiencia préactica,
en todos aquellos aspectos relacionados con el posible impacto de nanomateriales manufacturados, el
de aquellos productos que los contienen y su ciclo de vida (liberacion de nanomateriales durante su
uso, reciclado o eliminacién de dichos nanomateriales).

3.- Desarrollar en los estudiantes un grado de competencia y especializacién que les permita formar
parte de grupos interdisciplinares de trabajo, ademas de capacidad autbnoma para desarrollar y liderar
proyectos en el ambito de la Nanociencia y Nanotecnologia medioambiental, asi como desarrollar una
capacitacion profesional en el ambito del control de la diseminacién y uso industrial de nanomateriales
que les permita el correspondiente reciclaje y actualizacion de conocimiento.

El Master Universitario en NANOTECNOLOGIA MEDIOAMBIENTAL se plantea con caracter
semipresencial, para facilitar el acceso de estudiantes de un amplio marco geogréafico, ya que
presentard un fortisimo interés no solamente en todo el territorio espafiol sino incluso a nivel
internacional teniendo en cuenta que se trata de un master inédito hasta ahora en el &mbito nacional y
en el europeo. El master se ha planificado pensando inicialmente en una primera etapa de implantacion
en un entorno préximo a las universidades que lo respaldan pero con una clara aspiracién en un plazo
corto a extenderse a nivel nacional y europeo.

En la planificacién docente no se contempla optatividad alguna pues se considera que el conjunto del
master planteado presenta ya la suficiente especificidad y especializacién cientifica en un ambito muy
concreto de las ciencias experimentales. Sera la eleccién del tema en el Trabajo Fin de Master lo que
pueda llegar a conferir al estudiante una intensificacién mayor en algin sector de su interés especial
dentro de la Nanociencia y Nanotecnologia Medioambiental.

El profesorado del master de las tres universidades tienen una amplia experiencia en trabajo docente
on-line al llevar varios afios utilizando las plataformas virtuales correspondientes y mas recientemente el
sistema Moodle 2. Se cuenta con el apoyo de especialistas en docencia “on-line” del Instituto de
Ciencias de la Educacién de la Universidad de Zaragoza

INTERES CIENTIFICO 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 afios. La valoracién de la National Science Foundation (USA) parte de una
inversion en investigacion total mundial de 432 millones de doélares en el afio 1997 a 12.000 millones de
ddélares en 2015. En el marco de la Unién Europea el Horizonte 2020 preve una inversion en
investigacion y desarrollo en Nanociencia y Nanotecnologia de 9.000 millones de euros, siendo uno de
los objetivos mas importantes el estudio de la interaccién de los nanomateriales con el medio ambiente
y los seres vivos.

Se acepta que el interés en el mundo de la nanoescala se abre a dos vertientes relativamente
diferenciadas por un la doel mundo de la nanoparticulaes artificiales y por otro el de la naturales.
AMBOS TIENEN SENTIDO desde el mundo del estudio de la interaccién con ecosistemas y seres
vivos, desde la consideracion de su biodisponibilidad, toxicidad, transporte, movilidad, y de sus
implicaciones directas en procesos estrechamente relacionados con la vida.
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Tabla 1. Principales nanomateriales artificiales y naturales del maximo interés cientifico-tecnoldgico

NATURAL PARTICLES:Biogenic,
Geogenic,Atmospheric, Pyrogenic,

[noreanic | [ oreanic | [ BrocHEMICAL |

Metals Colloids
Ag ,Au

Acids

Oxides
Sea Salt
Clays

CNT
Fullerenes

i
Asi por ejemplo, y exponiéndolo muy esquematicamente, la interaccién con el ser humano puede
considerarse desde distintas vertientes tal y como se expone en la figura siguiente

Figura 1. Algunas interacciones nanomateriales y seres humanos

* Immune cell stimulation
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Todas y cada una de ellas estan proporcionando campos de investigacion de enorme importancia en el
conocimiento de procesos inmunolégicos, bioguimicos, etc. y en la utilizacion de nanomateriales en
dispositivos biomecénicos, encapsulacion, transporte etc.

La necesidad de evaluar los riesgos derivados de la inevitable presencia de nanomateriales en el
medioambiente y sobre la salud ha hecho ya que la Comision Europea de Salud y Proteccion al
Consumidor [1] recomiendan tanto a la industria como a los propios gobiernos, la aplicacién del principio
de precaucion (que podria resumirse en la expresion “no data, no market”) mientras se llevan a cabo
estudios relativos al comportamiento de estos hanomateriales en el medioambiente, asi como ensayos
toxicoldgicos.

Durante los ultimos afios se han ido publicando resultados de distintos estudios relacionados con la
toxicidad de diversos nanomateriales [2-9] y sus riesgos por exposicion, aunque todavia los resultados
no son concluyentes y deben realizarse un mayor nimero de estudios para tener una evaluacion clara
de los riesgos. Hay que tener en cuenta ademas, que los protocolos disponibles para evaluar este tipo
de riesgos han sido desarrollados para especies quimicas convencionales, y pueden no ser apropiados
para nanomateriales, por lo que la modificacion de dichos protocolos también se hace necesaria [10].

Resulta evidente por tanto que el campo de la Nanotecnologia y la Nanociencia Medioambiental es un
area tecnolégicamente emergente y de gran interés por diversas razones. En primer lugar, el nimero de
nanomateriales manufacturados que se pueden encontrar actualmente en productos de consumo es
elevado y se espera que su nimero aumente rapidamente en los préximos afios conforme se vayan
aplicando los avances tecnol6gicos que se van produciendo. En segundo lugar, existen cuestiones
relativas a la seguridad en el uso de estos hanomateriales que siguen sin resolverse. Estas cuestiones
incluyen como estos nanomateriales pueden entrar, migrar y sufrir ciertas transformaciones al ser
introducidas en distintos entornos naturales y biolégicos [11].

Como ejemplo puede considerarse el especial problema que plantea su uso en el ambito
agroalimentario y su posible entrada en la cadena alimenticia tal y como se observa en la figura
siguiente:

Figura 2. Fuentes de nanomateriales en la cadena alimenticia
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Solo este aspecto justificaria una enorme implicaciéon de lineas de investigacion en distintos campos
como puede observarse en la figura siguiente.
Figura 3. Nanoaplicaciones en alimentos e industria agroalimentaria
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Otro de los ambitos de enorme interés cientifico de la Nanotecnologia Medioambiental es el de las
propias nanoparticulas naturales, es decir, particulas con dimensiones nanométricas que desempefian
una determinada funcién en muchos procesos naturales. Es bien sabido que muchos compuestos
esenciales, asi como otras especies contaminantes y téxicas, estan asociados a la materia coloidal y
particulada presente en sistemas acudticos naturales. El transporte de estos compuestos y
consecuentemente su impacto sobre la biosfera depende de la naturaleza y comportamiento de estas
especies coloidales y particuladas, ademas de otras especies macromoleculares presentes en estos
medios, como son las especies que constituyen mayoritariamente la materia organica natural. La
caracterizacion de estas especies, tanto su naturaleza como su propio comportamiento, son sin duda
alguna un problema plenamente multidisciplinar.

En este tipo de estudios se han de considerar miltiples aspectos que incluyen procesos de
coagulacion-sedimentacion, dependientes de propiedades fisicas de la materia coloidal, sus
propiedades quimicas para justificar las posibles reacciones quimicas que se producen, asi como las
posibles procesos de degradacion tanto de coloides como de macromoléculas debidas a la actividad
microbiana [12].

INTERES PROFESIONAL .- Es un hecho constatado que la utilizacién de nanomateriales en multiples
aspectos tecnoldgicos, clinicos, alimentacion, etc. no son meramente promesas de “alto potencial”, sino
que la nanotecnologia mueve ya una industria de 150.000 millones de Euros en el afio 2012. En la
actualidad, el mercado de productos nanotecnoldgicos abarca campos tan diversos como la industria
gquimica, cosmética, de pinturas, farmacéutica, aerondutica, electronica, alimentaria, etc. Lux Research
(Informe “Sizing Nanotechnology value chain” http://www.luxresearchinc.com/press/RELEASE_
SizingReport.pdf) predice para 2014 la irrupcion de la Nanotecnologia en el 15% de todos los procesos
de transformacion y produccion, con un impacto en ventas que equivaldra al de las industrias de
telecomunicaciones e informética combinadas, y sera 10 veces el de la biotecnologia.

csv: 135696237415068360136476



10000

1000 4

100 4

=Y
o
I

1 T T T T T T T T T T T T T T

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Afio

Volumen de Mercado
(miles de millones de Euros)

Volumen de mercado en nanomateriales Fuente: Overview of European-
Level Initiatives in Nanosciences and Nanotechnologies.

La importancia social DE PRESERVAR EL MEDIO AMBIENTE ANTE UN NUEVO RETO, EL USO
MASIVO DE NANOMATERIALES, ha calado profundamente en instituciones publicas y privadas y en
la propia sociedad surgiendo, demandas de nuevas especializaciones para profesionales del més alto
nivel en este 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— producciéon de nuevos materiales,
industria electrénica, farmacéutica, quimica, aeroespacial, etc. — consultorias, investigacion,
docencia,....) centrados en el seguimiento de la interaccion nanomateriales/medioambiente . Se
pretende tanto atender la demanda de recién graduados como de profesionales con actividad laboral en
diversos sectores tales como metallrgico, construccién, comunicaciones, TICs, farmacéutico,
alimentario, textil. Militar, recubrimientos, ceramica y vidrio, biomédico,eyc

La transversalidad y originalidad del master en el contexto profesional espafiol/internacional se justifica
en la linea de seguimiento: Medio Ambiente/Nanoparticula/Caracterizacion/Efectos Medio inanimado
(abiético)/ Efectos seres vivos (bittico), reflejado en el diagrama de flujos anteriormente expuesto

Como prueba del interés profesional que tiene este master se transcribe a continuacion el listado 2013
de la Phantoms Fundation de las empresas implantadas en Espafia con inversiones en [+D+l en el
campo de la Nanociencia y Nanotecnologia asi como sus campos de trabajo, lo que es una prueba
evidente de la importancia que puede tener este master en el contexto profesional de las aplicaciones
tecnolégicas de la nanoescala
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2.2 PROCEDIMIENTOS DE CONSULTA INTERNOS Y EXTERNOS

Hasta donde se conoce, actualmente no existe ningin master ofertado por ninguna Universidad
espafiola, ni en el &mbito de la Unién Europea, que presente un programa en el que confluyan distintas
ramas de conocimiento como las que se plantean en el Master Universitario en Nanotecnologia
Medioambiental para abordar un problema de la complejidad que supone el estudio de la interseccion
de nanomateriales naturales y artificiales, cuestiones medioambientales y de salud publica, su posible
efecto adverso sobre sistemas naturales y sobre la salud de poblaciones o el papel como vectores de
contaminantes de las nanoparticulas naturales, entre otros.

Utilizando tanto buscadores generalistas como especificos en la red se encuentran  abundantes
cursos de Nanomateriales, todos con el mismo esquema; Sintesis, caracterizacién y aplicaciones de
nanomateriales. En algunos de ellos se empiezan a introducir algunos temas relativos a SEGURIDAD
EN EL MANEJO DE NANOMATERIALES, PERO NO CON UN ENFOQUE COMO EL DE ESTE
MASTER

Se ha realizado un barrido de toda la oferta en masteres especificos en Nanociencia y Nanotecnologia
a nivel local, nacional, europeo y americano. A dia de hoy son frecuentes en el mundo anglosajén sobre
todo United Kingdom y Estados Unidos cursos especificamente dedicados a Nanotecnologia y sus
relaciones con la biociencia, la microfabricacién, ingenieria de microsistemas, nanoelectrénica y
nanomecanica o masteres basicos y fundamentales en conceptos de nanociencia y nanotecnologia.

Se ha consultado el plan de estudios y el historial del Gnico curso encontrado a nivel
internacional que tiene algunos puntos de contacto con la propuesta de este Master de
Nanotecnologia Medioambiental. Este curso se desarrolla en la Universidad de Massachusetts
con un enfoque casi exclusivamente relacionado con la nanocitotoxicidad.

No existe a nivel local, nacional ni europeo un master de esta tipologia y sin embargo la nanotecnologia
medioambiental, es decir, el estudio de las implicaciones medioambientales del uso de nanomateriales
en muchos sectores industriales y productos de consumo humano, es una de las lineas prioritarias de
atencion de los programas de investigacion de la Unién Europea recogidos en el Horizonte 2020.

Sirva como ejemplo y se transcribe literalmente la organizacion del curso de postgrado de la
Universidad de Oxford

Postgraduate Certificate in Nanotechnology

The Postgraduate Certificate consists of three modules taught online during the year, and culminates in
the Residential Weekend in Oxford.

The online components include ‘real-time’ web- based tutorials, specially designed online course
materials, discussion forums and access to Oxford’s extensive electronic library. The course is
accessible to professionals working anywhere in the world.

Modules

The Wider Context of Nanotechnology

This introductory online module gives an overview of the current state of nanotechnology and describes
the implications of these new technologies for safety, regulation and innovation. It examines ethical
issues in the use of nanotechnologies and investigates their potential societal and environmental
impacts.

The Fundamental Science of Nanotechnology

This online module introduces the fundamental science behind the phenomena that result from the
nanometre scale. It examines the theoretical foundations of these phenomena and their applications by
exploring their mathematical description, together with common nanoscale structures, their fabrication,
properties and applications, including nanoparticles, quantum dots, nanowires and carbon
nanostructures.

Fundamental Characterisation for Nanotechnology This online module surveys the range of techniques
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and methodologies available to determine the nature and composition of nanoparticles (both organic and
inorganic), thin films and nanostructures. It gives a more detailed account of some of the most common
techniques, and examines troubleshooting methods. It includes the Residential Weekend in Nanoscale
Materials Characterisation.

Nanoscale Materials Characterisation

The Residential Weekend, held at BegbrokeNano (Oxford Materials Characterisation Services),
combines lectures explaining key principles of nanoparticle characterisation techniques with practical
demonstrations and discussions. It introduces a variety of techniques for the analysis of nanoparticles,
including particle size analysis, electron microscopy and scanning probe microscopy.

Los procedimientos de consulta internos han incluido en una primera fase reuniones y entrevistas con
investigadores y grupos de investigacion de la propia Universidad de Zaragoza, de las areas de Ciencia
de Materiales, Fisica de la Materia Condensada, Bioquimica y Biologia Molecular, Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos, Toxicologia, etc. Especificamente se han mantenido reuniones con los directores de
Institutos de Investigacién de la Universidad de Zaragoza (Instituto de Nanociencia de Aragén, Instituto
de Ingenieria de Aragon) y los institutos mixtos CSIC-UZ (Instituto de Ciencia de Materiales y el Instituto
de Sintesis Quimica y Catalisis Homogénea).

Se ha consultado también con los Institutos Propios del CSIC tales como Carboquimica e Instituto
Pirenaico de Ecologia (miembros de este Instituto forman parte del cuadro de profesores del master que
se propone).

A nivel autonémico se han tenido en cuenta la orientacién de las lineas de I1+D+i de los planes de
investigacién de la Comunidad Auténoma de Aragén, las areas prioritarias del Campus lberus de
Excelencia Internacional, asi como el muy reciente RIS3.

El procedimiento de consulta interno y en algunos casos con la intervencién de agentes externos de
evaluacion (ACPUA: Agencia de Calidad y Prospectiva Universitaria de Aragén) ha recorrido las
siguientes fases:

N2 |Fecha Organo Descripcion

1 |13/12/2012 | Consejo Gobierno UZ | Acuerdo reordenacion oferta masteres

Aprobacidn composicion comisién elaboracion
2 |07/02/2013 | Consejo Gobierno UZ | memoria master Envirnonnano

Instituto Investigacion
Ciencias Ambientales | Remite a Facultad de Ciencias UZ Memoria Verificacién

3 |26/06/2013 | Aragdn UZ y Econdmica
Junta Facultad de
4 |09/07/2013 | Ciencias Aprueba Memoria Verificacion y Econdmica

Consejo Instituto
Investigacion Ciencias
Ambientales Aragén
5 |12/07/2013 | Uz Aprueba Memoria Verificacion y Econdmica

Vicerrectorado
6 |23/09/2013 | Politica Académica Emite informe técnico

19a
7 |30/09/2013 Periodo informacidn publica (no hay alegaciones)
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Instituto Investigacién | Remite a Facultad de Ciencias Memoria Verificacidon
Ciencias Ambientales | modificada segun informe técnico Vicerrectorado

8 |18/10/2013 | Aragén UZ Politica Académica

Comision Estudios de | Emite informe favorable y propuesta de traslado al
9 |19/10/2013 | Postgrado UZ Consejo de Gobierno UZ

Junta Facultad de Aprueba Memoria Verificacidn con las revisiones
10 |22/10/2013 | Ciencias técnicas y modificaciones introducidas

11 |11/11/2013 | Consejo Gobierno UZ | Aprueba Memoria de Verificacion

Vicerrectorado Solicita autorizacion de implantacion al Gobierno de
12 |15/11/2013 | Politica Académica UZ | Aragon

13 |18/12/2013 | Consejo Social UZ Emite informe favorable memoria verificacion

Informe favorable de la Direccidn Gral Universidades
del Gobierno de Aragdn e Informe favorable de la
Agencia de Calidad y Prospectiva Universitaria de

14 |20/01/2014 | Gobierno de Aragdén | Aragén (ACPUA)

Universidad de
Zaragoza, Universidad

Publica de Navarra, Firman convenio para la imparticidon del master
15 | 06/03/2014 | Universidad de Lleida |conjunto Environnano

Universidad de Se registra memoria de verificacidn en sede electronica
16 |10/03/2014 | Zaragoza ANECA

El cuadro anteriormente expuesto refleja en detalle el procedimiento de consulta interno en la
Universidad de Zaragoza como coordinadora del mismo. Ademéas se han desarrollado los
procedimientos internos correspondientes en la Universidad de Lleida y Universidad Piblica de Navarra
aprobandose en el Consejo de Gobierno de la Universidad de Lleida el 26/06/2013 y en la Universidad
Publica de Navarra el 04/11/2013.

En relacion a los procedimientos de consulta internos o externos para la elaboracion del plan de
estudios, debe aclararse especificamente que NO EXISTE ANTECEDENTE GLOBAL ALGUNO SOBRE
ESTE TEMA y el plan de estudios responde fundamentalmente al traslado del esquema siguiente del
ciclo de vida de los nanomateriales y su interaccion abiotica, biética y sus procesos de toxicidad a una
estructura pedagégicamente coherente con ello.
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Ciclo de vida de los NMs , NMS y medio ambiente
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2.3 DIFERENCIACION DE TiTULOS DENTRO DE LA MISMA UNIVERSIDAD

Esta titulacion de posgrado supone una oferta absolutamente diferenciada en el contexto local y
nacional. En la Universidad de Zaragoza se imparte el Master en Materiales Nanoestructurados para
Aplicaciones Nanotecnolégicas con el que no existe ningun tipo de solapamiento desde el punto de
vista conceptual, tedrico o practico ya que estd enfocado hacia el disefio y fabricacion de
nanomateriales y sus aplicaciones industriales. Situacién similar se produce con los masteres sobre
Nanciencia y Nanotecnologia que se imparten en algunas universidades de Cataluiia, los de
Nanociencia y Nanotecnologia Molecular en la Universidades de Valencia, Alicante, Valladolid, Jaume I,
Autonoma de Madrid y La Laguna y el de Nanotecnologia que se imparte en la Escuela Internacional de
Negocios ALITER en Madrid.

Sin &nimo de ser exhaustivos también existe una titulacion relacionada con la Nanotecnologia en la
Universidad del Pais Vasco: “Master Universitario en Nanociencia”.

Por otra parte, aunque sin relacién directa con el Master Universitario en Nanotecnolgia Medioambiental
que se propone, la oferta de masteres en temas relacionados con las Ciencias Ambientales incluye
titulaciones como el “Master Universitario en Medio Ambiente y Recursos Naturales” de la Universidad
de Santiago de Compostela, el “Master de Agrobiologia Ambiental” de la Universidad de Barcelona o el
“Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua” de la Universidad de Granada,
entre otros. La Universidad de Zaragoza imparte el “Master Universitario en Iniciacién a la Investigacion
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en Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente”, y el “Master Universitario en Iniciacion a la Investigacion
en Ciencias Agrarias y del Medio Natural” y la Universidad Publica de Navarra imparte también diversos
masteres relacionados con las Ciencias Ambientales tales como “Master Universitario en Agrobiologia
Ambiental”, “Méster Universitario en Quimica Sostenible” o “Master Universitario en Gestion de Suelos y
Aguas” entre otros. En general, estas propuestas se enmarcan dentro de un ambito mas orientado hacia
la gestion ambiental y sus recursos, incluyendo en algunos de ellos otras areas relacionadas con la
Biologia, como la Fisiologia vegetal, Ecotoxicologia, o Edafologia, pero en ningln caso se aplica
ninguna de estas areas al estudio de nanomateriales y su interaccidon con entornos naturales, ni sus
posibles aplicaciones medioambientales de absorcién o en el campo del andlisis, cuyo objetivo es
mejorar la calidad medioambiental de los procesos mediante el uso de nanomateriales.

A nivel cientifico, el Master propuesto supone una elevada transversalidad en un ambito de gran
impacto, ademas de un elevado grado de originalidad al tratarse de un campo muy novedoso, en el que
hay todavia relativamente pocos grupos trabajando en él, pero con gran expectativa de crecimiento. A
nivel académico, y como ha quedado patente en el apartado anterior, no existe actualmente ningn otro
Master en Espafia ni en la Union Europea que aborde este campo desde una perspectiva global,
abarcando todos y cada uno de los ambitos involucrados en el estudio de nanomateriales (que implica
su uso, aplicaciones, ciclo de vida, eliminacion, incorporacion a sistemas naturales, estudios de impacto
sobre poblaciones, estudios toxicolégicos,...) y de nanoparticulas naturales.
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1. SISTEMAS DE INFORMACION PREVIA A LA MATRICULACION
CANALES DE DIFUSION

1.- Pagina web propia del méster, tanto en espafiol como en inglés, donde se recogera
informacion detallada, con una breve introduccién al titulo, los perfiles de ingreso, los
criterios de acceso o los plazos de matricula. En la pagina web también podra
encontrase informacion sobre el plan de estudios, con las correspondientes guias
docentes, los horarios y el sistema de evaluacion. Asi mismo la pagina web del
Instituto de Investigacion en Ciencias Ambientales (IUCA) y la pagina web de la
Universidad de Zaragoza contendran informacion resumida y enlaces a la web propia
del master.

2.- Elaboraciéon de informacién sobre el master que se difundira a través de distintos
medios (tanto en papel como en formato electrénico) a distintos centros de
investigacion y universidades a nivel nacional e internacional, asi como a empresas
que puedan tener interés y su actividad esté relacionada con los aspectos que se
tratan en el master, y a medios de comunicacion tanto cientificos como generales.

3.- Asesoramiento telefonico, presencial o via e-mail por parte del personal de
administracion de la Facultad de Ciencias y el Instituto de Investigacion en Ciencias
Ambientales (IUCA) de la Universidad de Zaragoza en lo referente a la organizacién
de las ensefianzas y proceso de matriculacion asi como cualquier duda que pueda
surgir al estudiantes.

4.- Adicionalmente, tanto la Universidad de Zaragoza como las Universidades de
Lleida y la Universidad Publica de Navarra, centralizan la informacién sobre acceso y
admisién y sobre los planes de estudios de las titulaciones que imparten, con
informacion completa por asignaturas. Puede accederse a ella a través de su pagina
web en las siguientes direcciones:

Universidad de Zaragoza: http://wzar.unizar.es/servicios/acceso/ (para el acceso)
Universidad de Lleida: http://www.udl.cat/perfils/alumnes.html

Universidad Publica de Navarra: http://www.unavarra.es/estudios/acceso-y-matricula

PERFIL DE INGRESO RECOMENDADO

El RD 1393/2007 de 29 de octubre (BOE de 30 de octubre) recoge en su articulo 15
que para acceder a las ensefianzas de master sera necesario estar en posesion de un
titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por una institucién del Espacio
Europeo de Ensefianza Superior (EEES), que faculten en el pais expedidor del titulo
para el acceso de ensefianzas de master. Asimismo, podran acceder los titulados
conforme a sistemas educativos ajenos al EEES sin necesidad de la homologacion de
sus titulos, previa comprobacion por la universidad de que aquellos acreditan un nivel
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de formaciéon equivalente a los correspondientes titulos universitarios oficiales
espafioles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas
de posgrado.

El perfil de ingreso recomendado es un titulado en disciplinas tales como: Quimica,
Fisica, Biologia, Geologia, Bioquimica, Biotecnologia, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Industrial, Ingenieria Agroalimentaria, Farmacia, Medicina, Ciencias Ambientales,
Ciencias Agroalimentarias, y asimilables (ver cuadro expuesto en apdo. 4.2 Requisitos
de Acceso y Criterios de Admisién). La Comisién Paritaria de Coordinacion del master
evaluard la titulacion de acceso y su vinculacion con la temética del Master. En el caso
que el numero de solicitudes de ingreso sea superior al de nimero de plazas de nuevo
ingreso ofertadas, la Comisién Paritaria de Coordinacion elaborara el orden de
admisién basandose en el baremo expuesto en el apartado 4.2. 3. Criterios de
adjudicacion de plazas.

El érgano responsable de la admision de los estudiantes sera la Comisién Paritaria de
Coordinacién del master.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 ESTRUCTURA DE LAS ENSENANZAS

En la planificacion docente no se contempla optatividad alguna pues se considera que el conjunto del
master planteado presenta ya la suficiente especificidad y especializacion cientifica en un ambito muy
concreto de las ciencias experimentales. Sera la eleccion del tema en el Trabajo Fin de Master lo que
pueda llegar a conferir al estudiante una intensificacién mayor en algin sector de su interés especial
dentro de la Nanociencia y Nanotecnologia Medioambiental.

La linea conductora de la planificacion de las ensefianzas responde al ciclo de vida de los
nanomateriales y a su interaccién con el medio ambiente tal y como se representa en la figura siguiente

{ Ciclo de vida de los NMs ] [ NMS y medio ambiente J

Nanomateriales (NMs) y medio ambiente Fuentes naturales y antropogénicas NMs
Disefio y sintesis de NMs 1

Sociedad humana y ecosistemas

|

|
I
]
|
i ’ \
Caracterizacién de NMs ; ? } Interacciones abioticas por
- factores que modifican
‘ - comportamiento, movilidad y
Fabricacién productos : k‘ biodisponibilidad de los NMsj
conteniendo NMs B l
‘ i 3 N\
| ‘ Interacciones bioticas con
LSt PrOMUCIOs = == 3= === === 4 organismos: entrada,
con NMs : \ modificaciones, destino
; | intracelular y
- bioacumulacién
Liberacién de NMs en - J
el medio ambiente [
4 : i organismo Impactos:
: Toxicidad molecular,
Deteccién, caracterizaciény | celular, tisular, y a nivel de
cuantificacion de NMs I organismo de los NMs
| (bibtica y abiética) : = L -
v H .
Fin de | 3 Transferencia de impactos a nivel de
] Exposicién humana y poblacién, comunidad y ecosistema
vida util del ambiental (seres vivos) a \ J
producto los NMs

Es decir, un primer modulo dedicado al conocimiento de los nanomateriales y su utilizacion en todos los
ambitos que incluye la legislacién actual, un segundo médulo que comprende todas las técnicas y
métodos de caracterizacion de nanomateriales naturales y artificiales en el contexto medioambiental asi
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como las metodologias de plataformas instrumentales para la especiacién quimica, funcional y
dinamica. Un tercer médulo sobre interacciones abiéticas que afectan al comportamiento movilidad y
biodisponibilidad de los nanomateriales en ecosistemas naturales y finalmente un cuarto médulo sobre
interacciones biéticas, nanotoxicologia molecular, celular, tisular y a nivel de organismos vivos.

RESUMEN PLAN DE ESTUDIOS

Unidad | INSTITUCION
MODULO ECTS MATERIA ECTS ASIGNATURA e Vel | ERL B
NANOMATERIALES Y Nanomateriales y medio Nanomateriales y medio
1 MEDIO AMBIENTE 8 ambiente 8 ambiente 8 ANUAL UPNA
Técnicas para la
deteccidn,
caracterizacion y 8 | SEMESTRAL uz
DETECCION, Deteccién, cuantificacién de
2 CARACTERIZACION Y 14 caracterizacién y 14 nanomateriales |
CUANTIFICACION DE cuantificacion de Técnicas para la
NANOMATERIALES nanomateriales deteccidn,
caracterizacion y 6 | SEMESTRAL uz
cuantificacion de
nanomateriales Il
Destinoy Destinoy
comportamlfanto de los 7 comportamlgnto de los 7 ANUAL UDL-UPNA
nanomateriales en el nanomateriales en el
ECRIEAONERAE medioambiente medioambiente
3| Y MOVILIDAD DE 14
NANOMATERIALES Transporte, exposicion y Transporte, exposicion y
biodisponibilidad de 7 biodisponibilidad de 7 ANUAL uDL
nanomateriales nanomateriales
Interacciones de Interacciones de
nanomateriales con 6 nanomateriales con 6 ANUAL UZ-IPE-CSIC
i sistemas bioldgicos sistemas bioldgicos
NANOTOXICOLOGIA
4 12 - L Metodologias para la
Evaluacidn de la toxicidad evaluacion de la toxicidad
de nanomateriales: 6 L 6 ANUAL UZ-IPE- CSIC
. . y ecotoxicidad de los
métodos y conclusiones .
nanomateriales
5 TRABAJO FIN 29
MASTER 12 Semestre
TOTAL 60
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5.2 MOVILIDAD

La Facultad de Ciencias dispone de programas de movilidad nacional e internacional especificos para
estudiantes de master, fundamentalmente durante el primer semestre.

Ademas la Facultad de Ciencias tiene firmados 59 acuerdos relacionados con quimica, 18 con geologia,
23 con fisica y 10 con bioquimica con universidades de todo el marco europeo. Muchos de esos
convenios incluyen intercambios para estudiantes de master. También se tienen firmados convenios a
través de programas con universidades iberoamericanas, Estados Unidos, Oceania y Asia.

En caso de tener alumnado extranjero, la Seccidon de Relaciones Internacionales de la Universidad de
Zaragoza, y la Oficina de Relaciones Internacionales de la Facultad de Ciencias brindaréan a los
estudiantes el apoyo necesario para facilitarles el proceso de matriculaciéon, y proporcionarles
informacién practica sobre la ciudad, transportes, oferta de pisos, habitaciones, colegios mayores,
asistencia médica, cursos para extranjeros, etc. Ademas tutores y profesores en general facilitaran a los
estudiantes la posibilidad de contactar con grupos de investigacion extranjeros de prestigio para su
posible proyeccion en actividades de investigacion.

Ademas de lo anteriormente expuesto en relacion a ayudas especificas para la movilidad de los
estudiantes entre los diferentes centros en los que se imparte el titulo, a dia de hoy se prevé habilitar
partidas econémicas provenientes del balance positivo entre ingresos y gastos previsto en la memoria
econdémica en donde se ha habilitado un capitulo de gasto para desplazamiento de alumnos con cargo
a la distribucion de recursos segun el convenio suscrito por las tres universidades. Igualmente se prevé,
aunque a dia de hoy estad sin confirmar, la existencia de bolsas de viaje y becas de matriculacion
financiadas por distintas instituciones publicas y privadas.

Se cuenta también con el compromiso del Campus de Excelencia Internacional Iberus, en el que estan
integradas las tres universidades implicadas en este master, de prestar ayuda financiera dentro de sus
posibilidades en los aspectos de movilidad de estudiantes y profesores asi como en otros conceptos de
gasto.
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5.3 DESCRIPCION DE MODULOS Y MATERIAS

El master esta dividido en 4 modulos, estructurados a su vez en 6 materias y 7 asignaturas de caracter
obligatorio. El alumno cursara a lo largo del master un total de 60 créditos (48 créditos ECTS mediante
las 7 asignaturas y 12 créditos ECTS de trabajo fin de master).

Cada mdédulo esta coordinado por un responsable, investigador de las siguientes universidades/centros:

Médulo 1: Universidad Publica de Navarra
Médulo 2: Universidad de Zaragoza

Médulo 3: Universidad de Lleida

Maddulo 4: Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)

Finalmente, cabe destacar que a lo largo del segundo semestre, el estudiante elaborara el trabajo fin de
master (un total de 12 créditos ECTS), en el que habra de hacer uso de los conocimientos tedricos y las
habilidades préacticas adquiridas en las distintas asignaturas del curso para desarrollar un trabajo
experimental y/o bibliografico un grado significativo de independencia y originalidad.
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PERSONAL ACADEMICO

El nucleo principal de profesorado del Master Universitario en Nanotecnologia
Medioambiental lo configuran 20 profesores de los cuales 11 son del Grupo de
Espectroscopia Analitica y Sensores del Instituto de Investigacion en Ciencias
Ambientales de Aragon, Departamento de Quimica Analitica de la Universidad de
Zaragoza, 6 del Grupo de Investigacion de Fisicoquimica de Sistemas
Macromoleculares de Interés Ambiental del Departamento de Quimica de la
Universidad de Lleida y 3 del Departamento de Quimica Aplicada y del Departamento
de Fisica de la Universidad Publica de Navarra. Su experiencia docente esta avalada
por un total de 85 quinquenios (media de 4,25) y su calidad investigadora por 54
sexenios (media 2,7), entre otros indicadores objetivos como pueden ser publicaciones
indexadas en el ISI WOK, direccion de Tesis Doctorales , proyectos en convocatorias
competitivas nacionales y europeas, contratos de transferencia de |+D+l, etc

El profesorado del master de las tres universidades tienen una amplia experiencia en
trabajo docente “on-line” al llevar varios afios utilizando las plataformas virtuales
correspondientes y mas recientemente el sistema Moodle 2. Se cuenta con el apoyo
de especialistas en docencia “on-line” del Instituto de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Zaragoza.

En todos los casos son especialistas de reconocido prestigio a nivel internacional en
sus campos de actuacion, especialmente en Ciencia de Materiales, Movilidad y
Biodisponibilidad de Nanomateriales, Caracterizacion y Especiacion quimica, funcional
y dindmica de nanoparticulas y biocoloides. Este cuadro se completa con cientificos
especialistas en econanotoxicologia y edafologia provenientes de centros del CSIC
(Instituto Pirenaico de Ecologia e Instituto de Ciencias Agrarias), asi como estan
comprometidos miembros de otros centros tales como Universidad Rovira i Virgili (cito
y genotoxicidad), Instituto Ibérico de Nanotecnologia de Braga (Nanomateriales),
IPREM de la Universidad de Pau (metalémica), y Departamento de Quimica de la
Universidad de Cincinnati (USA) con su especial aportaciéon al ambito de la protedmica
y metabolémica experimental.

Todos ellos, junto a algunas incorporaciones puntuales que puedan realizarse para
impartir charlas monograficas de exposicion de los ultimos avances en cuestiones
muy especificas, garantizan un claustro de profesores de excelencia que avala una
calidad docente del mas alto nivel.

57

csv: 117747535257886187469089



PERSONAL DOCENTE UNIVERSITARIO

Horas %
Media prof.implicado

Categoria Académica Total % Doctores %

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

Catedratico Universidad 2 10,00 100 40
Titular Universidad 9 45,00 100 15
UNIVERSIDAD DE LLEIDA

Catedratico Universidad 2 10,00 100 11
Titular Universidad 1 5,00 100 7

Contratado Doctor 3 15,00 100 11
UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA

Catedratico Universidad 2 10,00 100 15
Titular Universidad 1 5,00 100 15
Total Personal Académico 20 100,00 100 -

Experiencia docente e investigadora:

Experiencia Docente Experiencia Investigadora
Categoria Académica Quinquenios SeXEnios
)

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
Catedratico Universidad - - -1 1] - 1 - -1 1] -11 -
Titular Universidad - 1] -1312 3 1 (3 (3|1 - -
UNIVERSIDAD DE LLEIDA
Catedratico Universidad - -1 - - 1 - -1 1] -11 -
Titular Universidad - - - - - 1 - -1 - - -
Contratado Doctor - 112 - - - - 1211 - - -
UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA
Catedratico Universidad - - -2 - - - -1 2] -0 - -
Titular Universidad - - -1 - - -1 - - - -

=
N
©
N
~
o

Total Personal Académico | 0 | 2 ‘ 3 | 7 | 2 | 6 |
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Ademas se cuenta con la colaboracion de profesorado de otros centros de

investigacion nacionales y extranjeros:

Centros Nacionales:

Institucion Categoria Quingq.

IPE-CSIC. Zaragoza Investigador 2 1
1

ICMAN-CSIC. Cadiz Investigador 6 4
1

CERETOX (Centro IT) Parque Investigador N.A. N.A.

Cientifico de Barcelona )

Instituto de Ciencias Investigador

Agrarias (CSIC). Madrid 2

Instituto Nacional de Investigador N.A. 3

Investigacion y Tecnologia

Agraria y Alimentaria.

Madrid 1

Universidad Rovira i Virgili. Investigador

Tarragona )

Centros Extranjeros:

e University of Cincinnati (USA). Prof J. Caruso

e Institut Pluridisciplinaire de Recherche sur L'Environnement et les Matériaux -
Universite de Pau et des Pays de I'Adour. CNRS (Francia) Prof . J.Spuznar

¢ |berian Nanotechnology Institute (Braga. Portugal). Prof J. Rivas

e Université Montpellier 1 Prof. J.M. Rouanet

LINEAS DE INVESTIGACION:

En lo referente a sus lineas de investigacion, estas se corresponden en gran medida
con los ambitos generales de objetivos cientificos de los médulos planteados en este
master. El profesorado proveniente de las areas de Ingenieria Quimica y Fisica
Aplicada de la Universidad Publica de Navarra es especialista en la caracterizacion y
aplicaciones de nanomateriales, el profesorado del area de Quimica Analitica de la
Universidad de Zaragoza en las técnicas de deteccion caracterizacion y cuantificacion
de nanomateriales, los del area de Quimica-Fisica de la Universidad de Lleida son
especialistas en estudios de movilidad, biodisponiblidad y transporte de nanocoloides y
nanomateriales. Asi mismo se cuenta con profesores/investigadores especializados en
nanotoxicologia, fundamentalmente provenientes del CSIC y de otros institutos de

investigacion.
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Universidad de Zaragoza:

Nanotecnologia Y Nanociencia Medioambiental Analitica
e Especiacién Funcional y Quimica Multielemental en Nanoparticulas naturales:
NOM, Coloides, Biocoloides: Fitoplancton, Proteinas
e Nuevas Técnicas y Metodologias Analiticas para la caracterizacién de
Nanoparticulas artificiales en medios naturales.

Sensores Analiticos Nanoestructurados
e Disefio y desarrollo de biosensores (Inmunosensores y Aptasensores) para la
determinacion "in situ" de contaminantes en materias primas y alimentos y
otros parametros en Bioquimica Clinica y Medio Ambiente.

Universidad Publica de Navarra:

e Desarrollo y aplicaciones de nanomateriales.

e Depuracion de efluentes liquidos y gaseosos contaminados. Adsorcion de
moléculas gaseosas y liquidas en sélidos nanoporosos.

¢ Combustién catalitica de compuestos organicos volatiles (COV), produccion de
hidrocarburos liquidos a partir de gas de sintesis (CO/H2), nuevos procesos de
oxidacion parcial.

e Valorizacién y minimizacién de la generacion de residuos industriales. Mejores
tecnologias disponibles.

e Sostenibilidad ambiental urbana. A21L

¢ Valorizacién y minimizacién de la generacion de residuos industriales. Mejores
tecnologias disponibles.

e Propiedades y aplicaciones de materiales magnéticos nanoestructurados
(nanoparticulas magnéticas)

e Sensores y actuadores

e Nanoestructuras basadas en 6xidos metalicos semiconductores

Universidad de Lleida

Las lineas de investigacién del grupo se centran en el estudio experimental y tedrico
del comportamiento, transporte y biodisponibilidad de metales (tanto especies
disueltas como nanoparticulas de 6xidos metalicos) en el medioambiente, incluyendo
procesos de asociacion con sustancias macromoleculares organicas (sustancias
humicas, polisacaridos, polielectrolitos sintéticos, nanoparticulas poliméricas, etc.) y
adsorcion en superficies de relevancia ambiental.

Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)

Ecotoxicologia dulceacuicola y terrestre. Disefio de ensayos para evaluar impactos de
nanomateriales, metales pesados, pesticidas.
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Lineas de investigacion de otros centros implicados

Instituto de Ciencias Agrarias (ICA)-CSIC. Madrid
Caracterizacion de la movilidad y disponibilidad de iones metalicos en suelos naturales

Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia (ICMAN)-CSIC. Cédiz

Ecotoxicologia marina. Disefio y aplicacion de bioensayos para organismos marinos y
estuaricos. Efecto de contaminantes regulados y emergentes (farmacos vy
nanoparticulas) sobre la biota acuatica a diferentes niveles, incluyendo respuestas —
omics.

CERETOX (Centro IT) Parque Cientifico. Barcelona - Universidad Rovira i Virgili.
Tarragona
Toxicologia in vitro, Toxicologia in vivo (toxicologia aguda, toxicologia a dosis repetida:
toxicidad sistémica, genotoxicologia, toxicologia sobre el desarrollo, histopatologia...),
ecotoxicologia, métodos alternativos a la experimentacion animal, Toxicologia
ambiental.

Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria. Madrid
Estudio de los mecanismos de toxicidad de contaminantes (disruptores endocrinos,
nanoparticulas y otros) sobre peces y otros organismos.

Université Montpellier 1 (Francia)
Mecanismos de estrés oxidativo y la influencia de la alimentacién.

Institut _Pluridisciplinaire _de Recherche sur L'Environnement et les Matériaux -
Universite de Pau et des Pays de I'Adour. CNRS (Francia)
Especiacion, quimica, funcional y dinamica en muestras medioambientales. IPREM

Iberian Nanotechnology Institute (Braga. Portugal)
Sintesis y caracterizacion de nanomateriales

University of Cincinnati (USA).
Protedmica, metalémica.
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6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES

Universidad de Zaragoza

El personal de apoyo disponible en la Universidad de Zaragoza sera el existente en la
Facultad de Ciencias y en el Instituto de Investigacion de Ciencias Ambientales de

Aragoén (IUCA) sin necesidad de realizar nuevas contrataciones

PAS Secretaria Facultad de Ciencias

Administrador

Jefe de Secretaria

Jefe de Negociado Asuntos Académicos
Jefe de Negociado Asuntos Administrativos
Técnico en Relaciones Internacionales
Puestos Basicos de Administracion

PAS Secretaria IUCA

Técnico Administrativo 1
Auxiliar Administrativo 1

Técnicos de Laboratorio

Técnicos laboratorio Dpto. Quimica Analitica.
Facultad de Ciencias 3
Técnicos laboratorio IUCA 3

(S, TSN FRENY RN N

Ademas de los técnicos de laboratorio pertenecientes al Dpto. de Quimica Analitica de
la Facultad de Ciencias y del Instituto de Investigacion en Ciencias Ambientales
(IUCA), se dispone del personal de los Servicios de Apoyo a la Investigacion de la
Universidad de Zaragoza, altamente cualificados para el manejo de equipos e
instrumentacion, que colaboraran cuando asi sea necesario en el master
ENVIRONNANO.

Universidad de Lleida

Tipo de vinculacion con la universidad/Departamento
Personal cualificado de apoyo/ Quimica

Laboral Grupo Il / Quimica

Personal técnico de apoyo/ Quimica
Personal técnico de apoyo/ Quimica
Auxiliar Administrativa/ Quimica
Técnico de investigacion L-II/ Quimica
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6.3 MECANISMOS PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y
MUJERES Y LA NO DISCRIMINACION DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD

La Universidad de Zaragoza, tal como se recoge en sus Estatutos (Capitulo I, Art. 3):
“h) facilitara la integracion en la comunidad universitaria de las personas con
discapacidades; i) asegurara el pleno respeto a los principios de libertad, igualdad y no
discriminacioén, y fomentara valores como la paz, la tolerancia y la convivencia entre
grupos y personas, asi como la integracion social”.

Estos principios, ya contemplados en normativas de rango superior (articulos 9.2, 10,
14 y 49 de la Constitucion espafiola; ley Organica 3/2007, de 22 de marzo para la
igualdad efectiva de mujeres y hombres; ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad
de oportunidades, no 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 aplicacién efectiva
en los procesos de contratacién del profesorado y del personal de apoyo, existiendo
en la Universidad de Zaragoza érganos que velan por su cumplimiento y atienden las
reclamaciones al respecto (Comision de Garantias, Comisiones de Contratacion,

Tribunales de Seleccidn, Defensor Universitario).

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 promocién de la igualdad de
oportunidades de todas las personas que forman la comunidad universitaria. Su
funcién es garantizar la igualdad real, fundamentalmente en los distintos ambitos que
competen a la Universidad.

Entre otras, tiene la tarea de garantizar la promocion equitativa de mujeres y hombres
en las carreras profesionales tanto de personal docente e investigador como de
personal de administracion y servicios. Asi mismo, tiene encomendada la tarea de
elaborar un plan de igualdad de oportunidades especifico para la Universidad de

Zaragoza.
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MEDIDAS PARA ASEGURAR LA NO DISCRIMINACION ACCESO AL EMPLEO
PUBLICO DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

El articulo 59.1 de la Ley 7/2007 de 12 de abril, del Estatuto Basico del Empleado
Publico, establece que las Administraciones en sus ofertas de empleo publico,
reservaran un cupo no inferior al 5% de las vacantes para ser cubiertas entre personas
con discapacidad.

En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal Funcionario de la UZ en su
articulo

25.2 establece la reserva de un 5% en los procesos de seleccion del Personal de
Administracion y Servicios. Para el PDI no hay normativas equivalentes, pero los
organos 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 6rganos técnicos de la Administracion Laboral, Sanitaria o de los
6rganos competentes del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad

Auténoma.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

La docencia presencial correspondiente a la parte tedrica del master Nanotecologia
Medioambiental se realizara en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza
y por los sistemas de videoconferencia disponibles en las tres universidades
participantes ya que este tipo de actividad se considera presencial.

Las actividades formativas de caracter no presencial se realizaran utilizando las
plataformas virtuales de las tres universidades participantes.

La docencia correspondiente a la parte practica del master se realizara en los
laboratorios del Dpto. de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias y en los de los
Servicios de Apoyo a la Investigaciéon de la Universidad de Zaragoza. Si fuese
aconsejable y necesario podran programarse sesiones practicas en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Agraria (Universidad de Lleida) y la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales y Telecomunicacion (Universidad Publica de Navarra).

Los medios materiales y servicios disponibles tanto en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Zaragoza asi como en los otros centros garantizan la consecucion de
los objetivos formativos del master. A continuacion se describe la infraestructura,
equipamiento y recursos necesarios para el desarrollo del titulo que se propone.

Las clases practicas de laboratorio se desarrollaran en los laboratorios del Dpto. de
Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias. Para algunas practicas especificas se
utilizaran instalaciones del Laboratorio de Microscopias Avanzadas (LMA) de la
Universidad de Zaragoza asi como diversos servicios de apoyo a la investigacion (SAl)
tales como Servicio de Analisis Quimico, Servicio de Microscopia Electrénica de
Materiales, Servicio de Microscopia Electronica de Sistemas Bioldgicos, Servicio de
Microscopia Optica e Imagen, Servicio de Infraccién de Rayos X y Analisis por
Fluorescencia.

Servicios Utilizacion prevista

Laboratorio de Microscopias Avanzadas (LMA) | general

Caracterizacion morfolégica de nanomateriales en

cuantitativa de la composicidon quimica de

Servicio de Analisis Quimico nanomateriales

Identificacion, especiacién y determinacion

Servicio de Microscopia Electronica de
Materiales

Técnicas complementarias a las del LMA para la
caracterizaciéon morfoldgicas de nanomateriales

Servicio de Microscopia Electrénica de
Sistemas Bioldgicos

Estudios de interaccion nanomateriales-seres vivos a
nivel celular

Servicio de Microscopia Optica e Imagen

Técnicas complementarias a las del LMA para la
caracterizaciéon morfoldgicas de nanomateriales

Servicio de Infraccion de Rayos X y Analisis
por Fluorescencia

Caracterizacion estructural y alunas determinaciones
cuantitativas en nanomateriales
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1. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

AULAS DE = SALONES DE

AULAS INFORMATICA ACTOS LABORATORIOS BIBLIOTECA
EDIFICIO A 11 1 1 1
EDIFICIO B 14 5 1 1
EDIFICIO C 7 1 1 1
EDIFICIO D 6 1 7 1
TOTAL 38 8 3 8 3

AULAS: EQUIPAMIENTO BASICO: retroproyector o videoproyector fijo con pantalla
para proyeccién, conexion a internet y wi-fi. La capacidad total de las aulas es de
3.360 plazas (el Aula Magna tiene capacidad para 400 alumnos)

AULAS DE INFORMATICA: EQUIPAMIENTO BASICO: unos 120 ordenadores entre
todas las aulas, retroproyector o videoproyector fijjo con pantalla para proyeccion,
conexion a internet y wi-fi

SALONES DE ACTOS: hay 3 salones de actos para conferencias o eventos de tipo
académico con capacidad para 360 personas en total, con retroproyector o
videoproyector fijo con pantalla para proyeccion, conexion a internet y wi-fi.

SALA DE VIDEOCONFERENCIAS: El salon de actos del edificio B (Matematicas)
estd equipado con una maquina multiconferencia POLYCOM que admite hasta tres
usuarios remotos a parte del usuario local.

LABORATORIOS: existen 7 laboratorios generales en el edificio D (Quimica), y 1 en
el edificio A (Fisica) dependientes de la Facultad de Ciencias, al margen de los que
existen en los departamentos.

BIBLIOTECA: hay una biblioteca con ubicaciones diferentes en tres de los cuatro
edificios que forman la Facultad de Ciencias. Entre su equipamiento cabe destacar 16
PCs y terminales de uso publico, 8 tarjetas de red, 3 escaneres, 3 impresoras y 4
fotocopiadoras. Entre los servicios que presta la biblioteca se encuentran: lectura en
sala, préstamo a domicilio, hemeroteca, informacion presencial o a través del blog y
redes sociales, servicio de reprografia y servicio de obtenciéon de documentos. Entre
los recursos bibliograficos se encuentran el catalogo Roble y las bases de datos,
destacando por su caracter cientifico: ISI Web of Knowledge, Georef, Mathscinet,
Scifinder Scholar, Scopus.
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OTROS ESPACIOS DE USO COMUN: La Facultad de Ciencias cuenta también con
una sala de estudio con capacidad para 72 personas, espacios de uso comun con red
WiFi, salas de ordenadores a disposicion de los alumnos, etc.

PLATAFORMAS VIRTUALES PARA ENSENANZA SEMIPRESENCIAL (UZ).

Dado el caracter semipresencial del master, se hace necesario el uso del campo digital
que dispone la Universidad de Zaragoza. El Anillo Digital Docente, para el curso
2014/2015 tendra como unica Plataforma Moodle 2.0., una aplicacion web (software
libre) que facilita la ensefianza virtual permitiendo a los profesores la gestion de cursos
virtuales para sus alumnos. Cada asignatura dispone de su propio curso que el
profesor organiza segun sus necesidades, pudiendo utilizar foros, blogs, etc. Esta
plataforma respalda la interaccion grupal permitiendo también la conversacién privada

entre los estudiantes.

LABORATORIOS DPTO. QUIMICA ANALITICA. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA:
El Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Zaragoza dispone de 5 laboratorios para las practicas de los alumnos del master:

e Laboratorio General de Practicas

e Laboratorio de Espectrometria Atémica

e Laboratorio de Espectrometria Molecular

e Laboratorio de Electroanalisis y Sensores

e Laboratorio de Métodos de Separacion y Flow Field Flow Fraction

INSTRUMENTACION DISPONIBLE

Espectrofluorimetro Shimadzu RF510

Espectrofotémetro de Absorcion Atomica Perkin Elmer 2380
Cromatografo Gases Perkin Elmer 3920B con integrador-registrador
Cromatografo Gases Varian 3300

Cromatégrafo Liquidos Shimadzu LC-20AT

Detector UV VIS para HPLC Shimadzu

Espectrofluorimetro Perkin Elmer LS 45

Luminémetro modular PTI

Laser de Nitrogeno PTI mod. GL-3300

Espectrofotometro LUMIN PE LS508

Espectrofotémetro UV-VIS-8453A

Oximetro

Espectrofotémetro modular Ocean Optics QE6500

Espectrémetro de Luminiscencia mod. LS

Espectrofotometro AA Perkin EImer ET HGA-800 con inyector automatico
Sistema de Ablacién laser ND Y AG 213

Horno de grafito con inyector automatico PENS 9744
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2.

Espectrofotémetro HP 8452A Diod e Array

Estereomicroscopio DV4ZEISS

Microscopio estativo Axio Imager

Potenciostato Autolab ecochemie

Amperometric Detector LC-4c con Cell Stand C3

FFF-Field Flow Fractionation Colloid Separation System

PN3241 UV/VIS Detector

Photodiode Array Detector UV

Sistema cromatografico para bioseparaciones

HPLC/UPL con estacion cromatografica

Sistema Electroforesis 1D, 2D, IEF BIORAD (fuente de potencia, cubeta,
secador de geles)

Cromatografo Gases Dual System Varian CP-3800 con dos puertos de
olfaccion ODO Il (SGE)

Detector MS Varian 240-M

Cromatégrafo de gases Varian 3800 acoplado a Espectrometro de masas
Varian Saturn 2200 (lon trap) y sistema de inyeccion automatica Palm System
Cromatografo de gases Shimadzu GCMS-QP2010 Plus con sistema de
inyeccion automatica

Cromatégrafo de gases Varian CP-3800-FID

Cromatégrafo de gases 8000/8130 Carlo

Erba con detector FID

Cromatografo de gases Varian 3400CX con FID

Cromatégrafo de gases Varian CP-3800 con detector PFPD y Sistema de
inyeccion automatica Palm System

Camara de flujo laminar PV100 Telstar

Cromatografo liquido HPLC-MS Varian Prostart

Espectrofotémetro UV-VIS Shimadzu UV-1700

Rotavapor BUCHI R-215

Centrifuga BECKMAN COULTER X-22R Q.Anal._F. Ciencias
Cromatografo de Gases MS OP 2010 con inyector PALL LHS2-SHIM
Espectrofotémetro UV-VIS Shimadzu UV1700

Espectrofotometro de absorcion atobmica mod. AAS 5 EAD/Solid Analytik Jena
Espectrofotémetro de absorcion atdmica con fuente continua ContrAA 700
Analytik Jena

Cromatografo Liquido de Alta Resolucion Waters

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO DPTO. QUIMICA APLICADA y DPTO.

FiSICA DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA

CENTRO SUPERIOR DE INNOVACION EDUCATIVA. Este centro es el responsable
del Aulario Virtual de la UPNA para la ensefianza virtual en la plataforma MiAulario.
Este centro serviria de apoyo al profesorado para establecer las metodologias
docentes que deberian acompanar al desarrollo de las clases dentro de este nuevo
Master. El centro dispone de dos aulas web (aulas virtuales) con capacidad para 15
asistentes.
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SALAS DE INFORMATICA: La UPNA cuenta con 22 aulas situadas en la tercera
planta del Aulario con mas de 30 ordenadores cada una donde se imparten aquellas
asignaturas o practicas que requieren de este tipo de soporte de las titulaciones de
grado. Cuenta ademas con 4 aulas de informatica de libre acceso con 25 ordenadores
cada una, situadas en el aulario, y un aula mas situada en el edificio donde se
encuentra ubicada la biblioteca. La UPNA cuenta actualmente con 115 puntos Wifi con
posibilidad de acceso para 5750 usuarios.

El Departamento de Quimica Aplicada y el Departamento de Fisica de la Universidad
Publica de Navarra cuentan con laboratorios de docencia para impartir practicas a los
estudiantes, laboratorios de Investigacion y una sala instrumental.

Las dotaciones, en cuanto a equipamiento, de estos laboratorios incluyen:

LABORATORIOS PARA DOCENCIA:

e Material general de vidrio (pipetas, buretas, vasos, matraces, etc)

e Equipamiento comun (equipos de agua destilada, agitadores, balanzas, pH-
metros, etc).

e Bafos de agua termostatizados

e Bafos de ultrasonidos

¢ Centrifugas

e Estufas

o Espectrofotémetros UV/VIS

o Espectrofotémetros de AA, etc.

LABORATORIOS DE INVESTIGACION (bajo responsabilidad de los profesores
participantes en el master), ademas del equipamiento basico, cuentan con:

e Dos unidades cataliticas automaticas (Microactivity Reference, PDI
Eng&Tech),

o Cromatoégrafos de gases con detectores FID, TCD y Masas (Agilent 6890)

o Espectrofotébmetros UV-visible y AA (Perkin Elmer, Zuzi, Jenway, HACH
DR/2000)

e Molino de bolas (Orto—Alresa)

e Dos estufas de vacio (VACIOTEM de Selecta)

e Dos hornos eléctricos programables (Naberthem)

¢ Rotavapor (Buchi 3000R)

o Centrifuga (Rotonta 460S)

e Frigorificos

e Equipo para adsorcion fisica y quimica mediante el método volumétrico
estatico (ASAP 2010 de Micromeritics)

e Bafios criostaticos de circulacion (PolyScience 9101) para el control de la
temperatura de adsorcion

e Equipo estandar para reduccion y desorcion en temperatura programada
(TPD/TPR 2900 de Micromeritics)

e Equipo de difraccién de rayos X (Siemens D-5000).
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3. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO DPTO. QUIMICA
UNIVERSIDAD DE LLEIDA

Aulas y equipamiento

La Universitat de Lleida dispone de dos campus (Campus de la ETSEA y Campus de
Ciencias de la Salud) en los que ya se esta impartiendo docencia relacionada con el
grado en Biotecnologia y que avalan la experiencia de esta universidad para poder
ofertar este grado.

El campus de la ETSEA de Lleida es actualmente el principal campus agroalimentario
de Cataluia en el que se imparten 6 titulaciones de grado, y 11 masteres segun la
nueva legislacién. Ha llegado a acoger 2900 estudiantes por lo que dispone de las
infraestructuras basicas para la actividad docente: aulas (1.704 m2), la mayoria de las
cuales disponen de Pizarra Digital Interactiva, salas de informatica (312 m2),
laboratorios docentes y de investigacion, etc. La superficie total es de 22.736 m2.
Todas las instalaciones generales del campus de la ETSEA estan operativas y la
escuela dispone de un Subdirector de Infraestructuras y Servicios para su gestion y de
un Servicio de Mantenimiento.

El servicio de informatica de la UdL dispone en el Campus de la ETSEA de cuatro
aulas de informatica (120 ordenadores) y de una sala de usuarios (30 ordenadores).

En referencia a los recursos tecnoldgicos, la ETSEA dispone de una pagina web
propia, en tres idiomas (catalan, castellano e inglés): www.etsea.udl.cat. En ella se
proporciona informacion sobre:

e Escuela

e Estudios

e Investigacion

e Relaciones Exteriores

e Departamentos

e Servicios

e Elcampus

e Universidad- Empresa

¢ Noticias y Convocatorias

Recursos tecnolégicos:

- Internet: Toda la comunidad universitaria tiene acceso a Internet, mediante la
conexion de red de la UdL o bien, a través de las diferentes zonas de conexion sin
cables (WIFI).

- Plataforma SAKAI (CAMPUS VIRTUAL): El campus virtual es una herramienta de
apoyo a la docencia que permite desarrollar formacion semipresencial y no
presencial. También puede utilizarse como un recurso de apoyo a la docencia
presencial (por ejemplo, para ofrecer recursos o potenciar la comunicacién entre el
profesorado y el estudiantado).
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- Salas de videoconferencia: 2 salas, de unos 60 m2 en total, con capacidad para
unos 50 alumnos.

- Intranet: La Intranet de la UdL esta formada por diversos espacios en los que
unicamente pueden acceder los usuarios que tienen asignado un nombre de
usuario en la red de la UdL, previa autenticaciéon: cualquier Unidad Estructural,
Centro, Departamento y Organo de Gobierno de la UdL.

- Correo electrénico: Todos los miembros de la UdL: alumnos, profesores y
personal de administracion y servicios disponen de una cuenta de correo
electrénico, a la cual también pueden acceder via web desde el exterior
(https://correu.udl.cat).

- Observatorio de las TIC: El Observatorio de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) en la UdL es un proyecto de la Unidad de Docencia Virtual
del ICE que tiene por finalidad ofrecer un espacio de andlisis y estudio de
diferentes tematicas relacionadas con la utilizaciéon de las TIC en la docencia.
(http://www.ice.udl.es/udv/observatori/)

Biblioteca:
La Universitat de Lleida dispone de un servicio de Biblioteca y Documentacién (SBD),
reconocido con la certificacion de Calidad de ANECA desde 2003, y compuesto por:

-Biblioteca Cappont: La Biblioteca de Cappont se inauguré el ano 2003 en
conmemoracion del 700 Aniversario de la Universidad en Lérida. Concebida como en
biblioteca de campus, cubre las areas de derecho, empresariales, trabajo, informatica,
ingenieria, psicologia, pedagogia, educacion social y sociologia. Ocupa 4.520m2 vy
dispone de 509 plazas de lectura.

-Biblioteca Ciencias de la Salud: La Biblioteca de Ciencias de la Salud "Jaume
d'Agramunt" fue inaugurada el 26 de febrero de 1999 y se encuentra ubicada en el
edificio de la Escuela Universitaria de Enfermeria; tiene una superficie de 722 m2 y
dispone de 182 plazas de lectura.

-Biblioteca ETSEA: La biblioteca, situada en la planta baja del tercer edificio del
campus del ETSEA dispone de un total de 1.303 m2 y un numero de 394 plazas de
lectura. Su fondo se centra en los temas de agronomia, economia, explotaciones
agropecuarias, hortofruticultura, jardineria, mecanizacién y construcciones rurales,
industrias agrarias y alimenticias, explotaciones e industrias forestales, medio
ambiente y ciencias del suelo.

-Biblioteca Letras: La Biblioteca de Letras se encuentra en la planta baja del Edificio
del Rectorado, tiene una superficie de 1642 m, dispone de 250 plazas de lectura y
cubre las areas de Filologia, Comunicacion audiovisual, Geografia, Historia y Arte.
Cuenta también con fondos especiales como los de los fildlogos Samuel Gili Gaya y
Porqueras Mayo, asi como el del poeta leridano Marius Torres, al cual se accede
desde la biblioteca virtual que lleva su nombre.

-Centro de Documentacién Europea: El Centro de Documentacion Europea (CDE) de
la Universidad de Lérida, fue creado fruto de un convenio firmado por la Comision
Europea y la escuela técnica Superior de Ingenieria Agraria, en el afio 1988. Forma
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parte de la red de centros de informacién de la Unién Europea (UE) y empieza su
actividad en el afio 1991.

-Biblioteca Hospital Universitario Arnau de Vilanova: Situada en la primera planta del
edificio antiguo del Hospital, la biblioteca se integra funcionalmente en el SBD de la
UdL, en virtud de Convenio de colaboracion entre la Universidad de Lérida y el
Hospital Universitario Arnau de Vilanova, para dar apoyo a los profesionales del
Hospital, en el estudiantado de ciencias de la salud y a la comunidad universitaria en
general.

-Biblioteca Digital de la Fundacié Josep Laporte

-MEDLINE PubMed

A través del SBD se ofrecen diferentes servicios, a los que se puede acceder mediante
la pagina web de la Biblioteca (www.bib.udl.cat):

. Adquisiciones:

. Formacion de usuarios

. Préstamo de ordenadores portatiles y memorias USB

. Préstamo

. Obtenciéon de documentos (SOD): o entidades expresamente autorizadas
. Informacién Bibliografica

. Reprografia

. Folletones informativos

. Refworks

Biblioteca digital

La Universitat de Lleida pone a disposicion de los usuarios una serie de documentos

que pueden ser consultados on-line:

A) Dossier electronico (dossier-e). El dossier es un conjunto de materiales
digitalizados, el objetivo del cual es ser un complemento de apoyo a la ensefanza,
la docencia y la investigacion.

B) Libros electrénicos

C) Buscador de revistas-e

D) Diccionarios electronicos

E) Enciclopedias electronicas

F) Bases de datos

G) Tesis doctorales

H) Guias tematicas

[) Bibliotecas virtuales

J) Prensa

K) Diarios Oficiales

L) Depésitos de documentos digitales

Laboratorios
El Dpto. de Quimica de la Universidad de Lleida cuenta con 2 laboratorios de
investigacion en quimica ambiental, con una superficie total aproximada de 80m2.

Ademas del equipamiento basico, los laboratorios cuentan con:

e Equipos de valoracion potenciométrica con electrodos selectivos de iones
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e Potenciostatos y stands polarograficos (Metronm A.G.) para la aplicacién de
técnicas electroanaliticas en dispersiones de nanomateriales,

e Sensores pasivos para la determinacién de especies metalicas solubiles
mediante Diffusive Gradients in Thin Films (DGT Research, Inc.),

o Espectrofotometria UV-vis, Raman y FT-IR,

e Equipo de Dispersion de Luz Dinamica (DLS) y mobilidad electroforética para la
determinacion de tamarfos y potenciales zeta de nanoparticulas (Malvern

Zetasizer),

e Equipos de analisis elemental por ICP-MS (Agilent),
¢ Equipo de Fraccionamiento en Flujo por campo de Flujo, FFF (Postnova) para

el fraccionamiento de nanoparticulas.

Campus de la ETSEA

Laboratorios

Unidad Responsable

Analisis instrumental

Quimica

Quimica organica y Bioquimica

Quimica

Ingenieria ambiental

Medio Ambiente y Ciencia del Suelo

Laboratorio Docente Multifuncional Quimica, Bioquimica y Analisis
instrumental

Servicio de cromatografia de gases y de | Servicios cientifico-técnicos UdL
liquido-liquido

Espectrofotometria UV-Vis / FT-IR Servicios cientifico-técnicos UdL

Analisis elemental y por espectroscopia | Servicios cientifico-técnicos UdL
NIR

Analisis elemental por absorcion atdmica | Servicios cientifico-técnicos UdL
de llama y plasma acoplado por
induccién

Resonancia magnética nuclear (RMN) Servicios cientifico-técnicos UdL

4. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO INSTITUTO PIRENAICO DE
ECOLOGIA (CSIC)

Laboratorios y equipamiento para practicas

1. Sistemas para el desarrollo de monocultivos algales en condiciones axénicas.

2. Sistemas para el desarrollo y experimentacion con biofilms algales mediante el uso
de mesocosmos (canales artificiales)

3. Métodos para la evaluacion de la toxicidad de nanomateriales sobre algas mediante
medidas de fotosintesis.

4. Sistemas para evaluar el impacto téxico sobre la fisiologia (capacidad de degradar
diferentes fuentes de carbono) de la comunidad bacteriana de suelos y aguas.

Equipamiento para ensefianza "on-line"

1. Sala de videoconferencia (equipada con sistema POLYCOM a través de IP y
fibra ptica)
2. Disponibilidad de webcams (y banda ancha) en los ordenadores de todos los

docentes implicados en el moédulo.
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ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

La Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad se basa y pone de relieve los
conceptos de no discriminacion, accion positiva y accesibilidad universal. La ley prevé,
ademas, la regulacién de los efectos de la lengua de signos, el reforzamiento del
didlogo social con las asociaciones representativas de las personas con discapacidad
mediante su inclusién en el Real Patronato y la creacion del Consejo Nacional de la
Discapacidad, y el establecimiento de un calendario de accesibilidad por ley para
todos los entornos, productos y servicios nuevos o ya existentes. Establece, la
obligacion gradual y progresiva de que todos los entornos, productos y servicios deben
ser abiertos, accesibles y practicables para todas las personas y dispone plazos y
calendarios para realizacion de las adaptaciones necesarias.

Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacion la Ley establece
en su disposicion final séptima, las condiciones basicas de accesibilidad y no
discriminacién para el acceso y utilizacién de las tecnologias, productos y servicios
relacionados con la sociedad de la informaciéon y medios de comunicacion 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 construccibn del entorno fisico, la edificacion, las
infraestructuras y obras publicas, el transporte, las comunicaciones vy
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 obijetivo prioritario desde
finales de los afos 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 particip6 la
Fundacion ONCE que desarrollaban programas de eliminacion de barreras
arquitectonicas. De esta forma, en 1998 podiamos afirmar que la Universidad de
Zaragoza no presentaba deficiencias resefiables en la accesibilidad fisica de sus
construcciones.

Se han recibido muestras de reconocimiento de esta labor en numerosas ocasiones vy,
por citar un ejemplo de distincion, en el afno 2004, la Universidad de Zaragoza obtuvo
el Premio anual de accesibilidad en “Adecuacién y urbanizacion de espacios publicos”
que otorga anualmente la Asociacion de Disminuidos Fisicos de Aragén y el Colegio
de Arquitectos.

En los convenios resefados, existian epigrafes especificos de acomodo de mobiliario
y medios en servicios de atencion, en el transporte y en telensefianza.

La Universidad de Zaragoza ha dado recientemente un paso mas en esta direccion
suscribiendo un nuevo convenio en 2004 para la elaboracion de un Plan de
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accesibilidad sensorial para la Universidad de Zaragoza que se tuvo disponible en
2005 y que se acompana 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, Fundacién ONCE vy la
Universidad. Contempla el estudio, analisis de situacion y planteamiento de mejoras
en cuatro ambitos de actuacion: edificios, espacios publicos, transporte vy 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.

MECANISMOS PARA REALIZAR O GARANTIZAR LA REVISION Y EL
MANTENIMIENTO DE LOS MATERIALES Y SERVICIOS DISPONIBLES EN LA
UNIVERSIDAD Y SU ACTUALIZACION

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
actualizacién 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:

=  Mantenimiento Preventivo
=  Mantenimiento Correctivo
= 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 atencién especifica que
permita cumplir las exigencias legales, cuando sea el caso.
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8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1 VALORES CUANTITATIVOS ESTIMADOS PARA LOS INDICADORES Y SU
JUSTIFICACION

De acuerdo con la instruccion 8.1 de la ANECA para la cumplimentacién de las
memorias de verificacion de titulos nuevos, en este apartado de resultados previstos
se han utilizado valores procedentes de titulos de ramas de conocimiento similares
tales como Nanociencia y Nanotecnologia en general o masteres universitarios en
Investigacién Quimica, tomando como referencia datos de los cursos 2009-10, 2010-
11, 2011-12.

Tasa de graduacion: 100%

Tasa de abandono: 0%

Tasa de eficiencia: 100%. En el caso de este master y aventurando una posible
situacion de futuro es posible que esta tasa de eficiencia pudiera ser algo inferior

debido a que la novedad y la singularidad del tema podria hacer que hubiera alumnos

que se matriculasen solo en algunos modulos y asignaturas.
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

Curso de implantacién 2014-15
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