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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TiTULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD
De conformidad con €l Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por €l que se establece la organizacion de las ensefianzas universitarias y del procedimiento de

aseguramiento de su calidad.

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO

Universidad de Zaragoza Facultad de Ciencias 50008848

NIVEL DENOMINACION CORTA

M éaster Tecnologias Fisicas Avanzadas

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Tecnologias Fisicas Avanzadas por la Universidad de Zaragoza

NIVEL MECES

3

RAMA DE CONOCIMIENTO CAMPO DE ESTUDIO CONJUNTO
Ciencias Fisicay astronomia No

CSV: 979772187165414840209562 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Luis Alberto Morellon Alquézar Vicerrector de Politica Académica
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
RosaMariaBoleaBailo Rectora

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Luis Alberto Morellon Alquézar Vicerrector de Politica Académica
2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

A los efectos de la préacticade |laNOTIFICACION de todos los procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran aladireccion que figure

en el presente apartado.

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
Plaza Basilio Paraiso 4 50005 Zaragoza 976761010
E-MAIL PROVINCIA FAX
rectora@unizar.es Zaragoza 976761009

3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales, se informa que los
datos solicitados en este impreso son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podran ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero
automatizado corresponde al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de |os datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de
informacion, acceso, rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo 111 de la citada Ley Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre, sin perjuicio de lo dispuesto en otra

normativa que ampare los derechos como cedentes de |os datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 43 delaLey 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Publicas.

En: Zaragoza, AM 28 de octubre de 2025
Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOSY JUSTIFICACION DEL TiTULO
1.1-1.3 DENOMINACION, CAMPO DE ESTUDIO, MENCIONES/ESPECIALIDADESY OTROSDATOS

MIMISTERIO .
DE CIENCIA, INMOVACION
¥ UNIVERSIDADES

BASICOS
NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Master Universitario en Tecnologias Fisicas No Ver Apartado 1:
Avanzadas por la Universidad de Zaragoza Anexo 1.
RAMA
Ciencias

CAMPO DE ESTUDIO

Fisicay astronomia
AGENCIA EVALUADORA

Agenciade Calidad y Prospectiva Universitaria de Aragén
LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Modelizacion'y Simulacién

Especialidad en Instrumentacion y Medida
MENCION DUAL
No

1.4-1.9 UNIVERSIDADES, CENTROS, MODALIDADES, CREDITOS, IDIOMASY PLAZAS
UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Zaragoza

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

021 Universidad de Zaragoza
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

CREDITOS DE COMPLEMENTOS
FORMATIVOS

CREDITOSTOTALES

CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS

60 0

0

CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS

CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER

18 24

18

1.4-1.9 Universidad de Zar agoza
14-1.9.1 CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO CENTRO CENTRO ACREDITADO
RESPONSABLE INSTITUCIONALMENTE
50008848 Facultad de Ciencias Si Si

1.4-1.9.2 Facultad de Ciencias
1.4-1.9.2.1 Datos asociados al centro

MODALIDADES DE ENSENANZA EN LAS QUE SE IMPARTE EL TITULO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL/HIBRIDA A DISTANCIA/VIRTUAL
Si No No

PLAZAS POR MODALIDAD

30

NUMERO TOTAL DE PLAZAS NUMERO DE PLAZAS DE NUEVO INGRESO PARA PRIMER CURSO
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30 30

IDIOMASEN LOS 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

1.10 JUSTIFICACION
JUSTIFICACION DEL INTERESDEL TiTULOY CONTEXTUALIZACION

Ver Apartado 1: Anexo 6.
1.11-1.13 OBJETIVOS FORMATIVOS, ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICASY DE

INNOVACION DOCENTE
OBJETIVOSFORMATIVOS

Este Master tiene como objetivo la formacion de especialistas capaces de aplicar principios fisicos de alto nivel al desarrollo de tecnologias innovado-
ras, tanto a nivel académico como industrial. Se pretende que el estudiante adquiera iniciativa propia para afrontar una carrera investigadora en entor-
nos I+D.

La filosofia formativa pretende integrar teoria y practica a través de ejemplos reales, en contacto estrecho con el &mbito investigador. Las principales
caracteristicas se resumen a continuacion:

Conocer los Ultimos avances en tecnologias fisicas, y comprender su relevancia en los avances cientificos.

Adqul rir conoci mientos tedricos avanzados en diferentes dmbitos de la fisica

Desarrollar habilidades experimental es en entornos de investigacion.

Comprender el significado de model os tedricos complejos

Desarrollar habilidades de comunicacién cientificay técnica efectiva para presentar resultados experimentales, informes técnicos y resultados de modelizacion.

Comprometerse con estandares éticos y responsabilidades profesionales en la conduccién de experimentos y lainterpretacion de resultados.

Preparar alos estudiantes para carreras en laindustria, la academia o lainvestigacion en instituciones publicas o privadas.

OBJETIVOS FORMATIVOS DE LAS ESPECIALIDADES

Este titulo de Master tiene como objetivo global la formacién de profesionales cualificados para el desarrollo de una profesién en laboratorios de 1+D
donde la Fisica juega un papel crucial. En ese sentido se han identificado dos itinerarios de especializacion: la formacion técnica en el manejo de ins-
trumental cientifico avanzado (asf como en su disefio y configuracion), y la adquisicion de competencias en la modelizacién y simulacién de sistemas
fisicos (asi como técnicas de computacion en general). En ese sentido, en funcién de las asignaturas optativas que se elijan, el alumno puede optar
por especializarse en una de estas vias.

Asi pues, se plantean las siguientes especialidades:
Modelizacion y Simulacion.

El objetivo es que el alumno conozca y sepa aplicar herramientas de simulacion de sistemas fisicos, sea capaz de modelizar numéricamente el com-
portamiento de diferentes sistemas para predecir su comportamiento, y sea capaz de extraer informacion relevante de simulaciones numéricas de sis-
temas fisicos. Ademas, el alumno debe conocer algoritmos y herramientas numéricas usados en entornos de investigacion.

Instrumentacion y Medida.

En este itinerario se pretende que el alumno intensifique su formacién en el manejo de instrumental cientifico avanzado con aplicacion en diferentes ra-
mas de la Fisica. El alumno podra trabajar en laboratorios de investigacion de nuestra universidad. Debera adquirir competencias y habilidades en el
manejo de instrumentos de aplicacion directa en la investigacién experimental, conocer las técnicas de medida mas novedosas asi como conocer los
Gltimos avances en la tecnologia fisica mas emergente.

Las técnicas que se manejan en ambos itinerarios tienen aplicacién en el entorno cientifico mas académico, pero también en la industria (desde el ins-
trumental cientifico hasta la ciencia de datos). En ese sentido, ambos itinerarios capacitaran al alumno para poder incorporarse en departamentos téc-
nicos de 1+D a cualquier nivel, y le permitird ademas entrar en contacto con la industria de nuestro entorno.

En cualquier caso, no es necesaria la eleccion de una especialidad para cursar el master, ya que cada alumno puede configurar su curriculo en fun-
cién de sus intereses, dentro de la formacién en tecnologias fisicas avanzadas.

ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICASY ESTRATEGIAS METODOL OGICAS DE INNOVACION DOCENTE

1.14 PERFILESFUNDAMENTALESDE EGRESO Y PROFESIONES REGULADAS
PERFILES DE EGRESO
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Experto en tecnol ogias fisicas avanzadas, para su aplicacion en entornos académicos o industriales. |

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES REGULADAS No

NO ES CONDICION DE ACCESO PARA TITULO PROFESIONAL |
2. RESULTADOSDEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE
RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE

CO_01 - Sintetizar el conocimiento especializado en &reas especificas de | as aplicaciones fisicas. TIPO: Conocimientos o
contenidos

CO_02 - Desarrollar competencias en el disefio, construccion, y operacion de instrumentos utilizados en la medicion y
caracterizacion de fendmenos fisicos. TIPO: Conocimientos o contenidos

CO_03 - Demostrar conocimientos avanzados en teoria fisicay modelizacién matemética de fendmenos fisicos. TIPO:
Conocimientos o contenidos

CO_04 - Identificar lainformacion relevante almacenada en una serie de datos. TIPO: Conocimientos o contenidos

CO_05 - Identificar la potencialidad de las tecnol ogias fisicas emergentes. TIPO: Conocimientos o contenidos

CO_06 - Reconocer laimportanciade laInvestigacion, € Desarrollo y laInnovacion en la sociedad actual. TIPO: Conocimientos o
contenidos

CP_01 - Vaores democréticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en la que vivimos para que ésta prospere
através de las dimensiones de los val ores democréticos y de la sostenibilidad, materializada en el marco global que ladefinaen
cada momento. TIPO: Competencias

CP_02 - Trabajo en equipo. Colaborar activamente con un grupo de personas paralograr una meta comdn sumando los diferentes
talentos. TIPO: Competencias

CP_03 - Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate. TIPO: Competencias

CP_04 - Inteligencia emocional. Comprender y regular las emociones propias y las de los demés para interactuar y participar de una
manera eficaz y constructivaen lavidasocial y profesional. TIPO: Competencias

CP_05 - Innovacion y Creatividad. Diseflar y redlizar unatarea nueva o un proyecto de forma diferente utilizando creatividad y
curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora. TIPO: Competencias

CP_06 - Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuaday desarrollar estrategias de aprendizaje
auténomo y flexible alo largo y ancho de la vida paraformar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la
mejora de empleo o e desarrollo personal. TIPO: Competencias

HA_01 - Planificar experimentos avanzados, incluyendo el andlisis de datos y lainterpretacién de resultados. TI1PO: Habilidades o
destrezas

HA_02 - Desarrollar experimentos, incluyendo el uso de equipos avanzadosy la aplicacion de técnicas experimental es avanzadas.
TIPO: Habilidades o destrezas

HA_03 - Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales, interpretar resultados y sacar
conclusiones basadas en evidencias. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_04 - Aplicar modelos tedricos y herramientas computacionales para simular y predecir comportamientos fisicos en diferentes
contextos. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_05 - Aplicar principios fisicos a problemas préacticos en diferentes campos en entornos |+D. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_06 - Integrar un entorno multi-instrumento automatizado para la adquisicion de medidas. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_07 - Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como por escrito. TIPO: Habilidades o
destrezas

3. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD
3.1REQUISITOSDE ACCESO Y PROCEDIMIENTOS DE ADMISION

Las condiciones para el acceso a las ensefianzas oficiales de Master Universitario, asi como los procedimientos de admisién, vienen regulados en el
articulo 18 del Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre.

El acceso y la admisién a las titulaciones de méster de la Universidad de Zaragoza estan regulados por la Normativa de acceso y admision a titulo
de Méster. En ella se detallan tanto los requisitos como los procedimientos para realizar este proceso que se divide en varias fases de admision y de
matricula que se abren a lo largo del afio. Es posible solicitar Autorizacién de Acceso, por parte de aquellas personas que disponen de un titulo extran-
jero de educacion superior obtenido en un sistema educativo que no forme parte del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) que equivalga al
titulo de Grado, sin necesidad de su homologacion o declaracién de equivalencia. Esta autorizacion puede solicitarse en cualquier momento del afio.
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El perfil de ingreso para este master es el correspondiente a los egresados en las titulaciones de Grado o Licenciatura en Fisica, y a los titulados en
Ingenierias o titulaciones equivalentes. El perfil de un estudiante ideal para cursar este master incluye una combinacién de habilidades académicas,
capacidades técnicas y cualidades personales que lo preparan para afrontar los desafios del programa y contribuir significativamente en el campo de
la fisica. Aunque el perfil idoneo es el de un Graduado en Fisica, también un titulado en ciertas ramas de la Ingenieria (Telecomunicaciones, Industrial,
Electrénica, Automatica, Biomédica, Aeroespacial) pueden cumplir los requisitos.

La Comisi6n de Garantia de Calidad del Master ha establecido los criterios de admisién y los aplicara respetando los principios de igualdad, mérito y
capacidad en caso de haber mas solicitantes que plazas. Para establecer el orden de prelacién se calculara una nota de admision para cada solicitan-
te en la que se valoraran los siguientes criterios con la ponderacién indicada a continuacién.

Titulacion de procedencia: 50% (todas lasindicadas en €l péarrafo anterior contaran con € maximo)
Expediente académico: 35%
Curriculum vitae: 15%

Los candidatos cuya lengua materna no sea el espafiol deberan acreditar el nivel B2 o equivalente de conocimiento de espafiol segin el Marco Comin
Europeo de Referencia para las Lenguas (MCERL).

3.2 CRITERIOSPARA EL RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIAS DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos cur sados en centros de for macion profesional de grado superior
MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Convenio

Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios
MINIMO MAXIMO
0 0
Adjuntar Titulo Propio

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO
0 6
DESCRIPCION

CRITERIOS GENERALES

El reconocimiento y transferencia de créditos académicos de los titulos universitarios oficiales se rige por lo dispues-
to en el art. 10 del R.D. 822/2021 de 28 de septiembre.

En la Universidad de Zaragoza el reconocimiento y transferencia de créditos se realizard de acuerdo con lo estable-
cido en su Reglamento de reconocimiento y transferencia de créditos, y segun los procedimientos y plazos es-
pecificados en la Informacién académica de reconocimiento y transferencia de créditos.

CRITERIOS ESPECIFICOS
Reconocimiento de Créditos por experiencia laboral y profesional en caso de que se reconozcan créditos:

Se podran reconocer hasta 6 créditos ECTS de las asignaturas de Préacticas Externas por experiencia laboral y pro-
fesional debidamente acreditada en instituciones publicas, empresas u otras entidades, cuando sea claramente per-
tinente con los contenidos del méster.

Reconocimiento de créditos de practicas externas: 1 ECTS por, al menos, 50 horas de experiencia profesional, con
un minimo de 3 ECTS hasta un maximo de 6 ECTS. Esto implica que la persona que quiera reconocer créditos de
Préacticas Externas deberd poder acreditar un minimo de 150 horas de experiencia laboral.

De acuerdo con el articulo 17 de la normativa de la Universidad de Zaragoza, "para obtener el reconocimiento se de-
bera presentar copia de la vida laboral o del contrato, con la indicacién de la categoria laboral, asi como un informe
sobre las actividades realizadas, avalado por la empresa o institucién donde se realizaron.". El informe de activida-
des debera acreditar, a juicio de la Coordinacién/Comisién de Garantia de la Calidad del Master, que el alumno ha
alcanzado los resultados de aprendizaje de la materia optativa cuyo reconocimiento se solicita.

3.3MOVILIDAD DE LOSESTUDIANTES PROPIOSY DE ACOGIDA

PROCEDIMIENTOS

El procedimiento para organizar la movilidad en la Universidad de Zaragoza se establece en la siguiente normativa: Movilidad nacional e internacio-
nal.
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MOVILIDAD ESPECIFICA

Se posibilita la participacién en la movilidad especifica canalizado por el procedimiento organizado por la Facultad de Ciencias, lo que permitira bene-
ficiarse de los acuerdos de movilidad presentes en la Facultad. Esto incluye los programas Erasmus, movilidad de estudiantes con Iberoamérica, y el
programa de movilidad de Unizar. La informacion completa de los procedimientos especificos de la Facultad de Ciencias relacionados con la movilidad
y los listados de los destinos de cada programa pueden consultarse en el apartado de movilidad de la pagina de la Facultad.

Identificador : 3501190 Fecha: 14/04/2026

4. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

4.1 ESTRUCTURA BASICA DE LASENSENANZAS

DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 4: Anexo 1.

NIVEL 1: Obligatorias

4.1.1 Datos Basicos del Nivel 1

ECTSNIVEL1 24

NIVEL 2: Adquisicién y Tratamiento de M edidas

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 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

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CO_04 - Identificar lainformacion relevante almacenada en una serie de datos. TIPO: Conocimientos o contenidos

CP_06 - Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuaday desarrollar estrategias de aprendizaje
auténomo y flexible alo largo y ancho de lavida paraformar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la
mejora de empleo o el desarrollo personal. TIPO: Competencias

CP_01 - Vaores democréticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en la que vivimos para que ésta prospere
através de las dimensiones de los val ores democréticos y de la sostenibilidad, materializada en el marco global que ladefinaen
cada momento. TIPO: Competencias

CP_02 - Trabajo en equipo. Colaborar activamente con un grupo de personas paralograr una meta comin sumando los diferentes
talentos. TIPO: Competencias

CP_03 - Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate. TIPO: Competencias

CP_05 - Innovacion y Creatividad. Disefiar y realizar unatarea nueva o un proyecto de forma diferente utilizando creatividad y
curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora. TIPO: Competencias

HA_06 - Integrar un entorno multi-instrumento automatizado para la adquisicion de medidas. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_01 - Planificar experimentos avanzados, incluyendo el andlisis de datos y lainterpretacién de resultados. TIPO: Habilidades o
destrezas

HA_02 - Desarrollar experimentos, incluyendo el uso de equipos avanzados y la aplicacién de técnicas experimental es avanzadas.
TIPO: Habilidades o destrezas

HA_05 - Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos 1+D. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_03 - Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales, interpretar resultados y sacar
conclusiones basadas en evidencias. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_07 - Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como por escrito. TIPO: Habilidades o
destrezas
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CO_01 - Sintetizar € conocimiento especializado en éreas especificas de las aplicaciones fisicas. TIPO: Conocimientos o
contenidos

CO_02 - Desarrollar competencias en el disefio, construccion, y operacion de instrumentos utilizados en lamediciony
caracterizacion de fenomenos fisicos. TIPO: Conocimientos o contenidos

NIVEL 2: Méodos Numéricosy Computacionales

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 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

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CO_04 - Identificar lainformacion relevante almacenada en una serie de datos. TIPO: Conocimientos o contenidos

CO_06 - Reconocer laimportancia de la Investigacion, el Desarrollo y laInnovacién en la sociedad actual. TIPO: Conocimientos o
contenidos

CP_06 - Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuaday desarrollar estrategias de aprendizaje
autonomo y flexible alo largo y ancho de lavida para formar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la
mejora de empleo o el desarrollo personal. TIPO: Competencias

HA_04 - Aplicar modelos tedricos y herramientas computacionales para simular y predecir comportamientos fisicos en diferentes
contextos. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_03 - Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales, interpretar resultados y sacar
conclusiones basadas en evidencias. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_07 - Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como por escrito. TIPO: Habilidades o
destrezas

CO_01 - Sintetizar el conocimiento especializado en &reas especificas de | as aplicaciones fisicas. TIPO: Conocimientos o
contenidos

CO_03 - Demostrar conocimientos avanzados en teoria fisicay modelizacién matemética de fendmenos fisicos. TIPO:
Conocimientos o contenidos

NIVEL 1: Optativas

4.1.1 Datos Basicos del Nivel 1

ECTSNIVEL1 51

NIVEL 2: Modelizacion y Simulacién

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 24

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
24

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

7123
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NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CO_04 - Identificar lainformacion relevante almacenada en una serie de datos. TIPO: Conocimientos o contenidos

CO_05 - Identificar la potencialidad de las tecnol ogias fisicas emergentes. TIPO: Conocimientos o contenidos

CO_06 - Reconocer laimportanciade laInvestigacion, € Desarrollo y la Innovacion en la sociedad actual. TIPO: Conocimientos o
contenidos

HA_01 - Planificar experimentos avanzados, incluyendo el andlisis de datosy lainterpretacion de resultados. TIPO: Habilidades o
destrezas

HA_04 - Aplicar modelos tedricos y herramientas computacionales para simular y predecir comportamientos fisicos en diferentes
contextos. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_05 - Aplicar principios fisicos a problemas préacticos en diferentes campos en entornos 1+D. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_07 - Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como por escrito. TIPO: Habilidades o
destrezas

CO_01 - Sintetizar el conocimiento especializado en areas especificas de | as aplicaciones fisicas. TIPO: Conocimientos o
contenidos

CO_03 - Demostrar conocimientos avanzados en teoria fisicay modelizacion matematica de fenémenos fisicos. TIPO:
Conocimientos o contenidos

NIVEL 2: Instrumentacion y M edida

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 27

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
27

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

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CO_04 - Identificar lainformacion relevante almacenada en una serie de datos. TIPO: Conocimientos o contenidos

CO_05 - Identificar la potencialidad de las tecnol ogias fisicas emergentes. TIPO: Conocimientos o contenidos

CO_06 - Reconocer laimportanciade laInvestigacion, € Desarrollo y la Innovacion en la sociedad actual. TIPO: Conocimientos o
contenidos

HA_06 - Integrar un entorno multi-instrumento automatizado para la adquisicion de medidas. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_01 - Planificar experimentos avanzados, incluyendo el andlisis de datosy lainterpretacion de resultados. TIPO: Habilidades o
destrezas

HA_02 - Desarrollar experimentos, incluyendo el uso de equipos avanzados y la aplicacion de técnicas experimental es avanzadas.
TIPO: Habilidades o destrezas

HA_05 - Aplicar principios fisicos a problemas préacticos en diferentes campos en entornos 1+D. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_03 - Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales, interpretar resultados y sacar
conclusiones basadas en evidencias. TIPO: Habilidades o destrezas

HA_07 - Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como por escrito. TIPO: Habilidades o
destrezas

CO_01 - Sintetizar el conocimiento especializado en &reas especificas de | as aplicaciones fisicas. TIPO: Conocimientos o
contenidos

CO_02 - Desarrollar competencias en el disefio, construccion, y operacion de instrumentos utilizados en la medicion y
caracterizacion de fendmenos fisicos. TIPO: Conocimientos o contenidos
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NIVEL 1: Trabajo Fin de M aster

4.1.1 Datos Basicos del Nivel 1

ECTSNIVEL1 18

NIVEL 2: Trabajo Fin de Master

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Trabajo Fin de Grado / Master

ECTSNIVEL 2 18

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
18

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CO_05 - Identificar la potencialidad de | as tecnol ogias fisicas emergentes. TIPO: Conocimientos o contenidos

CP_06 - Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuaday desarrollar estrategias de aprendizaje
autonomo y flexible alo largo y ancho de lavida para formar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la
mejora de empleo o e desarrollo personal. TIPO: Competencias

CP_01 - Vaores democréticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en la que vivimos para que ésta prospere
através de las dimensiones de los valores democraticos y de la sostenibilidad, materializada en el marco global que la definaen
cada momento. TIPO: Competencias

CP_03 - Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propiasy externas a debate. TIPO: Competencias

CP_04 - Inteligencia emocional . Comprender y regular las emociones propiasy |as de los demés parainteractuar y participar de una
manera eficaz y constructivaen lavidasocial y profesiona. TIPO: Competencias

CP_05 - Innovacion y Creatividad. Disefiar y realizar unatarea nueva o un proyecto de forma diferente utilizando creatividad y
curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora. TIPO: Competencias

HA_05 - Aplicar principios fisicos a problemas préacticos en diferentes campos en entornos 1+D. TIPO: Habilidades o destrezas

CO_01 - Sintetizar €l conocimiento especializado en éreas especificas de | as aplicaciones fisicas. TIPO: Conocimientos o
contenidos

NIVEL 1: Précticas Externas

4.1.1 Datos Basicos del Nivel 1

ECTSNIVEL1 6

NIVEL 2: Préacticas Académicas Externas

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

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

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

HA_05 - Aplicar principios fisicos a problemas préacticos en diferentes campos en entornos 1+D. TIPO: Habilidades o destrezas
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CO_01 - Sintetizar € conocimiento especializado en éreas especificas de las aplicaciones fisicas. TIPO: Conocimientos o
contenidos

NIVEL 1: Interdisciplinar
4.1.1 Datos Basicos del Nivel 1
ECTSNIVEL1 6

NIVEL 2: Interdisciplinar
4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
6 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

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CP_06 - Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuaday desarrollar estrategias de aprendizaje
auténomo y flexible alo largo y ancho de lavida para formar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la
mejora de empleo o e desarrollo personal. TIPO: Competencias

CP_03 - Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate. TIPO: Competencias

42 ACTIVIDADESY METODOL OGIASDOCENTES
ACTIVIDADES FORMATIVAS

Las actividades formativas mas relevantes son las siguientes:

Clase magistral. Refiere a cualquier actividad basada en la exposicion por parte del docente, pudiendo haber participacion activa del estudiantado.
Aporta al aprendizaje de contenidos.

Resolucién de problemas y casos en aula. Refiere a cualquier actividad formativa en la que los estudiantes, con presencia permanente y supervi-
sién por profesores, realizan trabajo préctico sin requerir equipamiento especifico mas alla del disponible en un aula informatizada. Aporta al aprendi-
zaje de contenidos y habilidades.

Practicas de laboratorio. Se incluyen las realizadas en dependencias propias provistas de equipamiento especifico, en la que los alumnos realizan
trabajo practico utilizando dicho equipamiento, supervisado por profesores. Aporta principalmente al aprendizaje de habilidades y competencias.

Précticas informatizadas. Se incluyen las realizadas en cualquier aula donde el trabajo se realiza mediante equipamiento informatico y software es-
pecifico, en la que los alumnos realizan trabajo practico supervisado por profesores. Aporta principalmente al aprendizaje de habilidades.

Practicas especiales en instalaciones externas. Son practicas especiales las practicas de campo, las visitas tuteladas o el trabajo practico en insta-
laciones externas o singulares, entre otras. Aporta al aprendizaje de contenidos, habilidades y competencias.

Trabajos y otras actividades formativas. Son aquellas actividades formativas en las que los estudiantes, individualmente o en equipo, apliquen los
resultados de aprendizaje adquiridos y los reflejen en una evidencia de aprendizaje. Aporta principalmente al aprendizaje de contenidos y competen-
cias.

Estudio. Incluye cualquier actividad de estudio que no se haya incluido en las actividades anteriores (trabajo en biblioteca, lecturas complementarias,
hacer problemas y ejercicios, etc.). Aporta principalmente al aprendizaje de contenidos.

Practicas externas. Realizacién de trabajos propios del titulado en Tecnologias Fisicas Avanzadas en un entorno laboral, tanto industrial como de in-
vestigacion. Aporta principalmente al aprendizaje de habilidades y competencias..

Trabajo fin de master. Realizar, redactar y defender un proyecto integral, como demostracién y sintesis de los resultados de aprendizaje adquiridos.
Aporta al aprendizaje de contenidos, habilidades y competencias. Consistira en la realizacién individual de un trabajo auténomo y original sobre un te-
ma relacionado con la titulacién, que permita al estudiante aplicar los resultados de aprendizaje adquiridos en la titulacion para obtener resultados pro-
pios. El estudiante estara bajo la supervisién de al menos un profesor (doctor) de la titulacién, que actuar4 como director del trabajo. Al finalizar, el es-
tudiante debera presentar una memoria que se ajustara a lo dispuesto en el Reglamento de elaboracién y gestién del TFG y del TFM de la Facultad de
Ciencias (https://ciencias.unizar.es/normativas-asuntos-academicos#normativa_TFM ), que describe coémo ha de ser la planificacion, la elabora-
cion, la gestion y la evaluacion del TFM. Ademas, la Comisién de Garantias establecera las directrices que considere oportunas (como pueden ser, por
ejemplo, la elaboracién de propuestas de temas, la asignacion de trabajos, el nombramiento de los tribunales asi como las defensas de los trabajos, su
evaluacion y su calificacion).
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METODOL OGIAS DOCENTES

La estrategia metodol6gica de la titulacion se caracteriza por una combinacion de multiples actividades docentes, entre las que destacan las clases
magistrales, las practicas de laboratorio o la resolucién de problemas y casos.

Cada estudiante podra flexibilizar su curriculo académico optando por cursar la materia optativa "Interdisciplinar" hasta completar sus 6 ECTS. Podra
elegir entre un nimero determinado de asignaturas de otros titulos de méaster universitario ofertadas por su afinidad con la titulacién cursada.

La Universidad de Zaragoza se encuentra particularmente comprometida en la atencién a estudiantes universitarios con discapacidad y necesidades
educativas especiales. Para satisfacer este compromiso, la Oficina Universitaria de Atencién a la Diversidad -OUAD- garantiza la igualdad de oportuni-
dades a través de la plena inclusién de todos los estudiantes en la vida académica, y promueve la sensibilizacién y la concienciacion de la comunidad
universitaria, comprometiéndose en la atencién a estudiantes con necesidades especiales, respetando y atendiendo la diversidad. Asi, adapta las acti-
vidades académicas y los sistemas de evaluacién a las necesidades especiales de las personas con discapacidad y supervisa que los procesos y me-
canismos de evaluacion de los estudiantes con discapacidad se realicen con las mismas garantias que para el resto de los estudiantes.

http://ouad.unizar.es

4.3 SISTEMAS DE EVALUACION

La evaluacién queda regulada por el Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje de la Universidad de Zaragoza
Los principales sistemas de evaluacién a utilizar en el titulo son:

Procedimientos escritos: Permiten la evaluacién principalmente de contenidos y competencias.

EOL. Pruebas escritas: incluyendo pruebas objetivas, preguntas de desarrollo, preguntas cortas...

EO02. Ejercicios escritos: Comentario de documentos, trabajos, informes, ensayos

Procedimientos orales: Permiten la evaluacion principalmente de contenidos.

EO04. Examen oral o entrevista (abierta o estructurada)

E05. Presentacion publica de temas o trabajos

Procedimientos de desempefio: Permiten la evaluacion principalmente de habilidades y competencias.

E06. Resolucién de ejercicios de aplicacion: problemas, trabajos practicos (de laboratorio, talleres u otros) o pruebas de simulacién.

EOQ7. Elaboracién de proyectos: Proyectos de desarrollo, colaborativos y experimentales, estudios de casos, disefio de prototipos, modelos y estudios
u otros.

Todos los sistemas de evaluacién pueden ser utilizados tanto para la evaluacién individual como en grupo, excepto las pruebas escritas, las pruebas
de evaluacion formativa y los exdmenes orales, que en principio seran soélo individuales. De igual forma, se podra contemplar la evaluacién docen-
te-estudiante, la coevaluacion y autoevaluacion. Los procesos de evaluacion garantizaran la identificacién de una calificacion Unica para cada estu-
diante que refleje la adquisicion individual de los resultados de aprendizaje combinando las valoraciones de las diferentes pruebas de evaluacion. De
mismo modo, el tratamiento del fraude académico queda reflejado en la Normativa de Convivencia Académica. Para asegurar que es el estudiante
quien ha realizado las pruebas de evaluacién no presenciales y virtuales sin ayuda externa, tales como actividades online, trabajos o TFM, ademas del
control antiplagio (COMPILATIO), se podran activar mecanismos como actividades y pruebas sincronas, defensas orales de los trabajos o tutorias indi-
viduales orientadas a la comprobacion de la autoria del alumno.

La evaluacién de las Competencias Transversales queda descrita en el documento "Sello 1+5 UNIZAR" y es responsabilidad de las asignaturas
Punto Control en las que el equipo docente realizara la valoracion de las mismas basandose en los instrumentos publicados por el Centro de Innova-
cién, Formacion e Investigacion en Ciencias de la Educacion de la Universidad de Zaragoza (CIFICE). La valoracion de estas competencias se concre-
taré en una valoracion cualitativa que permitira realizar un perfil competencial para cada estudiante, que serd anexado a su certificaciéon académica.

Las practicas externas se valoran por parte del tutor académico teniendo en cuenta: la valoracién del tutor en la entidad colaboradora, el grado de
consecucion de los objetivos del proyecto formativo de las practicas y el contenido y calidad de la memoria y su exposicién. Todo ello de acuerdo con
las Directrices y procedimientos sobre practicas académicas externas de la Universidad de Zaragoza recogidas en https://empleo.unizar.es/
normativa.

La evaluacién del Trabajo Fin de Master, se realiza valorando una memoria del mismo y su defensa en acto publico ante un tribunal universitario
compuesto por 3 personas de &mbitos de conocimiento vinculados al titulo. Las caracteristicas concretas de los TFM se desarrollan también en un re-
glamento especifico de la Universidad de Zaragoza.

4.4 ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICAS

Ver Apartado 4: Anexo 2
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http://ouad.unizar.es
https://zaguan.unizar.es/record/30538/files/Evaluacion%20del%20aprendizaje.pdf
https://inspecciongeneral.unizar.es/inspeccion/normativa-de-convivencia-universitaria
https://academico.unizar.es/sites/academico.unizar.es/files/archivos/ofiplan/Normativa/ct_unizar.pdf
https://universa.unizar.es/sites/universa/files/archivos/Normativa/resolucion_rector_20_febrero_directrices_practicas_externas_unizar.pdf
https://empleo.unizar.es/normativa
https://empleo.unizar.es/normativa
https://academico.unizar.es/grado-y-master/informacion-academica/trabajo-fin-de-grado-y-master
https://academico.unizar.es/grado-y-master/informacion-academica/trabajo-fin-de-grado-y-master
https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=979772187165414840209562
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5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA
PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 5: Anexo 1.
OTROSRECURSOSHUMANOS

Ver Apartado 5: Anexo 2.

6. RECURSOSMATERIALESE INFRAESTRUCTURALES, PRACTICASY SERVICIOS

Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 6: Anexo 1.
7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

7.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO 2026

Ver Apartado 7: Anexo 1.
7.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No procede
7.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN
CODIGO | ESTUDIO - CENTRO

8. SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD Y ANEXOS
8.1 SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD

ENLACE
8.2 INFORMACION PUBLICA

| https://ciencias.unizar.es/garantia-de-la-calidad

La Universidad de Zaragoza cuenta con una Instruccion técnica sobre la informacion publica de las titulaciones oficiales en la que se establece
la forma en que la Universidad efectua la publicacién y revisién de informacién sobre sus estudios oficiales para los distintos grupos de interés, asi co-
mo los responsables y los agentes de los procesos internos necesarios para que toda la informacién académica esté disponible en la web de estudios
(principal plataforma de publicacién de informacion de los titulos oficiales).

De manera adicional, para facilitar la basqueda de la informacién segln una serie de criterios (disciplina, modalidad, palabras clave, duracién
) se ha configurado un buscador de master universitario, que se actualiza cada curso en el momento de apertura de la primera fase de admision.

Por otra parte, la universidad pone a disposicion de cada estudiante tanto una cuenta de correo personal, como una cuenta de acceso a la plata-
forma de Anillo Digital Docente mediante la que puede comunicarse con todo el sistema administrativo de la entidad y con el equipo docente de ca-
da titulacion.

8.3 ANEXOS

Ver Apartado 8: Anexo 1.

PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD

RESPONSABLE DEL TiTULO

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Vicerrector de Palitica Luis Alberto Morellon Alquézar

Académica

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Plaza Basilio Paraiso 4 50005 Zaragoza Zaragoza

EMAIL FAX

vrpola@unizar.es 976761009

REPRESENTANTE LEGAL

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Rectora RosaMaria Bolea Bailo

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Plaza Basilio Paraiso 4 50005 Zaragoza Zaragoza

EMAIL FAX

rectora@unizar.es 976761009

SOLICITANTE
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https://estudios.unizar.es/pdf/procedimientos/it002.pdf
https://estudios.unizar.es/
https://master.unizar.es/
https://sicuz.unizar.es/correo-y-colaboracion/correo-electronico/correo-electronico-inicio
https://add.unizar.es/add/campusvirtual/cursos-moodle-oficial-unizar
https://add.unizar.es/add/campusvirtual/cursos-moodle-oficial-unizar
https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=979772187165414840209562
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El responsable del titulo es también el solicitante

CARGO NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Vicerrector de Politica Luis Alberto Morellén Alquézar

Académica

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Plaza Basilio Paraiso 4 50005 Zaragoza Zaragoza

EMAIL FAX

vrpola@unizar.es 976761009

INFORME PREVIO DE LA COMUNIDAD AUTONOMA

Informe previo de la Comunidad AutGnoma: Ver Apartado Informe previo de la Comunidad Auténoma: Anexo 1.
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DOCUMENTO DE RESPUESTA AL INFORME PROVISIONAL DE ACPUA DE FECHA: 12/02/2026

L , Madster  Universitario en Tecnologias Fisicas
Denominacion del Titulo
Avanzadas
Universidad solicitante Universidad de Zaragoza
Universidad/es participante/s
Centro/s Facultad de Ciencias

ASPECTOS QUE NECESARIAMENTE DEBEN SER MODIFICADOS

COMENTARIO 1

Se debe revisar la coherencia entre el nombre del mdster y el de sus especialidades, ya que actualmente
presentan solapamientos. El nombre del mdster debe tener un alcance general, sin reproducir la
terminologia de las especialidades. Por ello, se propone modificar la denominacion del mdster o, en su

defecto, redefinir las denominaciones de las especialidades para evitar duplicidades conceptuales.

RESPUESTA AL COMENTARIO 1

Se ha cambiado el nombre del master. El nuevo titulo es:
Master Universitario en Tecnologias Fisicas Avanzadas

Este titulo recoge la orientaciéon general del master, y a su vez engloba los dos posibles itinerarios de
especializacién. Ademas, para evitar solapamientos, hemos modificado también el nombre de las

especialidades, que ahora son:
- Especialidad en Modelizacién y Simulacion

- Especialidad en Instrumentacion y Medida

COMENTARIO 2

Se debe revisar la redaccion de los objetivos formativos del titulo y de los objetivos de las especialidades,
con el fin de mejorar su diferenciacion y coherencia. En la version actual se aprecian solapamientos
conceptuales entre ambos apartados, lo que dificulta identificar con claridad cudl es la orientacion

formativa comun del mdster y qué elementos son propios de cada especialidad.

Los objetivos formativos generales del titulo deben describir de manera exclusiva los propdsitos y
finalidades académicas que caracterizan al mdster en su conjunto y que son compartidos por todo el

estudiantado, con independencia de la especialidad o de las asignaturas optativas que cursen.

Por su parte, los objetivos formativos de las especialidades deben centrarse tnicamente en los propdsitos
especificos que distinguen cada especialidad, evitando repetir o ampliar aspectos ya recogidos en los
objetivos generales del titulo. Estos objetivos deben reflejar el valor afiadido, la orientacion técnica o la

profundizacion temdtica que ofrece cada especialidad.

RESPUESTA AL COMENTARIO 2

Se ha corregido la redaccion de los objetivos formativos, particularmente de los objetivos globales del
titulo. Se ha intentado aislar los objetivos globales que competen a todos los alumnos. Estos objetivos, tal
y como estdn redactados en la versiéon actual, hacen referencia especialmente a las asignaturas

obligatorias que deben cursar todos los alumnos del master.
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En los objetivos de cada especialidad, se ha intentado que recojan los objetivos propios de cada

especialidad de cardcter distintivo.

COMENTARIO 3

El perfil iddneo de ingreso es el de un Graduado en Fisica, pero se deja abierto a titulados en Ingenierias o
titulaciones equivalentes sin acotar que se considera titulaciones equivalentes. Se debe incluir una lista
con las titulaciones mds habituales o en su defecto, los conocimientos especificos que deberdn acreditar

los estudiantes, incluyendo complementos formativos en los casos en los que sea necesario.

En la ponderacion indicada en caso de mads solicitudes que plazas, es ambiguo el criterio de “Titulacion de
procedencia: 50%”, puesto que en la memoria solo se citan explicitamente los grados en Fisica, Ingenieria
en Telecomunicaciones e Ingenieria Industrial, sequidos de puntos suspensivos que no determinan qué
titulaciones contarian con la totalidad de ese 50% y cudles no. Se debe incluir la lista de las titulaciones de

procedencia con su % de ponderacion para calcular la nota de admision

RESPUESTA AL COMENTARIO 3

Se ha incluido una lista con las ingenierias que consideramos mas cercanas a esta titulacion:
Telecomunicaciones, Industrial, Electréonica, Automatica, Biomédica, Aeroespacial (ademas de licenciados

y graduados en Fisica).

Se ha indicado en la ponderacion que las titulaciones indicadas contaran con el maximo de puntuacién en

cuanto a la titulacién de procedencia.

COMENTARIO 4

Se debe explicitar los resultados de aprendizaje de las materias, especialmente las asociadas a las

especialidades.

Se deben incluir contenidos de las materias por bloques equivalentes a asignaturas (Por ejemplo, materia
4 instrumentacion y tecnologias fisicas de 27 créditos, de los cuales el alumno elije 12 para la
especialidad).

Debe corregirse la asignacion del resultado de aprendizaje CP_02 (trabajo en equipo) a la materia del

TFM, dado que se especifica explicitamente que se trata de un trabajo de cardcter individual.

RESPUESTA AL COMENTARIO 4

Los resultados del aprendizaje de las materias optativas estan incluidos en la tabla 4d. Por otro lado, los
resultados del aprendizaje de las especialidades se han detallado en el apartado 4.1, “Estructura basica de
las ensefianzas”. Se han introducido dos nuevas competencias y una nueva habilidad para cada
especialidad. Se ha intentado que estos resultados sean suficientemente distintivos, de forma que quede
claro qué resultados corresponden a cada especialidad. A su vez, se ha intentado que no haya

solapamiento entre especialidades. Se han incluido también en la Tabla 4c.

Siguiendo esta linea, se ha modificado ligeramente la tabla 4c. Se ha ampliado también la descripcidn de

las especialidades en el apartado 4.1.

Los contenidos de las materias obligatorias por bloques ya estaban incluidos. Los contenidos de las
materias optativas por bloques se han incluido en la nueva versidn. El detalle de las asignaturas de cada

blogue se especificard en el Proyecto Formativo de Titulacidn.

En cuanto al TFM, se ha eliminado la asignaciéon del resultado de aprendizaje CP_02. Este resultado sigue

presente en la materia 1 (obligatoria), por lo que sigue presente en la titulacion.
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COMENTARIO 5

Debe justificarse como el disefio actual de las especialidades —basado en la superacion de 12 ECTS de
asignaturas optativas de la especialidad, de los cuales 6 ECTS pueden corresponderse a prdcticas externas,
junto con la realizacion del Trabajo Fin de Mdster— garantiza que todo el estudiantado adquiere
efectivamente los resultados de aprendizaje especificos de cada especialidad o valorar la supresion de las
especialidades en su configuracion actual, dado que la estructura propuesta no parece asegurar una

diferenciacion formativa suficiente entre especialidades.

RESPUESTA AL COMENTARIO 5

Ademas de detallar los resultados de aprendizaje especificos de cada especialidad (comentado en la
respuesta anterior), también se ha modificado el disefio actual de las especialidades para asegurar una
diferenciacion formativa entre especialidades. Ahora cada alumno que quiera optar por una especialidad
deberd optar elegir 12 de sus 18 ECTS optativos dentro de la respectiva materia optativa (Materia 3:
Modelizacién y simulacién o Materia 4: Instrumentacion y Medidas). De los restantes 6 ECTS del titulo,
puede elegir cualquiera de las asignaturas optativas, incluyendo unas practicas externas o Formacién
Interdisciplinar. Ademas, el TFM debera tratar sobre una tematica relacionada con la materia (como ya se

indicaba en la memoria anterior).

Por tanto, cada especialidad consta de 30 ECTS. Cada alumno cursa 12 créditos optativos y 18 ECTS de
TFM correspondientes a su especialidad. Cada alumno dedica por tanto la mitad del Master a tematicas
dentro de su especialidad. Los restantes 6 ECTS de optatividad del titulo puede elegirlos de entre toda la

optatividad ofertada en el Plan Formativo que se aprobara cada curso.

Por otro lado, los resultados del aprendizaje del Master estan redactados de forma genérica. Como se ha
comentado, segun la especialidad que escoja el alumno podra intensificar su formacién en un
determinado ambito. La CGC velard por la concordancia entre estas actividades y su especialidad.

Creemos que esto garantiza que el alumno adquiera los resultados especificos.

COMENTARIO 6

Debe justificarse de manera adecuada la coordinacion de las materias impartidas por un nimero elevado
de profesores, algunos de los cuales cuentan con dedicaciones muy reducidas (0,5 créditos). Esta
organizacion puede comprometer el equilibrio entre la imparticion y la evaluacion de las asignaturas, asi

como la necesaria interaccion entre el profesorado y el estudiantado.

RESPUESTA AL COMENTARIO 6

La adecuada coordinacion entre materias, asi como dentro de cada materia, es una tarea del Coordinador

del titulo. Se ha incluido el siguiente parrafo en la seccién 5, en el nuevo documento de la memoria:

La orientacion del master hacia las Tecnologias Fisicas mas avanzadas hace que se
necesite una plantilla muy amplia de profesorado, para poder cubrir los ultimos
avances en el mundo de la investigacién. Por ello, es necesario aplicar métodos de
coordinacién entre profesores. Particularmente, dentro de aquellas materias con un
elevado numero de profesores, el coordinador o la persona en quien delegue velara
por el correcto desarrollo de la materia, en cuanto a la consecucién de los resultados
de aprendizaje, su evaluacion y la apropiada interaccién alumno-profesor.
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COMENTARIO 7

Se debe incorporar informacion detallada relativa a las instalaciones y al equipamiento tecnoldgico
previstos para la docencia, incluyendo la descripcion de los laboratorios, su capacidad, asi como los

equipos y el software disponibles.

Se debe especificar la accesibilidad para estudiantes con discapacidades fisicas o motoras.

RESPUESTA AL COMENTARIO 7

Si bien esta memoria debe mantenerse en el tiempo, preferimos utilizar un enlace externo para la
descripcion del equipamiento. Ademas, en la Facultad de Ciencias existe la tradicion de utilizar material

de investigacion en la docencia de postgrado, como parece légico en una Facultad de Ciencias.

Se ha incluido esta informacién en el apartado 6:

Los espacios necesarios para la imparticion de este Master son los mismos que se han estado
utilizando hasta la fecha para la imparticion del Master en Fisica y Tecnologias Fisicas, por lo que
se cuenta con todos los recursos necesarios. En particular, los espacios disponibles para la
docencia dentro de la Facultad de Ciencias estan disponibles en el siguiente enlace, con un
mantenimiento continuo:

https://ciencias.unizar.es/edificios-y-aulas

En esta pagina se recogen y se describen (capacidad, equipamiento) todos los espacios disponibles
para docencia (aulas, aulas de informatica y otros espacios). Puede consultarse también la
disponibilidad de otros espacios (como bibliotecas) en esa misma pdgina. También se cuenta con
dos seminarios del Departamento de Fisica Aplicada, un seminario del Departamento de
Ingenieria Electrénica y Comunicaciones, y dos seminarios del Departamento de Fisica Tedrica
(con capacidades de entre 10 y 30 personas).

Ademads, dada la orientacidn de esta titulacion, los alumnos tendran acceso a diferentes entornos
de investigacion. Aparte de los laboratorios de investigacién de los diferentes departamentos
involucrados (ubicados en la Facultad de Ciencias y en la EINA), se cuenta también con
laboratorios pertenecientes al I3A, BIFI e INMA. Dada la naturaleza de estos espacios, su nimero y
descripcion pueden ir cambiando en los sucesivos cursos.

En cuanto a la accesibilidad de los edificios, se ha afiadido esta informacion:

Por ultimo, la Facultad de Ciencias cumple con la normativa vigente en cuanto a la accesibilidad de
sus edificios para estudiantes con discapacidades fisicas o motoras. Ademas, existe una Oficina

Universitaria de Atencidon a la Diversidad (https://ouad.unizar.es/ ), asi como un buzdén de

sugerencias de la Facultad de Ciencias (https://ciencias.unizar.es/buzon-de-sugerencias ), a través

de los cuales puede cursarse cualquier solicitud relativa a estos temas.
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1.10. JUSTIFICACION DEL INTERES ACADEMICO, CIENTIFICO, PROFESIONAL Y SOCIAL DEL TiTULO

Interés Académico

Los titulados en la Rama de Ciencias a menudo desempefian roles clave en equipos interdisciplinares, donde su
habilidad para abordar desafios desde una perspectiva analitica y cuantitativa es esencial. En particular, los
estudios en Fisica brindan la capacidad para modelar y comprender fendémenos a nivel fundamental asi como una
base sdlida para contribuir a descubrimientos innovadores y avances tecnolégicos, lo que les permite desempefiar
un papel fundamental en el impulso de la investigacidn y la innovacidn. Estas necesidades no se cubren en ninguno
de los masteres que oferta nuestra Universidad, ni tampoco en nuestro entorno geografico. Precisamente la
Seccion de Fisica de la Universidad de Zaragoza, una de las tres mas antiguas de Espafia (junto con Madrid y
Barcelona) debe aspirar a ser un referente en la investigacidn en las distintas aplicaciones de la Fisica.

Interés Cientifico

Los desarrollos en Fisica aplicada y Tecnologias Fisicas exigen comprender las leyes que rigen el funcionamiento
de la naturaleza y los modelos matematicos que permiten expresarlas o trabajar con ellas y, ademas, dominar
habilidades técnicas en laboratorios especializados. Este master pretende completar la formacién necesaria para
desarrollar actividades en entornos de I+D relacionados con la Fisica. En el dmbito cientifico es necesario fomentar
la autonomia y responsabilidad del estudiante en su proceso de aprendizaje, integrando Teoria y Practica,
desarrollar Habilidades Transferibles, como el disefio experimental, el analisis de datos y el uso de tecnologia
avanzada, ademds de competencias clave como la comunicacion, la colaboracion y el pensamiento critico, asi
como promover el trabajo en equipo, reflejando el entorno laboral real donde las soluciones a problemas
complejos requieren la colaboracidn de multiples disciplinas.

Interés Profesional

La carrera laboral de un experto en tecnologias fisicas avanzadas es altamente especializada. En el campo de
la modelizacion fisica, estos profesionales utilizan herramientas matematicas y computacionales para
desarrollar modelos que describen y predicen el comportamiento de sistemas fisicos complejos, con gran
demanda laboral en ambitos como la ingenieria, la consultoria y el desarrollo de software, asi como la
propia investigacion académica. Por otro lado, los especialistas en instrumentacién fisica pueden trabajar en
laboratorios de investigaciéon o industrias tecnoldgicas. Estos profesionales colaboran estrechamente con
ingenieros y cientificos para crear instrumentos que permitan investigaciones mas avanzadas y mediciones mas
precisas. Ambas areas de especializacion requieren un fuerte dominio de la teoria fisica, practica en el
manejo de instrumental cientifico especializado, habilidades avanzadas en programacién y modelizacion
numeérica, asi como la capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares.

Interés social

Los departamentos implicados en esta propuesta destacan por una orientacién hacia la transferencia
del conocimiento a nuestro entorno mas cercano. Ademas, y en vista de lo comentado, este titulo se alinea
con los principios rectores de la Universidad de Zaragoza. Por un lado, la transversalidad de estos estudios, que
abarcan desde conocimientos tedricos hasta capacidades tecnoldgicas altamente cualificadas, encaja con la
identidad propia de la Universidad de Zaragoza a través de la incorporacidn de competencias transversales.
Ademas, la formacidon de profesionales especializados en tecnologias fisicas avanzadas fomenta las
fortalezas académicas, investigadoras y de transferencia del conocimiento de nuestra Universidad.
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4. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

4.1. ESTRUCTURA BASICA DE LAS ENSENANZAS

El master consta de 60 ECTS a superar para obtener la titulacion. De ellos, 42 ECTS son de caracter obligatorio (24
ECTS son asignaturas obligatorias y 18 ECTS se corresponden con el Trabajo Fin de Mdaster), 18 ECTS son asignaturas
de tipo optativo (entre las que pueden incluirse 6 ECTS optativos de Practicas Externas y 6 ECTS Interdisciplinares).

Los 24 ECTS de asignaturas obligatorias se reparten en dos materias, una primera materia de 12 ECTS centrada en
la adquisicion y el tratamiento de medidas experimentales, y una segunda materia de 12 ECTS centrada en
métodos numéricos y computacionales. Las asignaturas optativas conforman un Médulo, y se reparten en dos
Materias, la primera de ellas Modelizacién y Simulacidn, y la segunda Materia sobre Instrumentacion y Medida.
Ademas, existe un Modulo de Practicas Externas y un Médulo de Formacidn Interdisciplinar, ambos de caracter
optativo. Para finalizar, tenemos un Mddulo para el Trabajo Fin de Master de cardcter obligatorio. Cada alumno
puede configurar su plan de estudios libremente, centrandose en uno de los dos mddulos optativos, o
combinandolos, pudiendo ademas elegir 6 ECTS de Practicas Externas o de Formacion Interdisciplinar dentro de
sus 18 ECTS de optatividad.

En funcidn de las asignaturas optativas que elija el alumno, puede optar también por la especialidad Modelizacion
y Simulacién o por la especialidad Instrumentacién y Medida. No es obligatorio seguir una de las dos
especialidades. Para seguir una especialidad, 12 de los 18 ECTS optativos que debe cursar el alumno se elegiran
dentro de una de las dos materias optativas (Modelizacion y Simulacion o Instrumentacién y Medida). Los otros 6
ECTS optativos podran cursarse de cualquier otra Materia optativa, incluyendo las Practicas Externas o la
Formacion Interdisciplinar. Ademas, la temdtica del TFM deberad englobarse dentro de la tematica de la
especialidad. La Comisidn de Garantias del Master asegurara esta condicion al aprobar las asignaciones de trabajos.

Los resultados del aprendizaje especificos de cada especialidad son los siguientes:

- Especialidad en Instrumentacién y Medida:
- CO_07: Conocer dispositivos cientificos utilizados en entornos avanzados
- CO_08: Identificar tecnologias dptimas para aplicacion en diferentes entornos
- HA_08: Manejar instrumental cientifico avanzado
- Especialidad en Modelizacién y Simulacién:
- CO_09: Conocer métodos de simulacion fisica utilizados en entornos avanzados
- CO_10: Identificar los algoritmos adecuados para su aplicacidn en diferentes entornos avanzados
- HA_09: Desarrollar métodos numéricos optimizados segun diferentes requisitos

El Trabajo de Fin de Master, que supone 18 ECTS, tiene por objetivo desarrollar un trabajo de investigacién con un
grado significativo de independencia y originalidad. El resultado se plasmara en una memoria que debera
defenderse ante un tribunal. Si se opta por una especialidad, la tematica del Trabajo Fin de Master tiene que estar
relacionada con esta especialidad. La Comision de Garantia de la Calidad se ocupara de asegurar este requisito.
Las Practicas Externas supondran 6 ECTS, y consisten en la realizacion de actividades pautadas por un Tutor.
Pueden realizarse en una empresa, centro académico universitario o centro de investigacion, y su tematica estara
relacionada con el contenido del Master. La Comisién de Garantia de la Calidad del Master y el Coordinador de la
titulacion velaran por el cumplimiento de estos requisitos, y detallaran las condiciones para su evaluacion. Cada
alumno podra cursar como maximo 6 ECTS de Practicas Externas.

Cada estudiante podra optar por participar en un proceso de aprendizaje interdisciplinar que le permita elegir
entre un numero determinado de asignaturas de otros titulos de mdster universitario ofertadas por su afinidad
con la titulaciéon cursada. Este planteamiento estd descrito con detalle en el documento "El aprendizaje
interdisciplinar en la Universidad de Zaragoza".
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De cara a la implantacién del titulo, se desarrollard un documento adicional (Proyecto Formativo de Titulacién) en
el que se detalle la planificacién por asignaturas para cada curso académico, asi como el listado de asignaturas
optativas ofertadas.

4.1.a. RESUMEN DEL PLAN DE ESTUDIOS

Tabla 4a. Resumen del plan de estudios

El nUmero de créditos se corresponde con los ofertados.

Mddulo Materia Tipologia Créditos ECTS
Adquisicion y tratamiento de medidas Obligatoria 12
Mddulo 1: Obligatorias
Métodos numéricos y computacionales Obligatoria 12
TOTAL MODULO 1 24
Modelizacion y simulacion Optativa 24
Moddulo 2: Optativas
Instrumentacion y medida Optativa 27
TOTAL MODULO 2 51
Mddulo 2: Trabajo fin de Master Trabajo fin de Master TFM 18
TOTAL MODULO 3 18
Médulo 4: Practicas externas Practicas académicas externas Optativa 6
TOTAL MODULO 4 6
Maddulo 5: Interdisciplinar Interdisciplinar Optativa 6
TOTAL MODULO 5 6
TOTAL 105

Tabla 4b. Planificacion temporal

Q ()]
g o Materia Tipologia ECTS 5 L} Materia Tipologia ECTS
S| £ © &
(%] wv
IAdquisicidn y tratamiento de Optativas (a elegir por el Hasta
1 1 q . ¥ Obligatoria 12 1 2 P . g p . Optativas completar
medidas estudiante) / Interdisciplinar 18
Métodos numéricos y X . . 3
1 1 X Obligatoria 12 1 |Anual [Trabajo fin de Master TFM 18
computacionales
1 |10 2 |Practicas académicas externas Optativa Maximo 6
TOTAL CURSO 1 60
2
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Tabla 4c. Estructura de las especialidades

Especialidad 1 Modelizacién y Simulacién N2 total ECTS 30
Materia/asignatura Semestre ECTS

Modelizacién y simulacién (Materia 3) 2 12

Trabajo Fin de Master Anual 18

Resultados de aprendizaje

CO_09: Conocer métodos de simulacidn fisica utilizados en entornos avanzados
CO_10: Identificar los algoritmos adecuados para su aplicacion en diferentes entornos avanzados
HA_09: Desarrollar métodos numéricos optimizados segun diferentes requisitos

Especialidad 2 Instrumentacién y Medida N2 total ECTS 30
Materia/asignatura Semestre ECTS

Instrumentacion y medida (Materia 4) 2 12

Trabajo Fin de Master Anual 18

Resultados de aprendizaje

CO_07: Conocer dispositivos cientificos utilizados en entornos avanzados
CO_08: Identificar tecnologias éptimas para aplicacion en diferentes entornos
HA_08: Manejar instrumental cientifico avanzado

4.1.b. PLAN DE ESTUDIOS DETALLADO

Tabla 4d
Materia 1 Adquisicion y tratamiento de medidas N2 ECTS: 12
Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal Semestre 1
Modalidad Presencial

- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones
fisicas.

- CO_02: Desarrollar competencias en el disefio, construccidn, y operacion de instrumentos
utilizados en la medicion y caracterizacion de fenémenos fisicos.

- CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos.

- HA_01: Planificar experimentos avanzados, incluyendo el andlisis de datos y la interpretacion
de resultados.

- HA_02: Desarrollar experimentos, incluyendo el uso de equipos avanzados y la aplicacion de
técnicas experimentales avanzadas.

- HA_03: Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales,
interpretar resultados y sacar conclusiones basadas en evidencias.

- HA_05: Aplicar principios fisicos a problemas précticos en diferentes campos en entornos
1+D.

- HA_06: Integrar un entorno multi-instrumento automatizado para la adquisiciéon de medidas.

- HA_07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como
por escrito.

- CP_01: Valores democréticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en
la que vivimos para que ésta prospere a través de las dimensiones de los valores
democraticos y de la sostenibilidad, materializada en el marco global que la defina en cada
momento.

Resultados de aprendizaje
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- CP_02: Trabajo en equipo. Colaborar activamente con un grupo de personas para lograr una
meta comun sumando los diferentes talentos.

- CP_03: Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de
deliberar sobre su validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

- CP_05: Innovacidn y Creatividad. Disefiar y realizar una tarea nueva o un proyecto de forma
diferente utilizando creatividad y curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora.

- CP_06: Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y
desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para
formar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la mejora de
empleo o el desarrollo personal.

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

En esta materia se pretende dar al alumno la formacidn necesaria para la utilizacion de material cientifico avanzado, su automatizacion, la
adquisicion de medidas y el procesado de las mismas. Se divide en dos bloques, cuyos contenidos se detallan a continuacién:

Blogue 1 (6 ECTS): Instrumentacidn inteligente, automatizacion y toma de medidas

Blogue 2 (6 ECTS): Procesado digital de sefiales y tratamiento de medidas fisicas.

En esta materia se adquiriran una serie de Resultados de Aprendizaje transversales sobre los que se articularan las materias relacionadas con la
instrumentacion y las tecnologias fisicas.

Materia 2 Métodos numéricos y computacionales N2 ECTS: 12
Tipologia Obligatoria

Organizacion temporal Semestre 1

Modalidad Presencial

- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.

- CO_03: Demostrar conocimientos avanzados en teoria fisica y modelizacién matematica de
fenédmenos fisicos.

- CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos.

- CO_06: Reconocer la importancia de la Investigacién, el Desarrollo y la Innovacién en la
sociedad actual.

- HA_03: Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales,
interpretar resultados y sacar conclusiones basadas en evidencias.

- HA_04: Aplicar modelos tedricos y herramientas computacionales para simular y predecir
comportamientos fisicos en diferentes contextos

- HA_O07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como
por escrito.

- CP_06: Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar
estrategias de aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte
de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la mejora de empleo o el
desarrollo personal.

Resultados de aprendizaje

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

Por un lado, se trata de que el alumno conozca los métodos computacionales que se usan en la simulacidn y la modelizacion de sistemas
fisicos. Por otro lado, se trata de acercar al alumno herramientas computacionales utilizadas en el ambito 1+D para el trabajo colaborativo y la
ciencia de datos. Se puede dividir en dos bloques:

Bloque 1 (6 ECTS): Ciencia de Datos. Programacion cientifica, gestion de datos, estadistica descriptiva, modelado estadistico.

Bloque 2 (6 ECTS): Métodos computacionales. Modelos computacionales utilizados en simulacién de sistemas fisicos.

Los contenidos de esta materia servirdn como base para las asignaturas optativas relacionadas con la modelizacién y la simulacidn de sistemas

fisicos.

Materia 3 Modelizacién y Simulacién N2 ECTS: 24
Tipologia Optativa

Organizacion temporal Semestre 2

Modalidad Presencial
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- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.
- CO_03: Demostrar conocimientos avanzados en teoria fisica y modelizacién matematica de
fenédmenos fisicos.
- CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos
- CO_O05: Identificar la potencialidad de las tecnologias fisicas emergentes.
- CO_06: Reconocer la importancia de la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacién en la
sociedad actual.
- HA_O1: Planificar experimentos avanzados, incluyendo el analisis de datos y la interpretacion
Resultados de aprendizaje de resultados.
- HA_04: Aplicar modelos tedricos y herramientas computacionales para simular y predecir
comportamientos fisicos en diferentes contextos
- HA_O5: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos I+D.
- HA_O07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como
por escrito.
Materia de especialidad, sus conocimientos y habilidades especificas vienen descritos en la tabla
4c, “Estructura de las menciones”, ya que estos resultados de aprendizaje no se adquieren por todo|
el estudiantado

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

Esta materia se centra en el estudio y aplicacién de técnicas de simulacién y modelado de sistemas fisicos, abarcando desde principios
fundamentales hasta la implementacién de algoritmos avanzados. Los resultados de aprendizaje que adquiriran los estudiantes van
encaminados a desarrollar modelos matematicos que representen comportamientos fisicos, asi como a utilizar software de simulacién para
analizar y predecir el comportamiento de dichos sistemas. También se trata de adquirir conocimientos sobre los Ultimos avances en algoritmos
utilizados en I+D fisica, como puede ser la Inteligencia Artificial. Por dltimo, y con la idea de adquirir un conocimiento avanzado, se trata de
conocer también qué sistemas fisicos pueden utilizarse para el disefio de algoritmos y para la computacion.
Esta materia proporciona una sélida base practica para estudiantes interesados en la simulaciéon y modelado de sistemas fisicos, preparandolos
para enfrentar desafios complejos en diversas ramas de la ingenieria y las ciencias. Las diferentes asignaturas que componen esta materia se
estructuran en varios bloques tal y como se detalla a continuacion:

- Bloque 1 (12 ECTS): Modelizacién y simulacion avanzada en los diferentes campos de la fisica

- Bloque 2 (12 ECTS): Algoritmos y métodos de computacion avanzados con aplicaciones en fisica

Materia 4 Instrumentacién y Medida N2 ECTS: 27
Tipologia Optativa

Organizacion temporal Semestre 2

Modalidad Presencial

- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.

- CO_02: Desarrollar competencias en el disefio, construccidn, y operacion de instrumentos
utilizados en la medicion y caracterizacion de fenémenos fisicos.

- CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos.

- CO_O05: Identificar la potencialidad de las tecnologias fisicas emergentes.

- CO_06: Reconocer la importancia de la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacién en la
sociedad actual.

- HA_O1: Planificar experimentos avanzados, incluyendo el analisis de datos y la interpretacion
de resultados.

- HA_02: Desarrollar experimentos, incluyendo el uso de equipos avanzados y la aplicacién de
técnicas experimentales avanzadas.

- HA_03: Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales,
interpretar resultados y sacar conclusiones basadas en evidencias.

- HA_O5: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos +D.

- HA_06: Integrar un entorno multi-instrumento automatizado para la adquisicién de medidas.

Resultados de aprendizaje

- HA_O07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como
por escrito.
Materia de especialidad, sus conocimientos y habilidades especificas vienen descritos en la tabla
4c, “Estructura de las menciones”, ya que estos resultados de aprendizaje no se adquieren por
todo el estudiantado
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Breve descripcidn de los contenidos de la materia

Esta materia estd disefiada para proporcionar a los estudiantes un entendimiento profundo de los principios y aplicaciones de la
instrumentacion y las tecnologias fisicas de medida. Los contenidos abarcan desde los conceptos bésicos de sensores y actuadores hasta el
disefio y uso de sistemas de instrumentacién complejos para medir, controlar y analizar variables fisicas en diversas aplicaciones industriales y
de investigacion. De esta forma, los resultados del aprendizaje se focalizan en el uso de instrumental cientifico avanzado.
Las diferentes asignaturas que componen esta materia se estructuran en varios blogues cubriendo los diferentes campos de la fisica: ciencia de
materiales y fluidos, electromagnetismo, dptica y fotdnica, fisica de la materia condensada, fisica nuclear, electrdnica, etc.
Se ofrece una combinacién equilibrada de teoria y practica, proporcionando a los estudiantes las habilidades necesarias para disefiar,
implementar y mantener sistemas de instrumentacidn avanzados en una variedad de aplicaciones industriales y cientificas.
Esta materia se estructura en los siguientes bloques:

- Blogue 1 (6 ECTS): Instrumentacidn electrénica

- Bloque 2 (6 ECTS): Fotdnica y dispositivos épticos avanzados

- Bloque 3 (6 ECTS): Técnicas experimentales en ciencia de materiales y fisica de la materia condensada

- Bloque 4 (6 ECTS): Instrumentacion para fisica de particulas

- Bloque 5 (3 ECTS): Tecnologias fisicas avanzadas de propdsito general

Materia 5 Practicas académicas externas N2 ECTS: 6
Tipologia Optativa

Organizacion temporal Semestre 1 o Semestre 2

Modalidad Presencial

- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en areas especificas de las aplicaciones fisicas.

Resultados de aprendizaje . e - .
- HA_O5: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos I+D.

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

Practicas en empresas, administraciones, universidad o centros de investigacién donde el estudiante desarrollard las tareas propias de un
especialista en Tecnologias Fisicas Avanzadas.

Se debera contar con documentacion previa para su aprobacién, asi como documentacién acerca de las tareas realizadas para su evaluacion.
Puede realizarse en cualquiera de los dos semestres.

Materia 6 Interdisciplinar N2 ECTS: 6
Tipologia Optativa

Organizacion temporal Segun la titulacion a la que pertenezca la asignatura

Modalidad (presencial, hibrida, virtual)

CP_03 Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar
sobre su validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

CP_06 Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar
estrategias de aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de
una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la mejora de empleo o el desarrollo
personal

Resultados de aprendizaje

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

El plan de estudios contempla que cada estudiante pueda flexibilizar su curriculo académico optando por cursar la materia optativa
“Interdisciplinar” hasta completar los 6 ECTS asignados.
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Materia 7 Trabajo fin de Master N2 ECTS: 18
Tipologia TFM
Organizacion temporal Anual
Modalidad Presencial

- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.

- CO_O05: Identificar la potencialidad de las tecnologias fisicas emergentes.

- HA_O5: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos I+D.

- CP_01: Valores democraticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en la
que vivimos para que ésta prospere a través de las dimensiones de los valores democraticos y
de la sostenibilidad, materializada en el marco global que la defina en cada momento.

- CP_03: Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de
deliberar sobre su validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

- CP_04: Inteligencia emocional. Comprender y regular las emociones propias y las de los demas
para interactuar y participar de una manera eficaz y constructiva en la vida social y profesional.

- CP_05: Innovacidn y Creatividad. Disefiar y realizar una tarea nueva o un proyecto de forma
diferente utilizando creatividad y curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora.

- CP_06: Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar
estrategias de aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte
de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la mejora de empleo o el
desarrollo personal.

Resultados de aprendizaje

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

El Trabajo fin de Mdster podra realizarse sobre cualquiera de las materias de la titulacion, exceptuando la materia Interdisciplinar.

Consistira en la realizacion individual de un trabajo auténomo y original sobre un tema relacionado con la titulacién, que permita al estudiante
aplicar los resultados de aprendizaje adquiridos en la titulacién para obtener resultados propios. El estudiante estard bajo la supervision de al
menos un profesor (doctor) de la titulacién, que actuard como director del trabajo. Al finalizar, el estudiante debera presentar una memoria
que se ajustara a lo dispuesto en el Reglamento de elaboracion y gestion del TFG y del TFM de la Facultad de Ciencias, que describe cémo ha de
ser la planificacién, la elaboracidn, la gestion y la evaluacion del TFM. Ademas, la Comisién de Garantia de la Calidad establecera las directrices
que considere oportunas (como pueden ser, por ejemplo, |a elaboracion de propuestas de temas, la asignacion de trabajos, el nombramiento
de los tribunales, asi como las defensas de los trabajos, su evaluacién y su calificacion).

4.1.c. PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No procede
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4.4 ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICAS

Se plantean dos itinerarios curriculares que constituyen sendas especialidades, en funcion de los intereses del
alumno. Estas especialidades son “Modelizacion y Simulacién” e “Instrumentacidon y Medida”. No obstante, el
alumno puede optar por no seguir ninguna de estas especialidades. Los resultados del aprendizaje especificos de
cada especialidad se han detallado anteriormente.

Para cursar cada especialidad, de los 18 ECTS optativos del titulo el alumno elegira 12 ECTS optativos dentro de las
asignaturas pertenecientes a la correspondiente materia optativa (Modelizacién y Simulacién o Instrumentacion y
Medida). Los 6 ECTS restantes de optatividad del titulo pueden elegirse del resto de asignaturas ofertadas,
incluyendo las Practicas Externas o la Formacion Interdisciplinar. Cada afio la Comisién de Garantias del Mdster
especificard la oferta de asignaturas de cada materia. Ademas, el Trabajo Fin de Master tendrd que estar
relacionado también con la tematica de la especialidad, lo cual valorara la Comisidon de Garantias en cada caso
particular. Por lo tanto, cada especialidad se compone de un total de 30 ECTS, correspondientes a 12 ECTS de
asignaturas optativas y 18 ECTS del Trabajo Fin de Mdaster (con una tematica dentro de su modalidad).

En caso de no cursar ninguna especialidad, el alumno podrd elegir libremente sus 18 ECTS optativos de entre la
oferta completa que figure en el Proyecto Formativo de cada curso. Su Trabajo Fin de Master simplemente debera
estar relacionado con la tematica de la titulacion.
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5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA

5.1. PERFIL BASICO DEL PROFESORADO

DESCRIPCION Y ESTRUCTURA DE LA PLANTILLA DE PROFESORADO

Todo el profesorado vinculado con esta memoria posee la titulacion de Doctor, y cuenta con suficiente experiencia
investigadora. En su mayor parte se trata de profesorado permanente de la Universidad de Zaragoza, adscritos a
los Departamentos de Fisica Aplicada, Ingenieria Electrénica y Comunicaciones, Fisica de la Materia Condensada,
Fisica Tedrica y Ciencia y Tecnologia de Materiales y Fluidos, participando también en diferentes grupos de
investigacidn con reconocimiento oficial. Su centro de adscripcidn es, principalmente, la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Zaragoza, aunque también contamos con la participacién de profesores adscritos a la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza.

Respecto al personal de Unizar no permanente se trata de Profesores Ayudantes Doctores (es decir, con titulacion
de Doctor), todos ellos con experiencia docente y sexenios de investigacion. Previsiblemente, accederan a puestos
permanentes en nuestra Universidad en los proximos cursos.

En cuanto al personal externo a Unizar, se trata de personal del CSIC. Cuentan todos ellos con experiencia docente
a nivel universitario. El hecho de contar con la participacion de personal del CSIC supone la posibilidad de conocer
entornos de investigacion de primer nivel presentes en nuestra comunidad.

En general, toda la plantilla destaca por su relacidn con el entorno 1+D de nuestra region. Existe relacidn con varios
de los institutos y centros de investigacién de Aragodn (Instituto de Investigacidn en Ingenieria de Aragon, Instituto
de Nanociencia y Materiales de Aragodn, Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos, Centro de
Astroparticulas y Fisica de Altas Energias), asi como las empresas que realizan 1+D mds resefables de nuestra
region. La experiencia tanto docente como investigadora de esta plantilla es adecuada para impartir un master
con vocacion 1+D en el campo de la Fisica. Un resumen de los méritos de la plantilla puede encontrarse en la tabla
del Anexo I.

La orientacion del master hacia las Tecnologias Fisicas mas avanzadas hace que se necesite una plantilla muy
amplia de profesorado, para poder cubrir los uUltimos avances en el mundo de la investigacion. Por ello, es
necesario aplicar métodos de coordinacién entre profesores. Particularmente, dentro de aquellas materias con un
elevado numero de profesores, el coordinador o la persona en quien delegue velara por el correcto desarrollo de
la materia, en cuanto a la consecucion de los resultados de aprendizaje, su evaluaciéon y la apropiada interaccion
alumno-profesor.

Tabla Resumen del profesorado asignado al titulo

) ) N2 total ECTSa | N2 total de N2 total de
Categoria Numero % X X X X X
impartir sexenios quinquenios
Profesorado Permanente doctor 35 71,4 56,7 101 94
Profesorado Permanente no
0 0,0 0
doctor
Profesorado Ayudante doctor 5 10,2 6,3 6 5
Profesorado Asociado doctor 0 0,0 0
Profesorado Asociado no doctor 0 0,0 0
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Universidad

Zaragoza
’ ) Ne total ECTSa | N2 total de N2 total de
Categoria Numero % . X X X .
impartir sexenios quinquenios
Otro profesorado doctor 9 18,4 12 32 18
Otro profesorado no doctor 0 0,0 0
Total 49 100,0 75 139 117

Los datos de esta tabla se corresponden con la plantilla vinculada a esta propuesta, que al ser de nueva creacion
todavia no estd publicada en la pagina web de la Universidad. Ademas, en el Anexo | se incluye la tabla de
profesorado requerida por ACPUA con la estructura detallada de la plantilla por materias y contenidos.

MERITOS DOCENTES DEL PROFESORADO NO ACREDITADO

La plantilla perteneciente a Unizar esta toda acreditada. La plantilla perteneciente a CSIC tiene experiencia
docente previa, particularmente en el Master en Fisica y Tecnologias Fisicas de la Universidad de Zaragoza
(titulacion que se extinguira con la puesta en marcha del titulo propuesto en esta memoria).

MERITOS DE INVESTIGACION DEL PROFESORADO NO DOCTOR

Todo el profesorado que participa en esta propuesta tiene la titulacidon de Doctor.
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Tabla detallada de la plantilla de profesorado asignado al MU en Tecnologias Fisicas Avanzadas

Perfil Docente
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Tabla detallada de la plantilla de profesorado asignado al MU en Tecnologias Fisicas Avanzadas

Perfil Docente
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Tabla detallada de la plantilla de profesorado asignado al MU en Tecnologias Fisicas Avanzadas

Perfil Docente
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Tabla detallada de la plantilla de profesorado asignado al MU en Tecnologias Fisicas Avanzadas

Perfil Docente
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5.2. PERFIL BASICO DE OTROS RECURSOS DE APOYO A LA DOCENCIA NECESARIOS

El personal de apoyo de servicios generales y el personal administrativo y técnico de los Departamentos implicados
en la docencia del master son suficientes y adecuados y se detallan en el siguiente enlace (Paginas 39-42):

Relacion de Puestos de Trabajo del Personal Técnico, de Gestion y de Administracion y Servicios

La vinculacion de esta plantilla con UNIZAR es estable (en gran parte son funcionarios), y cuentan con la experiencia
necesaria en sus puestos. En concreto, contamos entre este personal,

- Personal de administracion de los respectivos departamentos implicados.
- Personal de administracion de la Facultad de Ciencias.
- Personal de la biblioteca de la Facultad de Ciencias.

Los procesos de seleccion aplicados para la dotacion de los respectivos puestos garantizan el cumplimiento de los
perfiles establecidos.

Parte de los laboratorios involucrados en la docencia de este master son instalaciones de investigacion. Su
mantenimiento corresponde al personal técnico adscrito especificamente al departamento respectivo o al
grupo/instituto de investigacion al cargo del mismo.

Ademas, se cuenta con la colaboracién de diferentes unidades y servicios de nuestra universidad (Servicio de
Informatica, UNIVERSA. El mantenimiento global de las instalaciones corresponde al Servicio de Mantenimiento,
y en lo relativo a sostenibilidad se cuenta con la Oficina Verde de Unizar.
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MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER UNIVERSITARIO EN TECNOLOGIAS FiSICAS
AVANZADAS

6. RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE: MATERIALES E INFRAESTRUCTURAS, PRACTICAS Y SERVICIOS

6.1.

6.2.

RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

La Facultad de Ciencias dispone de 56 espacios docentes, de los cuales 8 son aulas de informatica, 9 son
seminarios de Departamentos, y una es el Aula Magna. La capacidad total de estos espacios es de unas 3900
plazas, de las cuales 400 son del Aula Magna. Dispone de cuatro edificios, y previsiblemente la docencia de este
master se impartira en el conocido como A (edificio central). Ademas de estas aulas, existen laboratorios
docentes, una sala de grados y dos salones de actos (en los edificios B y C). Obviamente, hay también biblioteca
y diversas aulas de estudio para los alumnos.

Dada la alta especializacion del titulo, previsiblemente se utilizaran laboratorios de investigacion para la
docencia, particularmente de tipo practico, como se ha venido haciendo en la docencia de postgrado. En este
sentido, contamos con la disponibilidad de laboratorios equipados con instrumental altamente técnico y de
vanguardia.

La asignacion de las aulas a los distintos cursos y titulaciones la realiza el Vicedecano de Ordenacion Académica.
Ademas, para los exdmenes se contempla la utilizacidn de otras aulas de la facultad, incluida el Aula Magna.

Los espacios necesarios para la imparticién de este Master son los mismos que se han estado utilizando hasta la
fecha para la imparticion del Master en Fisica y Tecnologias Fisicas, por lo que se cuenta con todos los recursos
necesarios. En particular, los espacios disponibles para la docencia dentro de la Facultad de Ciencias estan
disponibles en el siguiente enlace, con un mantenimiento continuo:

https://ciencias.unizar.es/edificios-y-aulas

En esta pagina se recogen y se describen (capacidad, equipamiento) todos los espacios disponibles para docencia
(aulas, aulas de informatica y otros espacios). Puede consultarse también la disponibilidad de otros espacios
(como bibliotecas) en esa misma pagina. También se cuenta con dos seminarios del Departamento de Fisica
Aplicada, un seminario del Departamento de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones, y dos seminarios del
Departamento de Fisica Tedrica (con capacidades de entre 10 y 30 personas).

Ademads, dada la orientacion de esta titulacidon, los alumnos tendran acceso a diferentes entornos de
investigacion. Aparte de los laboratorios de investigacion de los diferentes departamentos involucrados
(ubicados en la Facultad de Ciencias y en la EINA), se cuenta también con laboratorios pertenecientes al 13A, BIFI
e INMA. Dada la naturaleza de estos espacios, su numero y descripcién pueden ir cambiando en los sucesivos
cursos.

Por ultimo, la Facultad de Ciencias cumple con la normativa vigente en cuanto a la accesibilidad de sus edificios
para estudiantes con discapacidades fisicas o motoras. Ademas, existe una Oficina Universitaria de Atencién a la
Diversidad (https://ouad.unizar.es/ ), asi como un buzén de sugerencias de la Facultad de Ciencias
(https://ciencias.unizar.es/buzon-de-sugerencias ), a través de los cuales puede cursarse cualquier solicitud

relativa a estos temas.

PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION DE LAS PRACTICAS EXTERNAS

Las prdcticas académicas externas estan articuladas como materias optativas, ajustdandose a la normativa y
procedimientos de la Universidad de Zaragoza que se encuentran preparadas desde el punto de vista del
estudiante del docente y de la entidad.

La Facultad de Ciencias dispone de toda la informacién necesaria acerca de la oferta de practicas externas, y su

normativa. En estos enlaces puede encontrarse informacion actualizada acerca de las entidades e instituciones
gue pueden acoger estudiantes en practicas. Esta informacién se actualizara cada curso.
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https://ciencias.unizar.es/edificios-y-aulas

https://ouad.unizar.es/

https://ciencias.unizar.es/buzon-de-sugerencias

https://empleo.unizar.es/estudiantes/practicas-de-estudiante

https://empleo.unizar.es/todo-para-profesores

https://empleo.unizar.es/todo-para-empresas

https://ciencias.unizar.es/empleo-y-practicas

https://ciencias.unizar.es/normativa-de-practicas-en-empresas
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6.3. PREVISION DE DOTACION DE RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Se considera que todos los recursos materiales necesarios para la imparticion de este master estan cubiertos.
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MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER UNIVERSITARIO EN TECNOLOGIAS FiSICAS

7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

AVANZADAS

7.1. CRONOGRAMA DE IMPLANTACION DEL TiTULO

ESTUDIOS DE MA

CURSO DE INICIO

2026-2027

STER UNIVERSITARIO

IMPLANTACION MASTER

TITULACION QUE SE EXTINGUE

CURSO

10

10

2026/2027

NO PROCEDE
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Direccién General de

z GOBIERNO Universidades
=<DE ARAGON

Departamento de Empleo,
Ciencia y Universidades

Edificio Dinamiza
Avenida de Ranillas, 5 D - 2% planta
50071 Zaragoza (Zaragoza)

RESOLUCION DE FECHA DE FIRMA ELECTRONICA DE LA DIRECTORA GENERAL DE
UNIVERSIDADES SOBRE LA NECESIDAD Y VIABILIDAD ACADEMICA Y SOCIAL DE
LA IMPLANTACION DEL TITULO DE MASTER UNIVERSITARIO EN
INSTRUMENTACION Y MODELIZACION FISICA POR LA UNIVERSIDAD DE
ZARAGOZA.

ANTECEDENTES

Primero. - El 17 de septiembre de 2025, la Universidad de Zaragoza presenta
solicitud de informe preceptivo sobre la necesidad y viabilidad académica y social de la
implantacion del titulo de Master Universitario en Instrumentacion y Modelizacién Fisica, en
el curso académico 2026-2027, previo al inicio del procedimiento de verificacion, adjuntando
una memoria justificativa de la propuesta.

Segundo. - Con fecha 24 de septiembre de 2025, la Direccion General de
Universidades, en virtud de lo establecido en el articulo 5.4 del Reglamento que regula los
procedimientos y las medidas de aseguramiento de la calidad de las ensefianzas
universitarias oficiales en la Comunidad Auténoma de Aragon, emite el informe favorable
sobre la necesidad y viabilidad académica y social.

FUNDAMENTOS DE DERECHO

Primero.- El articulo 8 de la Ley Organica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema
Universitario establece dispone que la iniciativa para impartir una ensefianza requiere el
informe preceptivo y favorable sobre la necesidad y viabilidad académica y social de la
implantacion del titulo universitario oficial por la Comunidad Auténoma competente, el
informe favorable a efectos de la verificacién de la calidad de la memoria del plan de
estudios por la agencia de calidad correspondiente, la verificacién por el Consejo de
Universidades del plan de estudios y la autorizacion de la implantacion de éste por la
indicada Comunidad Auténoma.

Segundo.- El Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece
la organizacién de las ensefianzas universitarias y el procedimiento de aseguramiento de su
calidad establece en su articulo 26, apartado 3, que, sin perjuicio de la posterior autorizacién
de implantacion, las Comunidades Auténomas realizaran un informe preceptivo sobre la
necesidad y viabilidad académica y social de la implantaciéon del titulo universitario oficial,
que sera previo al inicio del procedimiento de verificacion.

Tercero. - La Ley 5/2005, de 14 de junio, de Ordenacion del Sistema Universitario de
Aragon, establece que corresponde al Gobierno de Aragén la aprobacion de la
programacién universitaria y la autorizacion de implantacién, modificacién y supresion de
centros y ensefianzas en las universidades del sistema universitario de Aragén, y habilita
para que el Gobierno y el Departamento competente en la materia dicten las normas
correspondientes. En este sentido, el articulo 5 configura el contenido de la programacion
universitaria, y el articulo 42 exige que, con caracter previo a la remision de los proyectos de
planes de estudio al Consejo de Universidades, se emita un informe favorable por el
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departamento competente en materia de educacién universitaria en el que se tendran en
cuenta los criterios indicados en este precepto.

Cuarto.- El Acuerdo del Gobierno de Aragdn, de 24 de marzo de 2021, por el que se
establecen los principios y objetivos que guiaran la programacion de las ensefianzas
universitarias oficiales en la Comunidad Autonoma de Aragén para el periodo 2021-2024,
que continda vigente hasta la aprobacién de un nuevo Acuerdo, junto con el Reglamento
qgue regula los procedimientos y las medidas de aseguramiento de la calidad de las
ensefianzas universitarias oficiales en la Comunidad Auténoma de Aragoén, aprobado por el
Decreto 72/2023, de 17 de mayo, del Gobierno de Aragén configuran el marco juridico
vigente de la ordenacion académica universitaria desarrollado en la Comunidad Auténoma
de Aragon.

De conformidad con lo expuesto, y de acuerdo con las consideraciones sefialadas en
el informe sobre la necesidad y viabilidad académica y social emitido, y en virtud de lo
establecido en el articulo 5.5 del Reglamento que regula los procedimientos y las medidas
de aseguramiento de la calidad de las ensefianzas universitarias oficiales en la Comunidad
Auténoma de Aragon, resuelvo favorablemente la solicitud de informe sobre la necesidad y
viabilidad académica y social de la implantacion del titulo de Master Universitario en
Instrumentacion y Modelizacion Fisica.

Contra esta resolucion, que no agota la via administrativa, se podrd interponer
recurso de alzada ante la Consejera de Empleo, Ciencia y Universidades en el plazo de un
mes, contado a partir del dia siguiente al de su notificacion, de conformidad con lo dispuesto
en los articulos 121 y 122 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento
Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, asi como en el articulo 64 de la Ley
5/2021, de 29 de junio, de Organizaciéon y Régimen Juridico del Sector Publico Autonémico
de Aragdn, sin perjuicio de la interposicién de cualquier otro que legalmente proceda.

Firmado electronicamente
Maria Luisa Feijoo Bello
Directora General de Universidades
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AVANZADAS

1.1-1.3 DENOMINACION, AMBITO, ESPECIALIDADES Y OTROS DATOS BASICOS

DENOMINACION DEL TiTULO

Master Universitario en Tecnologias Fisicas Avanzadas

CONJUNTO* [DESCRIPCION DEL CONVENIO

NO

*Se deberd adjuntar el convenio de colaboracion entre las entidades participantes en el titulo

RAMA DE CONOCIMIENTO Y CAMPO DE ESTUDIO

RAMA DE CONOCIMIENTO

Ciencias

CAMPO DE ESTUDIO

Fisica y astronomia

ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD ECTS
Modelizacién y Simulacion 30
Instrumentacion y Medida 30

¢Es obligatorio cursar una especialidad de las existentes para la obtencién del titulo? Si [J NO X

MENCION DUAL

MENCION DUAL* ECTS

NO

1.4-1.9 UNIVERSIDADES, CENTROS, MODALIDADES, CREDITOS, IDIOMAS Y PLAZAS

UNIVERSIDAD RESPONSABLE CODIGO RUCT

Universidad de Zaragoza 021
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LISTADO DE UNIVERSIDADES PARTICIPANTES (en caso de titulos conjuntos)

CODIGO RUCT [UNIVERSIDAD

LISTADO DE CENTROS DE IMPARTICION

cODIGO
RUCT CENTRO UNIVERSIDAD
50008848 |Facultad de Ciencias Universidad de Zaragoza
CENTRO: Facultad de Ciencias UNIVERSIDAD: Universidad de Zaragoza
NUMERO TOTAL DE PLAZAS OFERTADAS 30
NUMERO DE PLAZAS DE NUEVO INGRESO 30
MODALIDADES DE ENSENANZA EN LAS QUE SE IMPARTE EL TITULO
PRESENCIAL HIiBRIDA VIRTUAL
Si No No
NUMERO TOTAL DE PLAZAS OFERTADAS POR MODALIDAD
PRESENCIAL HIiBRIDA VIRTUAL
30 0 0
IDIOMAS DE IMPARTICION  [Castellano

NUMERO DE CREDITOS ECTS Y SU DISTRIBUCION

TIPO DE MATERIA CREDITOS ECTS
Obligatorias 24
Optativas 18
Practicas externas 0
Complementos formativos 0
TFM 18
NUMERO TOTAL DE CREDITOS ECTS 60
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1.10. JUSTIFICACION DEL INTERES ACADEMICO, CIENTIFICO, PROFESIONAL Y SOCIAL DEL TiTULO

Interés Académico

Los titulados en la Rama de Ciencias a menudo desempefian roles clave en equipos interdisciplinares, donde su
habilidad para abordar desafios desde una perspectiva analitica y cuantitativa es esencial. En particular, los
estudios en Fisica brindan la capacidad para modelar y comprender fendmenos a nivel fundamental asi como una
base solida para contribuir a descubrimientos innovadores y avances tecnoldgicos, lo que les permite desempefiar
un papel fundamental en el impulso de la investigacidn y la innovacidn. Estas necesidades no se cubren en ninguno
de los masteres que oferta nuestra Universidad, ni tampoco en nuestro entorno geografico. Precisamente la
Seccidn de Fisica de la Universidad de Zaragoza, una de las tres mas antiguas de Espafia (junto con Madrid y
Barcelona) debe aspirar a ser un referente en la investigacion en las distintas aplicaciones de la Fisica.

Interés Cientifico

Los desarrollos en Fisica aplicada y Tecnologias Fisicas exigen comprender las leyes que rigen el funcionamiento
de la naturaleza y los modelos matematicos que permiten expresarlas o trabajar con ellas y, ademas, dominar
habilidades técnicas en laboratorios especializados. Este master pretende completar la formacidn necesaria para
desarrollar actividades en entornos de 1+D relacionados con la Fisica. En el ambito cientifico es necesario fomentar
la autonomia y responsabilidad del estudiante en su proceso de aprendizaje, integrando Teoria y Practica,
desarrollar Habilidades Transferibles, como el disefio experimental, el analisis de datos y el uso de tecnologia
avanzada, ademds de competencias clave como la comunicacion, la colaboracion y el pensamiento critico, asi
como promover el trabajo en equipo, reflejando el entorno laboral real donde las soluciones a problemas
complejos requieren la colaboracion de multiples disciplinas.

Interés Profesional

La carrera laboral de un experto en tecnologias fisicas avanzadas es altamente especializada. En el campo de la
modelizacion fisica, estos profesionales utilizan herramientas matematicas y computacionales para desarrollar
modelos que describen y predicen el comportamiento de sistemas fisicos complejos, con gran demanda laboral
en dmbitos como la ingenieria, la consultoria y el desarrollo de software, asi como la propia investigacion
académica. Por otro lado, los especialistas en instrumentacion fisica pueden trabajar en laboratorios de
investigacidn o industrias tecnoldgicas. Estos profesionales colaboran estrechamente con ingenieros y cientificos
para crear instrumentos que permitan investigaciones mds avanzadas y mediciones mas precisas.

Ambas areas de especializacién requieren un fuerte dominio de la teoria fisica, practica en el manejo de
instrumental cientifico especializado, habilidades avanzadas en programacidn y modelizacién numérica, asi como
la capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares.

Interés social

Los departamentos implicados en esta propuesta destacan por una orientacién hacia la transferencia del
conocimiento a nuestro entorno mads cercano. Ademas, y en vista de lo comentado, este titulo se alinea con los
principios rectores de la Universidad de Zaragoza. Por un lado, la transversalidad de estos estudios, que abarcan
desde conocimientos tedricos hasta capacidades tecnoldgicas altamente cualificadas, encaja con la identidad
propia de la Universidad de Zaragoza a través de la incorporacién de competencias transversales. Ademas, la
formaciéon de profesionales especializados en tecnologias fisicas avanzadas fomenta las fortalezas académicas,
investigadoras y de transferencia del conocimiento de nuestra Universidad.

1.11. PRINCIPALES OBJETIVOS FORMATIVOS DEL TITULO

Este Master tiene como objetivo la formacion de especialistas capaces de aplicar principios fisicos de alto nivel
al desarrollo de tecnologias innovadoras, tanto a nivel académico como industrial. Se pretende que el
estudiante adquiera iniciativa propia para afrontar una carrera investigadora en entornos I+D.

La filosofia formativa pretende integrar teoria y practica a través de ejemplos reales, en contacto estrecho con
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el ambito investigador. Las principales caracteristicas se resumen a continuacion:

- Conocer los ultimos avances en tecnologias fisicas, y comprender su relevancia en los avances cientificos.

- Adquirir conocimientos tedricos avanzados en diferentes dmbitos de la fisica

- Desarrollar habilidades experimentales en entornos de investigacion.

- Comprender el significado de modelos tedricos complejos

- Desarrollar habilidades de comunicacién cientifica y técnica efectiva para presentar resultados
experimentales, informes técnicos y resultados de modelizacién.

- Comprometerse con estandares éticos y responsabilidades profesionales en la conduccién de
experimentos y la interpretacion de resultados.

- Preparar a los estudiantes para carreras en la industria, la academia o la investigacidn en instituciones
publicas o privadas.

1.11.bis OBJETIVOS FORMATIVOS DE LAS ESPECIALIDADES

Este titulo de Master tiene como objetivo global la formacion de profesionales cualificados para el desarrollo
de una profesidén en laboratorios de I+D donde la Fisica juega un papel crucial. En ese sentido se han
identificado dos itinerarios de especializacion: la formacidn técnica en el manejo de instrumental cientifico
avanzado (asi como en su disefio y configuracidon), y la adquisicién de competencias en la modelizacién y
simulaciéon de sistemas fisicos (asi como técnicas de computacion en general). En ese sentido, en funcién de
las asignaturas optativas que se elijan, el alumno puede optar por especializarse en una de estas vias.
Asi pues, se plantean las siguientes especialidades:
- Modelizacién y Simulacion.
El objetivo es que el alumno conozca y sepa aplicar herramientas de simulacién de sistemas fisicos, sea
capaz de modelizar numéricamente el comportamiento de diferentes sistemas para predecir su
comportamiento, y sea capaz de extraer informacion relevante de simulaciones numéricas de sistemas
fisicos. Ademas, el alumno debe conocer algoritmos y herramientas numéricas usados en entornos de
investigacion.
- Instrumentacion y Medida.
En este itinerario se pretende que el alumno intensifique su formacién en el manejo de instrumental
cientifico avanzado con aplicacion en diferentes ramas de la Fisica. El alumno podra trabajar en
laboratorios de investigacidon de nuestra universidad. Deberd adquirir competencias y habilidades en el
manejo de instrumentos de aplicacion directa en la investigacidon experimental, conocer las técnicas de
medida mas novedosas asi como conocer los Ultimos avances en la tecnologia fisica mas emergente.
Las técnicas que se manejan en ambos itinerarios tienen aplicacién en el entorno cientifico mas académico,
pero también en la industria (desde el instrumental cientifico hasta la ciencia de datos). En ese sentido, ambos
itinerarios capacitaran al alumno para poder incorporarse en departamentos técnicos de I+D a cualquier nivel,
y le permitird ademas entrar en contacto con la industria de nuestro entorno.
En cualquier caso, no es necesaria la eleccion de una especialidad para cursar el master, ya que cada alumno
puede configurar su curriculo en funcién de sus intereses, dentro de la formacion en tecnologias fisicas
avanzadas.

1.12. ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICAS Y JUSTIFICACION DE SUS OBJETIVOS

No procede

1.13. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS DE INNOVACION DOCENTE ESPECIFICAS Y JUSTIFICACION
DE SUS OBIJETIVOS

Esta memoria no plantea estrategias metodoldgicas de innovacion docente especificas.
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1.14. PERFILES FUNDAMENTALES DE EGRESO A LOS QUE SE ORIENTAN LAS ENSENANZAS

Perfil resumido:

Experto en tecnologias fisicas avanzadas, para su aplicacion en entornos académicos o industriales.

Perfil extendido:

El perfil de egreso para este master incluye una combinacién de habilidades académicas, capacidades técnicas
y cualidades personales que lo preparan para afrontar los desafios del ecosistema I+D actual. En general, se
espera lo siguiente:

- Habilidad para aplicar técnicas matematicas avanzadas en la modelizacion y resolucidon de problemas
fisicos.

- Experiencia en laboratorio de investigacion de forma auténoma. Capacidad para disefiar, llevar a cabo y
analizar experimentos.

- Capacidades personales: pensamiento critico y analitico. Curiosidad y creatividad. Actitud inquisitiva y
deseo de explorar nuevas ideas y teorias. Capacidad para pensar fuera de lo convencional y proponer
enfoques novedosos.

- Actitudes y valores: compromiso con la investigacién. Pasién por la investigacidn cientifica y el desarrollo
tecnoldgico. Deseo de contribuir al avance del conocimiento y del desarrollo tecnoldgico.

- Trabajo en equipo y colaboracion: habilidad para trabajar eficazmente en equipos multidisciplinares.
Disposicion para colaborar y comunicarse con colegas y mentores.

- Eticay responsabilidad: compromiso con la ética profesional y la responsabilidad en la investigacién.

Este perfil garantiza que los egresados puedan incorporarse a grupos de investigacion, tanto publicos como
privados, asi como para cursar estudios de doctorado si asi lo desean. Fundamentalmente, se espera que un
egresado en este Master pueda desarrollar actividades de 1+D en cualquier entorno de forma auténoma.

1.14.bis HABILITACION PROFESIONAL

Este titulo no habilita profesionalmente.

2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

Una titulaciéon de Master se corresponde con el nivel 3 de Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior (MECES), en el que se incluyen aquellas cualificaciones que tienen como finalidad la adquisicidn por parte
del estudiante de una formacién avanzada, de caracter especializado o multidisciplinar, orientada a la
especializacidon académica o profesional, o bien a promover la iniciacién en tareas investigadoras. En este marco,
se enumeran a continuacidn una serie de conocimientos, habilidades y competencias que se adecutan con el nivel
MECES 3.

2.1. CONOCIMIENTOS

CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en areas especificas de las aplicaciones fisicas.

CO_02: Desarrollar competencias en el disefio, construccién, y operacion de instrumentos utilizados en la
medicidn y caracterizacidon de fendmenos fisicos.

CO_03: Demostrar conocimientos avanzados en teoria fisica y modelizacion matematica de fendémenos fisicos.
CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos.
CO_05: Identificar la potencialidad de las tecnologias fisicas emergentes.

CO_06: Reconocer la importancia de la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacién en la sociedad actual.
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HABILIDADES

HA_01: Planificar experimentos avanzados, incluyendo el analisis de datos y la interpretacion de resultados.

HA_02: Desarrollar experimentos, incluyendo el uso de equipos avanzados y la aplicacion de técnicas
experimentales avanzadas.

HA_03: Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales, interpretar resultados
y sacar conclusiones basadas en evidencias.

HA_04: Aplicar modelos tedricos y herramientas computacionales para simular y predecir comportamientos fisicos
en diferentes contextos.

HA_05: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos I+D.
HA_06: Integrar un entorno multi-instrumento automatizado para la adquisicion de medidas.

HA_07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como por escrito.

COMPETENCIAS

Las seis competencias siguientes corresponden al proyecto denominado Sello 1+5 Unizar

CP_01: Valores democraticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en la que vivimos para
que ésta prospere a través de las dimensiones de los valores democraticos y de la sostenibilidad, materializada en
el marco global que la defina en cada momento.

CP_02: Trabajo en equipo. Colaborar activamente con un grupo de personas para lograr una meta comun sumando
los diferentes talentos.

CP_03: Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez
sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

CP_04: Inteligencia emocional. Comprender y regular las emociones propias y las de los demas para interactuar y
participar de una manera eficaz y constructiva en la vida social y profesional.

CP_05: Innovacidn y Creatividad. Disefiar y realizar una tarea nueva o un proyecto de forma diferente utilizando
creatividad y curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora.

CP_06: Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de
aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa, motivada
e integrada favoreciendo la mejora de empleo o el desarrollo personal.

3. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD

3.1.

REQUISITOS DE ACCESO Y PROCEDIMIENTOS DE ADMISION DE ESTUDIANTES

Las condiciones para el acceso a las ensefianzas oficiales de Master Universitario, asi como los procedimientos de
admisidn, vienen regulados en el articulo 18 del Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre.

El acceso y la admisidn a las titulaciones de master de la Universidad de Zaragoza estan regulados por la Normativa
de acceso y admisién a titulo de Master. En ella se detallan tanto los requisitos como los procedimientos para
realizar este proceso que se divide en varias fases de admisién y de matricula que se abren a lo largo del afo. Es
posible solicitar Autorizacidon de Acceso, por parte de aquellas personas que disponen de un titulo extranjero de
educacién superior obtenido en un sistema educativo que no forme parte del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) que equivalga al titulo de Grado, sin necesidad de su homologacion o declaracidn de equivalencia.
Esta autorizacion puede solicitarse en cualquier momento del afio.

El perfil de ingreso para este master es el correspondiente a los egresados en las titulaciones de Grado o
Licenciatura en Fisica, y a los titulados en Ingenierias o titulaciones equivalentes. El perfil de un estudiante ideal
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para cursar este master incluye una combinacion de habilidades académicas, capacidades técnicas y cualidades
personales que lo preparan para afrontar los desafios del programa y contribuir significativamente en el campo
de la fisica. Aunque el perfil idéneo es el de un Graduado en Fisica, también un titulado en ciertas ramas de la
Ingenieria (Telecomunicaciones, Industrial, Electronica, Automatica, Biomédica, Aeroespacial) pueden cumplir los
requisitos.
La Comisién de Garantia de Calidad del Master ha establecido los criterios de admision y los aplicara respetando
los principios de igualdad, mérito y capacidad en caso de haber mas solicitantes que plazas. Para establecer el
orden de prelacién se calculard una nota de admisién para cada solicitante en la que se valoraran los siguientes
criterios con la ponderacion indicada a continuacion.

- Titulacion de procedencia: 50% (todas las indicadas en el parrafo anterior contaran con el maximo)

- Expediente académico: 35%

- Curriculum vitae: 15%
Los candidatos cuya lengua materna no sea el espaiol deberan acreditar el nivel B2 o equivalente de conocimiento
de espaiiol seguin el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas (MCERL).

CRITERIOS PARA EL RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIA DE CREDITOS

CRITERIOS GENERALES

El reconocimiento y transferencia de créditos académicos de los titulos universitarios oficiales se rige por lo
dispuesto en el art. 10 del R.D. 822/2021 de 28 de septiembre.

En la Universidad de Zaragoza el reconocimiento y transferencia de créditos se realizard de acuerdo con lo
establecido en su Reglamento de reconocimiento y transferencia de créditos, y segun los procedimientos y plazos
especificados en la Informacién académica de reconocimiento y transferencia de créditos.

CRITERIOS ESPECIFICOS

Reconocimiento de Créditos cursados en Titulos Propios

MiNIMO MAXIMO

0 0

Reconocimiento de Créditos cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MiNIMO MAXIMO

0 6

Reconocimiento de Créditos por experiencia laboral y profesional en caso de que se reconozcan créditos:

Se podran reconocer hasta 6 créditos ECTS de las asignaturas de Practicas Externas por experiencia laboral y
profesional debidamente acreditada en instituciones publicas, empresas u otras entidades, cuando sea claramente
pertinente con los contenidos del master.

Reconocimiento de créditos de practicas externas: 1 ECTS por, al menos, 50 horas de experiencia profesional, con
un minimo de 3 ECTS hasta un maximo de 6 ECTS. Esto implica que la persona que quiera reconocer créditos de
Practicas Externas debera poder acreditar un minimo de 150 horas de experiencia laboral.

De acuerdo con el articulo 17 de la normativa de la Universidad de Zaragoza, "para obtener el reconocimiento se
deberd presentar copia de la vida laboral o del contrato, con la indicacién de la categoria laboral, asi como un
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informe sobre las actividades realizadas, avalado por la empresa o institucién donde se realizaron.". El informe de
actividades debera acreditar, a juicio de la Coordinacién/Comisién de Garantia de la Calidad del Master, que el
alumno ha alcanzado los resultados de aprendizaje de la materia optativa cuyo reconocimiento se solicita.

PROCEDIMIENTOS PARA LA ORGANIZACION DE LA MOVILIDAD DE LOS ESTUDIANTES
PROPIOS Y DE ACOGIDA

PROCEDIMIENTOS

El procedimiento para organizar la movilidad en la Universidad de Zaragoza se establece en la siguiente normativa:
Movilidad nacional e internacional.

MOVILIDAD ESPECIFICA

Se posibilita la participacidén en la movilidad especifica canalizado por el procedimiento organizado por la Facultad
de Ciencias, lo que permitira beneficiarse de los acuerdos de movilidad presentes en la Facultad. Esto incluye los
programas Erasmus, movilidad de estudiantes con Iberoamérica, y el programa de movilidad de Unizar. La
informacion completa de los procedimientos especificos de la Facultad de Ciencias relacionados con la movilidad
y los listados de los destinos de cada programa pueden consultarse en el apartado de movilidad de |a pagina de la
Facultad.

4. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

4.1. ESTRUCTURA BASICA DE LAS ENSENANZAS

El master consta de 60 ECTS a superar para obtener la titulacion. De ellos, 42 ECTS son de caracter obligatorio (24
ECTS son asignaturas obligatorias y 18 ECTS se corresponden con el Trabajo Fin de Mdster), 18 ECTS son asignaturas
de tipo optativo (entre las que pueden incluirse 6 ECTS optativos de Practicas Externas y 6 ECTS Interdisciplinares).

Los 24 ECTS de asignaturas obligatorias se reparten en dos materias, una primera materia de 12 ECTS centrada en
la adquisicion y el tratamiento de medidas experimentales, y una segunda materia de 12 ECTS centrada en
métodos numéricos y computacionales. Las asignaturas optativas conforman un Médulo, y se reparten en dos
Materias, la primera de ellas Modelizacién y Simulacidn, y la segunda Materia sobre Instrumentacion y Medida.
Ademas, existe un Modulo de Practicas Externas y un Mddulo de Formacidn Interdisciplinar, ambos de caracter
optativo. Para finalizar, tenemos un Mdédulo para el Trabajo Fin de Master de caracter obligatorio. Cada alumno
puede configurar su plan de estudios libremente, centrandose en uno de los dos mddulos optativos, o
combinandolos, pudiendo ademas elegir 6 ECTS de Practicas Externas o de Formacion Interdisciplinar dentro de
sus 18 ECTS de optatividad.

En funcidn de las asignaturas optativas que elija el alumno, puede optar también por la especialidad Modelizacion
y Simulacidn o por la especialidad Instrumentaciéon y Medida. No es obligatorio seguir una de las dos
especialidades. Para seguir una especialidad, 12 de los 18 ECTS optativos que debe cursar el alumno se elegiran
dentro de una de las dos materias optativas (Modelizacion y Simulacidn o Instrumentacion y Medida). Los otros 6
ECTS optativos podran cursarse de cualquier otra Materia optativa, incluyendo las Practicas Externas o la
Formaciéon Interdisciplinar. Ademas, la tematica del TFM deberad englobarse dentro de la tematica de la
especialidad. La Comisidon de Garantias del Master asegurara esta condicion al aprobar las asignaciones de trabajos.

Los resultados del aprendizaje especificos de cada especialidad son los siguientes:

- Especialidad en Instrumentacién y Medida:
- CO_07: Conocer dispositivos cientificos utilizados en entornos avanzados
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- CO_08: Identificar tecnologias dptimas para aplicacién en diferentes entornos
- HA_08: Manejar instrumental cientifico avanzado
- Especialidad en Modelizaciéon y Simulacidn:
- CO_09: Conocer métodos de simulacion fisica utilizados en entornos avanzados
- CO_10: Identificar los algoritmos adecuados para su aplicacidn en diferentes entornos avanzados
- HA_09: Desarrollar métodos numéricos optimizados segun diferentes requisitos

El Trabajo de Fin de Master, que supone 18 ECTS, tiene por objetivo desarrollar un trabajo de investigacién con un
grado significativo de independencia y originalidad. El resultado se plasmard en una memoria que debera
defenderse ante un tribunal. Si se opta por una especialidad, la tematica del Trabajo Fin de Master tiene que estar
relacionada con esta especialidad. La Comision de Garantia de la Calidad se ocupara de asegurar este requisito.
Las Practicas Externas supondran 6 ECTS, y consisten en la realizacion de actividades pautadas por un Tutor.
Pueden realizarse en una empresa, centro académico universitario o centro de investigacion, y su tematica estara
relacionada con el contenido del Master. La Comision de Garantia de la Calidad del Master y el Coordinador de la
titulacion velaran por el cumplimiento de estos requisitos, y detallaran las condiciones para su evaluacion. Cada
alumno podra cursar como maximo 6 ECTS de Practicas Externas.

Cada estudiante podra optar por participar en un proceso de aprendizaje interdisciplinar que le permita elegir
entre un numero determinado de asignaturas de otros titulos de master universitario ofertadas por su afinidad
con la titulaciéon cursada. Este planteamiento estd descrito con detalle en el documento "El aprendizaje
interdisciplinar en la Universidad de Zaragoza".

De cara a la implantacién del titulo, se desarrollard un documento adicional (Proyecto Formativo de Titulacién) en
el que se detalle la planificacién por asignaturas para cada curso académico, asi como el listado de asignaturas
optativas ofertadas.

4.1.a. RESUMEN DEL PLAN DE ESTUDIOS

Tabla 4a. Resumen del plan de estudios

El nUmero de créditos se corresponde con los ofertados.

Mddulo Materia Tipologia Créditos ECTS
Adquisicion y tratamiento de medidas Obligatoria 12
Mddulo 1: Obligatorias
Métodos numéricos y computacionales Obligatoria 12
TOTAL MODULO 1 24
Modelizacién y simulacion Optativa 24
Moddulo 2: Optativas
Instrumentacion y medida Optativa 27
TOTAL MODULO 2 51
Mddulo 2: Trabajo fin de Master Trabajo fin de Master TFM 18
TOTAL MODULO 3 18
Médulo 4: Practicas externas Practicas académicas externas Optativa 6
TOTAL MODULO 4 6
Maddulo 5: Interdisciplinar Interdisciplinar Optativa 6
TOTAL MODULO 5 6
TOTAL 105
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Tabla 4b. Planificacion temporal

] o
8| % 2| £
g 1} Materia Tipologia ECTS = L} Materia Tipologia ECTS
o £ o €
(7] (]
»n )
s . . . Hasta
IAdquisicion y tratamiento de i . Optativas (a elegir por el .
1 1 Obligatoria 12 1 2 Optativas | completar

medidas estudiante) / Interdisciplinar

18

Métodos numéricos y . . L .
1 1 X Obligatoria 12 1 |Anual [Trabajo fin de Master TFM 18
computacionales

1 |10 2 |Practicas académicas externas Optativa Maximo 6

TOTAL CURSO 1 60

Tabla 4c. Estructura de las especialidades

Especialidad 1 Modelizacién y Simulacién N2 total ECTS 30
Materia/asignatura Semestre ECTS

Modelizacién y simulacién (Materia 3) 2 12

Trabajo Fin de Master Anual 18

Resultados de aprendizaje

CO_09: Conocer métodos de simulacidn fisica utilizados en entornos avanzados
CO_10: Identificar los algoritmos adecuados para su aplicacidn en diferentes entornos avanzados
HA_09: Desarrollar métodos numéricos optimizados segun diferentes requisitos

Especialidad 2 Instrumentacion y Medida N2 total ECTS 30
Materia/asignatura Semestre ECTS

Instrumentacion y medida (Materia 4) 2 12

Trabajo Fin de Master Anual 18

Resultados de aprendizaje

CO_07: Conocer dispositivos cientificos utilizados en entornos avanzados
CO_08: Identificar tecnologias éptimas para aplicacion en diferentes entornos
HA_08: Manejar instrumental cientifico avanzado

4.1.b. PLAN DE ESTUDIOS DETALLADO

Tabla 4d
Materia 1 Adquisicion y tratamiento de medidas N2 ECTS: 12
Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal Semestre 1
Modalidad Presencial
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- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones
fisicas.

- CO_02: Desarrollar competencias en el disefio, construccidn, y operacion de instrumentos
utilizados en la medicién y caracterizacién de fenémenos fisicos.

- CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos.

- HA_01: Planificar experimentos avanzados, incluyendo el analisis de datos y la interpretacion
de resultados.

- HA_02: Desarrollar experimentos, incluyendo el uso de equipos avanzados y la aplicacién de
técnicas experimentales avanzadas.

- HA_03: Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales,
interpretar resultados y sacar conclusiones basadas en evidencias.

- HA_05: Aplicar principios fisicos a problemas précticos en diferentes campos en entornos
1+D.

- HA_06: Integrar un entorno multi-instrumento automatizado para la adquisicion de medidas.

- HA_07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como
por escrito.

- CP_01: Valores democraticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en
la que vivimos para que ésta prospere a través de las dimensiones de los valores
democraticos y de la sostenibilidad, materializada en el marco global que la defina en cada
momento.

- CP_02: Trabajo en equipo. Colaborar activamente con un grupo de personas para lograr una
meta comun sumando los diferentes talentos.

- CP_03: Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de
deliberar sobre su validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

- CP_05: Innovacidn y Creatividad. Disefiar y realizar una tarea nueva o un proyecto de forma
diferente utilizando creatividad y curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora.

- CP_06: Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y
desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para
formar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la mejora de
empleo o el desarrollo personal.

Resultados de aprendizaje

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

En esta materia se pretende dar al alumno la formacién necesaria para la utilizaciéon de material cientifico avanzado, su automatizacion, la
adquisicion de medidas y el procesado de las mismas. Se divide en dos bloques, cuyos contenidos se detallan a continuacién:

Bloque 1 (6 ECTS): Instrumentacidn inteligente, automatizacion y toma de medidas

Blogue 2 (6 ECTS): Procesado digital de sefiales y tratamiento de medidas fisicas.

En esta materia se adquirirdn una serie de Resultados de Aprendizaje transversales sobre los que se articulardn las materias relacionadas con la
instrumentacion y las tecnologias fisicas.

Materia 2 Métodos numéricos y computacionales N2 ECTS: 12
Tipologia Obligatoria

Organizacion temporal Semestre 1

Modalidad Presencial

- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.

- CO_03: Demostrar conocimientos avanzados en teoria fisica y modelizacién matematica de
fenédmenos fisicos.

- CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos.

- CO_06: Reconocer la importancia de la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacién en la
sociedad actual.

- HA_03: Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales,
interpretar resultados y sacar conclusiones basadas en evidencias.

- HA_04: Aplicar modelos tedricos y herramientas computacionales para simular y predecir
comportamientos fisicos en diferentes contextos

- HA_O07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como
por escrito.

Resultados de aprendizaje
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1474

- CP_06: Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar
estrategias de aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte
de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la mejora de empleo o el
desarrollo personal.

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

Por un lado, se trata de que el alumno conozca los métodos computacionales que se usan en la simulacién y la modelizacién de sistemas
fisicos. Por otro lado, se trata de acercar al alumno herramientas computacionales utilizadas en el ambito +D para el trabajo colaborativo y la
ciencia de datos. Se puede dividir en dos bloques:

Bloque 1 (6 ECTS): Ciencia de Datos. Programacion cientifica, gestion de datos, estadistica descriptiva, modelado estadistico.

Bloque 2 (6 ECTS): Métodos computacionales. Modelos computacionales utilizados en simulacién de sistemas fisicos.

Los contenidos de esta materia servirdn como base para las asignaturas optativas relacionadas con la modelizacién y la simulacion de sistemas

fisicos.
Materia 3 Modelizacién y Simulacion N2 ECTS: 24
Tipologia Optativa
Organizacion temporal Semestre 2
Modalidad Presencial
- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.
- CO_03: Demostrar conocimientos avanzados en teoria fisica y modelizacién matematica de
fenédmenos fisicos.
- CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos
- CO_O05: Identificar la potencialidad de las tecnologias fisicas emergentes.
- CO_06: Reconocer la importancia de la Investigacién, el Desarrollo y la Innovacién en la
sociedad actual.
- HA_O01: Planificar experimentos avanzados, incluyendo el analisis de datos y la interpretacion
Resultados de aprendizaje de resultados.
- HA_04: Aplicar modelos tedricos y herramientas computacionales para simular y predecir
comportamientos fisicos en diferentes contextos
- HA_O5: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos I+D.
- HA_O07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como
por escrito.
Materia de especialidad, sus conocimientos y habilidades especificas vienen descritos en la tabla
4c, “Estructura de las menciones”, ya que estos resultados de aprendizaje no se adquieren por todo,
el estudiantado.

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

Esta materia se centra en el estudio y aplicacion de técnicas de simulacién y modelado de sistemas fisicos, abarcando desde principios
fundamentales hasta la implementacién de algoritmos avanzados. Los resultados de aprendizaje que adquiriran los estudiantes van
encaminados a desarrollar modelos matematicos que representen comportamientos fisicos, asi como a utilizar software de simulacién para
analizar y predecir el comportamiento de dichos sistemas. También se trata de adquirir conocimientos sobre los ultimos avances en algoritmos
utilizados en I1+D fisica, como puede ser la Inteligencia Artificial. Por ultimo, y con la idea de adquirir un conocimiento avanzado, se trata de
conocer también qué sistemas fisicos pueden utilizarse para el disefio de algoritmos y para la computacion.
Esta materia proporciona una sélida base practica para estudiantes interesados en la simulacién y modelado de sistemas fisicos, preparandolos
para enfrentar desafios complejos en diversas ramas de la ingenieria y las ciencias. Las diferentes asignaturas que componen esta materia se
estructuran en varios bloques tal y como se detalla a continuacion:

- Bloque 1 (12 ECTS): Modelizaciéon y simulacién avanzada en los diferentes campos de la fisica

- Bloque 2 (12 ECTS): Algoritmos y métodos de computacidn avanzados con aplicaciones en fisica

Materia 4 Instrumentacién y Medida N2 ECTS: 27
Tipologia Optativa

Organizacion temporal Semestre 2

Modalidad Presencial
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- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.
- CO_02: Desarrollar competencias en el disefio, construccidn, y operacion de instrumentos
utilizados en la medicion y caracterizacion de fenémenos fisicos.
- CO_04: Identificar la informacidn relevante almacenada en una serie de datos.
- CO_O05: Identificar la potencialidad de las tecnologias fisicas emergentes.
- CO_06: Reconocer la importancia de la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacién en la
sociedad actual.
- HA_O1: Planificar experimentos avanzados, incluyendo el analisis de datos y la interpretacion
de resultados.
- HA_02: Desarrollar experimentos, incluyendo el uso de equipos avanzados y la aplicacién de
técnicas experimentales avanzadas.
- HA_03: Utilizar herramientas estadisticas y de software para analizar datos experimentales,
interpretar resultados y sacar conclusiones basadas en evidencias.
- HA_O5: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos I+D.
- HA_O06: Integrar un entorno multi-instrumento automatizado para la adquisicién de medidas.
- HA_O07: Informar de manera efectiva acerca de resultados cientificos, tanto oralmente como
por escrito.
Materia de especialidad, sus conocimientos y habilidades especificas vienen descritos en la tabla
4c, “Estructura de las menciones”, ya que estos resultados de aprendizaje no se adquieren por

Resultados de aprendizaje

todo el estudiantado.

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

Esta materia estd disefiada para proporcionar a los estudiantes un entendimiento profundo de los principios y aplicaciones de la
instrumentacion y las tecnologias fisicas de medida. Los contenidos abarcan desde los conceptos bésicos de sensores y actuadores hasta el
disefio y uso de sistemas de instrumentacién complejos para medir, controlar y analizar variables fisicas en diversas aplicaciones industriales y
de investigacion. De esta forma, los resultados del aprendizaje se focalizan en el uso de instrumental cientifico avanzado.
Las diferentes asignaturas que componen esta materia se estructuran en varios blogues cubriendo los diferentes campos de la fisica: ciencia de
materiales y fluidos, electromagnetismo, dptica y fotdnica, fisica de la materia condensada, fisica nuclear, electrénica, etc.
Se ofrece una combinacién equilibrada de teoria y practica, proporcionando a los estudiantes las habilidades necesarias para disefiar,
implementar y mantener sistemas de instrumentacidn avanzados en una variedad de aplicaciones industriales y cientificas.
Esta materia se estructura en los siguientes bloques:

- Bloque 1 (6 ECTS): Instrumentacién electrénica

- Bloque 2 (6 ECTS): Fotdnica y dispositivos épticos avanzados

- Bloque 3 (6 ECTS): Técnicas experimentales en ciencia de materiales y fisica de la materia condensada

- Bloque 4 (6 ECTS): Instrumentacion para fisica de particulas

- Bloque 5 (3 ECTS): Tecnologias fisicas avanzadas de propdsito general

Materia 5 Practicas académicas externas N2 ECTS: 6
Tipologia Optativa

Organizacion temporal Semestre 1 o Semestre 2

Modalidad Presencial

- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.

Resultados de aprendizaje . T P— .
- HA_O5: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos I+D.

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

Practicas en empresas, administraciones, universidad o centros de investigacién donde el estudiante desarrollara las tareas propias de un
especialista en Tecnologias Fisicas Avanzadas.

Se debera contar con documentacidn previa para su aprobacién, asi como documentacion acerca de las tareas realizadas para su evaluacion.
Puede realizarse en cualquiera de los dos semestres.

Materia 6 Interdisciplinar N2 ECTS: 6
Tipologia Optativa

Organizacion temporal Segun la titulacion a la que pertenezca la asignatura

Modalidad (presencial, hibrida, virtual)
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CP_03 Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar

sobre su validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

o CP_06 Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar

Resultados de aprendizaje X L 3 K X
estrategias de aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de

una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la mejora de empleo o el desarrollo

personal

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

El plan de estudios contempla que cada estudiante pueda flexibilizar su curriculo académico optando por cursar la materia optativa
“Interdisciplinar” hasta completar los 6 ECTS asignados.

Materia 7 Trabajo fin de Master N2 ECTS: 18
Tipologia TFM

Organizacion temporal Anual

Modalidad Presencial

- CO_01: Sintetizar el conocimiento especializado en dreas especificas de las aplicaciones fisicas.

- CO_O05: Identificar la potencialidad de las tecnologias fisicas emergentes.

- HA_O5: Aplicar principios fisicos a problemas practicos en diferentes campos en entornos I+D.

- CP_01: Valores democraticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en la
que vivimos para que ésta prospere a través de las dimensiones de los valores democraticos y
de la sostenibilidad, materializada en el marco global que la defina en cada momento.

- CP_03: Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de
deliberar sobre su validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

- CP_04: Inteligencia emocional. Comprender y regular las emociones propias y las de los demas
para interactuar y participar de una manera eficaz y constructiva en la vida social y profesional.

- CP_05: Innovacidn y Creatividad. Disefiar y realizar una tarea nueva o un proyecto de forma
diferente utilizando creatividad y curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora.

- CP_06: Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar
estrategias de aprendizaje auténomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte
de una ciudadania activa, motivada e integrada favoreciendo la mejora de empleo o el
desarrollo personal.

Resultados de aprendizaje

Breve descripcidn de los contenidos de la materia

El Trabajo fin de Mdster podra realizarse sobre cualquiera de las materias de la titulacion, exceptuando la materia Interdisciplinar.

Consistira en la realizacidn individual de un trabajo auténomo y original sobre un tema relacionado con la titulacién, que permita al estudiante
aplicar los resultados de aprendizaje adquiridos en la titulacién para obtener resultados propios. El estudiante estara bajo la supervision de al
menos un profesor (doctor) de la titulacién, que actuard como director del trabajo. Al finalizar, el estudiante debera presentar una memoria
que se ajustard a lo dispuesto en el Reglamento de elaboracion y gestidn del TFG y del TFM de la Facultad de Ciencias, que describe como ha de
ser la planificacién, la elaboracidn, la gestion y la evaluacion del TFM. Ademas, la Comisién de Garantia de la Calidad establecera las directrices
que considere oportunas (como pueden ser, por ejemplo, la elaboracion de propuestas de temas, la asignacion de trabajos, el nombramiento
de los tribunales, asi como las defensas de los trabajos, su evaluacién y su calificacion).

4.1.c. PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No procede

4.2. ACTIVIDADES Y METODOLOGIAS DOCENTES

ACTIVIDADES FORMATIVAS
Las actividades formativas mas relevantes son las siguientes:

Clase magistral. Refiere a cualquier actividad basada en la exposicion por parte del docente, pudiendo haber
participacion activa del estudiantado. Aporta al aprendizaje de contenidos.
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Resolucién de problemas y casos en aula. Refiere a cualquier actividad formativa en la que los estudiantes, con
presencia permanente y supervisién por profesores, realizan trabajo practico sin requerir equipamiento especifico
mas alla del disponible en un aula informatizada. Aporta al aprendizaje de contenidos y habilidades.

Practicas de laboratorio. Se incluyen las realizadas en dependencias propias provistas de equipamiento especifico,
en la que los alumnos realizan trabajo practico utilizando dicho equipamiento, supervisado por profesores. Aporta
principalmente al aprendizaje de habilidades y competencias.

Practicas informatizadas. Se incluyen las realizadas en cualquier aula donde el trabajo se realiza mediante
equipamiento informatico y software especifico, en la que los alumnos realizan trabajo practico supervisado por
profesores. Aporta principalmente al aprendizaje de habilidades.

Practicas especiales en instalaciones externas. Son practicas especiales las practicas de campo, las visitas
tuteladas o el trabajo practico en instalaciones externas o singulares, entre otras. Aporta al aprendizaje de
contenidos, habilidades y competencias.

Trabajos y otras actividades formativas. Son aquellas actividades formativas en las que los estudiantes,
individualmente o en equipo, apliquen los resultados de aprendizaje adquiridos y los reflejen en una evidencia de
aprendizaje. Aporta principalmente al aprendizaje de contenidos y competencias.

Estudio. Incluye cualquier actividad de estudio que no se haya incluido en las actividades anteriores (trabajo en
biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y ejercicios, etc.). Aporta principalmente al aprendizaje de
contenidos.

Practicas externas. Realizacion de trabajos propios del titulado en Tecnologias Fisicas Avanzadas en un entorno
laboral, tanto industrial como de investigacion. Aporta principalmente al aprendizaje de habilidades y
competencias.

Trabajo fin de master. Realizar, redactar y defender un proyecto integral, como demostracion y sintesis de los
resultados de aprendizaje adquiridos. Aporta al aprendizaje de contenidos, habilidades y competencias. Consistira
en la realizacidon individual de un trabajo auténomo y original sobre un tema relacionado con la titulacidn, que
permita al estudiante aplicar los resultados de aprendizaje adquiridos en la titulacién para obtener resultados
propios. El estudiante estara bajo la supervisién de al menos un profesor (doctor) de la titulacion, que actuara
como director del trabajo. Al finalizar, el estudiante deberd presentar una memoria que se ajustara a lo dispuesto
en el Reglamento de elaboracion y gestion del TFG y del TFM de la Facultad de Ciencias
(https://ciencias.unizar.es/normativas-asuntos-academicos#normativa_TFM ), que describe como ha de ser la
planificacidn, la elaboracidn, la gestidn y la evaluacidn del TFM. Ademads, la Comisién de Garantias establecera las
directrices que considere oportunas (como pueden ser, por ejemplo, la elaboracién de propuestas de temas, la
asignacion de trabajos, el nombramiento de los tribunales asi como las defensas de los trabajos, su evaluacion y
su calificacidn).

METODOLOGIAS DOCENTES:

La estrategia metodoldgica de la titulacidn se caracteriza por una combinacién de multiples actividades docentes,
entre las que destacan las clases magistrales, las practicas de laboratorio o la resolucidn de problemas y casos.

Cada estudiante podra flexibilizar su curriculo académico optando por cursar la materia optativa “Interdisciplinar”
hasta completar sus 6 ECTS. Podra elegir entre un niumero determinado de asignaturas de otros titulos de master
universitario ofertadas por su afinidad con la titulacién cursada.

La Universidad de Zaragoza se encuentra particularmente comprometida en la atencidon a estudiantes
universitarios con discapacidad y necesidades educativas especiales. Para satisfacer este compromiso, la Oficina
Universitaria de Atencion a la Diversidad -OUAD- garantiza la igualdad de oportunidades a través de la plena
inclusion de todos los estudiantes en la vida académica, y promueve la sensibilizacidn y la concienciacion de la
comunidad universitaria, comprometiéndose en la atencidn a estudiantes con necesidades especiales, respetando
y atendiendo la diversidad. Asi, adapta las actividades académicas y los sistemas de evaluacion a las necesidades
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especiales de las personas con discapacidad y supervisa que los procesos y mecanismos de evaluacion de los
estudiantes con discapacidad se realicen con las mismas garantias que para el resto de los estudiantes.

http://ouad.unizar.es

4.3. SISTEMAS DE EVALUACION

La evaluacién queda regulada por el Reglamento de Normas de Evaluacion del Aprendizaje de la Universidad de
Zaragoza

Los principales sistemas de evaluacién a utilizar en el titulo son:

Procedimientos escritos: Permiten la evaluacion principalmente de contenidos y competencias.
EO1. Pruebas escritas: incluyendo pruebas objetivas, preguntas de desarrollo, preguntas cortas...
EO2. Ejercicios escritos: Comentario de documentos, trabajos, informes, ensayos...

Procedimientos orales: Permiten la evaluacién principalmente de contenidos.
EO4. Examen oral o entrevista (abierta o estructurada)
EO5. Presentacidn publica de temas o trabajos

Procedimientos de desempefio: Permiten la evaluacidon principalmente de habilidades y competencias.
EO06. Resolucion de ejercicios de aplicacion: problemas, trabajos practicos (de laboratorio, talleres u otros)
o pruebas de simulacién.
EQ7. Elaboracién de proyectos: Proyectos de desarrollo, colaborativos y experimentales, estudios de
casos, disefio de prototipos, modelos y estudios u otros.

Todos los sistemas de evaluacidn pueden ser utilizados tanto para la evaluacién individual como en grupo, excepto
las pruebas escritas, las pruebas de evaluacién formativa y los examenes orales, que en principio seran sélo
individuales. De igual forma, se podra contemplar la evaluacion docente-estudiante, la coevaluacién y
autoevaluacion. Los procesos de evaluacidén garantizaran la identificacion de una calificacidon Unica para cada
estudiante que refleje la adquisicion individual de los resultados de aprendizaje combinando las valoraciones de
las diferentes pruebas de evaluacién. De mismo modo, el tratamiento del fraude académico queda reflejado en la
Normativa de Convivencia Académica. Para asegurar que es el estudiante quien ha realizado las pruebas de

evaluacion no presenciales y virtuales sin ayuda externa, tales como actividades online, trabajos o TFM, ademas
del control antiplagio (COMPILATIO), se podran activar mecanismos como actividades y pruebas sincronas,
defensas orales de los trabajos o tutorias individuales orientadas a la comprobacién de la autoria del alumno.

La evaluacion de las Competencias Transversales queda descrita en el documento "Sello 1+5 UNIZAR" y es
responsabilidad de las asignaturas Punto Control en las que el equipo docente realizara la valoracion de las mismas
basandose en los instrumentos publicados por el Centro de Innovacién, Formacidn e Investigacion en Ciencias de
la Educacién de la Universidad de Zaragoza (CIFICE). La valoracién de estas competencias se concretard en una
valoracién cualitativa que permitira realizar un perfil competencial para cada estudiante, que sera anexado a su
certificacion académica.

Las practicas externas se valoran por parte del tutor académico teniendo en cuenta: la valoracion del tutor en la
entidad colaboradora, el grado de consecucidon de los objetivos del proyecto formativo de las practicas y el
contenido y calidad de la memoria y su exposicién. Todo ello de acuerdo con las Directrices y procedimientos

sobre practicas académicas externas de la Universidad de Zaragoza recogidas en

https://empleo.unizar.es/normativa.

La evaluacién del Trabajo Fin de Master, se realiza valorando una memoria del mismo y su defensa en acto publico
ante un tribunal universitario compuesto por 3 personas de ambitos de conocimiento vinculados al titulo. Las
caracteristicas concretas de los TFM se desarrollan también en un reglamento especifico de la Universidad de

Zaragoza.
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https://zaguan.unizar.es/record/30538/files/Evaluacion%20del%20aprendizaje.pdf

https://zaguan.unizar.es/record/30538/files/Evaluacion%20del%20aprendizaje.pdf

https://inspecciongeneral.unizar.es/inspeccion/normativa-de-convivencia-universitaria

https://academico.unizar.es/sites/academico.unizar.es/files/archivos/ofiplan/Normativa/ct_unizar.pdf

https://universa.unizar.es/sites/universa/files/archivos/Normativa/resolucion_rector_20_febrero_directrices_practicas_externas_unizar.pdf

https://universa.unizar.es/sites/universa/files/archivos/Normativa/resolucion_rector_20_febrero_directrices_practicas_externas_unizar.pdf

https://empleo.unizar.es/normativa

https://academico.unizar.es/grado-y-master/informacion-academica/trabajo-fin-de-grado-y-master
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4.4. ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICAS

Se plantean dos itinerarios curriculares que constituyen sendas especialidades, en funcién de los intereses del
alumno. Estas especialidades son “Modelizacion y Simulacidon” e “Instrumentacién y Medida”. No obstante, el
alumno puede optar por no seguir ninguna de estas especialidades. Los resultados del aprendizaje especificos de
cada especialidad se han detallado anteriormente.

Para cursar cada especialidad, de los 18 ECTS optativos del titulo el alumno elegird 12 ECTS optativos dentro de las
asignaturas pertenecientes a la correspondiente materia optativa (Modelizacién y Simulacién o Instrumentacion y
Medida). Los 6 ECTS restantes de optatividad del titulo pueden elegirse del resto de asignaturas ofertadas,
incluyendo las Practicas Externas o la Formacion Interdisciplinar. Cada afio la Comisién de Garantias del Mdster
especificard la oferta de asignaturas de cada materia. Ademas, el Trabajo Fin de Master tendrd que estar
relacionado también con la tematica de la especialidad, lo cual valorara la Comisidon de Garantias en cada caso
particular. Por lo tanto, cada especialidad se compone de un total de 30 ECTS, correspondientes a 12 ECTS de
asignaturas optativas y 18 ECTS del Trabajo Fin de Mdaster (con una tematica dentro de su modalidad).

En caso de no cursar ninguna especialidad, el alumno podra elegir libremente sus 18 ECTS optativos de entre la
oferta completa que figure en el Proyecto Formativo de cada curso. Su Trabajo Fin de Master simplemente debera
estar relacionado con la tematica de la titulacién.

5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA

5.1. PERFIL BASICO DEL PROFESORADO

DESCRIPCION Y ESTRUCTURA DE LA PLANTILLA DE PROFESORADO

Todo el profesorado vinculado con esta memoria posee la titulacién de Doctor, y cuenta con suficiente experiencia
investigadora. En su mayor parte se trata de profesorado permanente de la Universidad de Zaragoza, adscritos a
los Departamentos de Fisica Aplicada, Ingenieria Electrénica y Comunicaciones, Fisica de la Materia Condensada,
Fisica Tedrica y Ciencia y Tecnologia de Materiales y Fluidos, participando también en diferentes grupos de
investigacidn con reconocimiento oficial. Su centro de adscripcidn es, principalmente, la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Zaragoza, aunque también contamos con la participacién de profesores adscritos a la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza.

Respecto al personal de Unizar no permanente se trata de Profesores Ayudantes Doctores (es decir, con titulacion
de Doctor), todos ellos con experiencia docente y sexenios de investigacion. Previsiblemente, accederan a puestos
permanentes en nuestra Universidad en los proximos cursos.

En cuanto al personal externo a Unizar, se trata de personal del CSIC. Cuentan todos ellos con experiencia docente
a nivel universitario. El hecho de contar con la participacion de personal del CSIC supone la posibilidad de conocer
entornos de investigacidn de primer nivel presentes en nuestra comunidad.

En general, toda la plantilla destaca por su relacidn con el entorno 1+D de nuestra regién. Existe relacidn con varios
de los institutos y centros de investigacién de Aragoén (Instituto de Investigacidn en Ingenieria de Aragon, Instituto
de Nanociencia y Materiales de Aragon, Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos, Centro de
Astroparticulas y Fisica de Altas Energias), asi como las empresas que realizan 1+D mds resefables de nuestra
region. La experiencia tanto docente como investigadora de esta plantilla es adecuada para impartir un master
con vocacion 1+D en el campo de la Fisica. Un resumen de los méritos de la plantilla puede encontrarse en la tabla
del Anexo I.

La orientacion del master hacia las Tecnologias Fisicas mas avanzadas hace que se necesite una plantilla muy
amplia de profesorado, para poder cubrir los uUltimos avances en el mundo de la investigacidn. Por ello, es
necesario aplicar métodos de coordinacién entre profesores. Particularmente, dentro de aquellas materias con un
elevado numero de profesores, el coordinador o la persona en quien delegue velara por el correcto desarrollo de
la materia, en cuanto a la consecucion de los resultados de aprendizaje, su evaluacion y la apropiada interaccion
alumno-profesor.
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Tabla Resumen del profesorado asignado al titulo

; ., Ne total ECTSa | N2 total de N2 total de
Categoria Numero % . X X X .
impartir sexenios quinquenios
Profesorado Permanente doctor 35 71,4 56,7 101 94
Profesorado Permanente no
0 0,0 0
doctor
Profesorado Ayudante doctor 5 10,2 6,3 6 5
Profesorado Asociado doctor 0 0,0 0
Profesorado Asociado no doctor 0 0,0 0
Otro profesorado doctor 9 18,4 12 32 18
Otro profesorado no doctor 0 0,0 0
Total 49 100,0 75 139 117

Los datos de esta tabla se corresponden con la plantilla vinculada a esta propuesta, que al ser de nueva creacion
todavia no estd publicada en la pagina web de la Universidad. Ademas, en el Anexo | se incluye la tabla de
profesorado requerida por ACPUA con la estructura detallada de la plantilla por materias y contenidos.

MERITOS DOCENTES DEL PROFESORADO NO ACREDITADO

La plantilla perteneciente a Unizar esta toda acreditada. La plantilla perteneciente a CSIC tiene experiencia
docente previa, particularmente en el Master en Fisica y Tecnologias Fisicas de la Universidad de Zaragoza
(titulacion que se extinguira con la puesta en marcha del titulo propuesto en esta memoria).

MERITOS DE INVESTIGACION DEL PROFESORADO NO DOCTOR

Todo el profesorado que participa en esta propuesta tiene la titulacion de Doctor.
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Tabla detallada de la plantilla de profesorado asignado al MU en Tecnologias Fisicas Avanzadas

Perfil Docente
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Tabla detallada de la plantilla de profesorado asignado al MU en Tecnologias Fisicas Avanzadas

Perfil Docente
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Tabla detallada de la plantilla de profesorado asignado al MU en Tecnologias Fisicas Avanzadas
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Tabla detallada de la plantilla de profesorado asignado al MU en Tecnologias Fisicas Avanzadas

Perfil Docente

(1] > U ~
52 £ Y 5873 g
v % o c ¥ = I 5 c LE k7 5 c 8= o o =
8 S v 5 & £ Ambito d bai :95& |L—J = 9 v T wg\m’ o ZuZ.l
Mddulo / materia Contenidos S % g 2 s = mbito de trabajo o S &,J s = g8 2o g = 5 5“8 £ = =
o ¥ 85 %0 5 Titulacién linea de £ T E 8 x° g >~y YEY % “
2 = . - 'S <} <}
= :ZJ T & & ‘g investigacion g g § - k] % 5° £ ° 20 & .
3 = <z2 ° 5 8 SE R T a g z o, 883
< 3 ] 1 ] ©c 2 2 o T
< o ] n o g .S S e £
: L Busqueda Materia
1 2 si CuU Dr. Ciencias Fisicas TC >20 >2 si 4
Oscura y Detectores
Técnicas de i .
.. . L. Busqueda Materia .
deteccién de 1 2 si PPL Dr. Fisica TC >10 >1 si 2
. Oscura y Detectores
Jradiacion
i L Busqueda Materia .
1 2 si TU Dr. Ciencias Fisicas TC >15 >2 Si 3
Oscura y Detectores
Trabajo fin de , N . .
) ! 1 18 si Todos los profesores de los departamentos implicados pueden impartirlo
[Master
Practicas externas 1 18 si Todos los profesores de los departamentos implicados pueden impartirlo

%2}
o
o
o
o
c
Re]
o
©
o
=
L
£
(S
©
©
[
©
o)
2
=
(%2}
o
=
e
@
c
@
ke
@
°
=
(@]
©
)
3]
o
2
©
(@]
>
°
(&}
L
(2]
Q
Q
o
o)
c
S
o
@
o
>
©
)
[9)
©
o)
2
=
%2}
(o8
=
e
c
)
Q
Q
@
2
=
=
o
>
'
N~
9]
o)
©
I
I
Iee)
©
1)
)
-
<t
o)
©
-
™
-
o
S
o)
©
©
©
>
>
()
(@]




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=965590013165419963236957



Universidad
Zaragoza

5.2.

5.3.

6.

PERFIL BASICO DE OTROS RECURSOS DE APOYO A LA DOCENCIA NECESARIOS

El personal de apoyo de servicios generales y el personal administrativo y técnico de los Departamentos implicados
en la docencia del master son suficientes y adecuados y se detallan en el siguiente enlace (Paginas 39-42):

Relacion de Puestos de Trabajo del Personal Técnico, de Gestion y de Administracion y Servicios

La vinculacion de esta plantilla con UNIZAR es estable (en gran parte son funcionarios), y cuentan con la experiencia
necesaria en sus puestos. En concreto, contamos entre este personal,

- Personal de administracion de los respectivos departamentos implicados.
- Personal de administracion de la Facultad de Ciencias.
- Personal de la biblioteca de la Facultad de Ciencias.

Los procesos de seleccién aplicados para la dotacién de los respectivos puestos garantizan el cumplimiento de los
perfiles establecidos.

Parte de los laboratorios involucrados en la docencia de este mdaster son instalaciones de investigacion. Su
mantenimiento corresponde al personal técnico adscrito especificamente al departamento respectivo o al
grupo/instituto de investigacion al cargo del mismo.

Ademas, se cuenta con la colaboracién de diferentes unidades y servicios de nuestra universidad (Servicio de
Informatica, UNIVERSA. El mantenimiento global de las instalaciones corresponde al Servicio de Mantenimiento,
y en lo relativo a sostenibilidad se cuenta con la Oficina Verde de Unizar.

PERFIL DE PROFESORADO Y PERSONAL DE APOYO NECESARIO Y NO DISPONIBLE Y PLAN DE
CONTRATACION
En el momento de redaccién de esta memoria, se considera que la plantilla actual es suficiente para la imparticién

de este Master. No obstante, en previsidon de futuros cambios en la plantilla, las solicitudes de nuevo profesorado
se llevarian de acuerdo con los procedimientos de Unizar.

RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE: MATERIALES E INFRAESTRUCTURAS, PRACTICAS Y
SERVICIOS

6.1. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

La Facultad de Ciencias dispone de 56 espacios docentes, de los cuales 8 son aulas de informatica, 9 son
seminarios de Departamentos, y una es el Aula Magna. La capacidad total de estos espacios es de unas 3900
plazas, de las cuales 400 son del Aula Magna. Dispone de cuatro edificios, y previsiblemente la docencia de este
master se impartira en el conocido como A (edificio central). Ademas de estas aulas, existen laboratorios
docentes, una sala de grados y dos salones de actos (en los edificios B y C). Obviamente, hay también biblioteca
y diversas aulas de estudio para los alumnos.

Dada la alta especializacion del titulo, previsiblemente se utilizaran laboratorios de investigacion para la
docencia, particularmente de tipo practico, como se ha venido haciendo en la docencia de postgrado. En este
sentido, contamos con la disponibilidad de laboratorios equipados con instrumental altamente técnico y de
vanguardia.

La asignacion de las aulas a los distintos cursos y titulaciones la realiza el Vicedecano de Ordenacion Académica.
Ademas, para los exdmenes se contempla la utilizacién de otras aulas de la facultad, incluida el Aula Magna.
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6.2.

6.3.

Los espacios necesarios para la imparticion de este Mdaster son los mismos que se han estado utilizando hasta la
fecha para la imparticién del Master en Fisica y Tecnologias Fisicas, por lo que se cuenta con todos los recursos
necesarios. En particular, los espacios disponibles para la docencia dentro de la Facultad de Ciencias estan
disponibles en el siguiente enlace, con un mantenimiento continuo:

https://ciencias.unizar.es/edificios-y-aulas

En esta pagina se recogen y se describen (capacidad, equipamiento) todos los espacios disponibles para docencia
(aulas, aulas de informatica y otros espacios). Puede consultarse también la disponibilidad de otros espacios
(como bibliotecas) en esa misma pagina. También se cuenta con dos seminarios del Departamento de Fisica
Aplicada, un seminario del Departamento de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones, y dos seminarios del
Departamento de Fisica Tedrica (con capacidades de entre 10 y 30 personas).

Ademads, dada la orientacion de esta titulacidon, los alumnos tendran acceso a diferentes entornos de
investigacion. Aparte de los laboratorios de investigacion de los diferentes departamentos involucrados
(ubicados en la Facultad de Ciencias y en la EINA), se cuenta también con laboratorios pertenecientes al 13A, BIFI
e INMA. Dada la naturaleza de estos espacios, su numero y descripcién pueden ir cambiando en los sucesivos
cursos.

Por ultimo, la Facultad de Ciencias cumple con la normativa vigente en cuanto a la accesibilidad de sus edificios
para estudiantes con discapacidades fisicas 0 motoras. Ademds, existe una Oficina Universitaria de Atencién a la
Diversidad (https://ouad.unizar.es/ ), asi como un buzén de sugerencias de la Facultad de Ciencias
(https://ciencias.unizar.es/buzon-de-sugerencias ), a través de los cuales puede cursarse cualquier solicitud
relativa a estos temas.

PROCEDIMIENTO PARA LA GESTION DE LAS PRACTICAS EXTERNAS

Las practicas académicas externas estan articuladas como materias optativas, ajustandose a la normativa y
procedimientos de la Universidad de Zaragoza que se encuentran preparadas desde el punto de vista del
estudiante del docente y de la entidad.

La Facultad de Ciencias dispone de toda la informacién necesaria acerca de la oferta de practicas externas, y su

normativa. En estos enlaces puede encontrarse informacidn actualizada acerca de las entidades e instituciones
que pueden acoger estudiantes en practicas. Esta informacién se actualizara cada curso.

PREVISION DE DOTACION DE RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Se considera que todos los recursos materiales necesarios para la imparticién de este master estan cubiertos.

7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

7.1.

CRONOGRAMA DE IMPLANTACION DEL TiTULO

CURSO DE INICIO 2026-2027
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https://ciencias.unizar.es/edificios-y-aulas

https://ouad.unizar.es/

https://ciencias.unizar.es/buzon-de-sugerencias

https://empleo.unizar.es/estudiantes/practicas-de-estudiante

https://empleo.unizar.es/todo-para-profesores

https://empleo.unizar.es/todo-para-empresas

https://ciencias.unizar.es/empleo-y-practicas

https://ciencias.unizar.es/normativa-de-practicas-en-empresas

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=965590013165419963236957
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7.2.

7.3.

ESTUDIOS DE MASTER UNIVERSITARIO

IMPLANTACION MASTER TITULACION QUE SE EXTINGUE

CURSO 1e 1e

2026/2027 1¢ NO PROCEDE

PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No procede adaptacion.

ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

No procede

8. SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD

8.1.

8.2.

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD

La Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza desde la que se imparte esta titulacion es un centro
acreditado institucionalmente. El funcionamiento del Sistema Interno de Garantia de la Calidad del centro se basa

en una serie de drganos y mecanismos de coordinacidn, evaluacidon y mejora continua de los estudios, previstos
en su Sistema de Gestion Interna de la Calidad.

MEDIOS PARA LA INFORMACION PUBLICA

La Universidad de Zaragoza cuenta con una Instruccién técnica sobre la informacién publica de las titulaciones

oficiales en la que se establece la forma en que la Universidad efectta la publicacidn y revisidn de informacidn
sobre sus estudios oficiales para los distintos grupos de interés, asi como los responsables y los agentes de los
procesos internos necesarios para que toda la informaciéon académica esté disponible en la web de estudios
(principal plataforma de publicacién de informacidn de los titulos oficiales).

De manera adicional, para facilitar la busqueda de la informacidn segin una serie de criterios (disciplina,
modalidad, palabras clave, duracidn...) se ha configurado un buscador de mdster universitario, que se actualiza

cada curso en el momento de apertura de la primera fase de admision.

Por otra parte, la universidad pone a disposicién de cada estudiante tanto una cuenta de correo personal, como

una cuenta de acceso a la plataforma de Anillo Digital Docente mediante la que puede comunicarse con todo el

sistema administrativo de la entidad y con el equipo docente de cada titulacion.
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https://inspecciongeneral.unizar.es/calidad-y-mejora/acreditacion-institucional

https://inspecciongeneral.unizar.es/calidad-y-mejora/acreditacion-institucional

https://ciencias.unizar.es/garantia-de-la-calidad

https://estudios.unizar.es/pdf/procedimientos/it002.pdf

https://estudios.unizar.es/pdf/procedimientos/it002.pdf

https://estudios.unizar.es/

https://master.unizar.es/

https://sicuz.unizar.es/correo-y-colaboracion/correo-electronico/correo-electronico-inicio

https://add.unizar.es/add/campusvirtual/cursos-moodle-oficial-unizar

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=965590013165419963236957
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