Universidad
Zaragoza

1. DESCRIPCION DEL TITULO
1.1. DATOS BASICOS

p CONV.
NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO CONVENIO ADJUNTO
Master Universitario en Fisica del Universo:
Master Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas| No Anexo 1.
por la Universidad de Zaragoza
LISTADO DE ESPECIALIDADES
RAMA ISCED 1 ISCED 2
CIENCIAS 4 44

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agencia de Calidad y Prospectiva Universitaria de Aragon - ACPUA

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Zaragoza

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO

UNIVERSIDAD

021 Universidad de Zaragoza

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS (en el caso de titulos conjuntos internacionales)

CODIGO

UNIVERSIDAD

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOS EN EL TITULO

CREDITOS TOTALES

CREDITOS DE CREDITOS EN PRACTICAS
COMPLEMENTOS EXTERNAS
FORMATIVOS

90

12

CREDITOS OPTATIVOS

CREDITOS OBLIGATORIOS

CREDITOS TRABAJO FIN
GRADO/ MASTER

48

12

18

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD

CREDITOS OPTATIVOS

1.3. UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO

CENTRO

50008848

Facultad de Ciencias

1.3.2.1. Datos asociados al centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL

SEMIPRESENCIAL

VIRTUAL

Si

No

No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

40

40




s Universidad
A8i  Zaragoza

TIEMPO COMPLETO

ECTS MATRICULA MINIMA ECTS MATRICULA MAXIMA
PRIMER ANQ| 30 60
RESTO DE ANOS 30 60
TIEMPO PARCIAL
ECTS MATRICULA MINIMA ECTS MATRICULA MAXIMA
PRIMER ANQ| 18 30
RESTO DE ANOS 18 30

NORMAS DE PERMANENCIA

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

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No



https://academico.unizar.es/sites/academico.unizar.es/files/archivos/ofiplan/Normativa/normapermanencia.pdf
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS

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

De reciente creacion en la Universidad de Zaragoza, el Centro de Astroparticulas y Fisica de Altas Energias (CAPA) tiene por objeto la
investigacion y especializacion en los ambitos de la Fisica de Altas Energias y de Astroparticulas, areas de gran importancia e impacto
en la actualidad y en el futuro cercano. En este marco nace la propuesta del Master Universitario en Fisica del Universo: Cosmologia,
Astrofisica, Particulas y Astroparticulas por la Universidad de Zaragoza.

En el contexto académico nacional existen 6 o 7 titulos de master que ofrecen créditos en asignaturas de Fisica de Particulas, Cosmologia,
Astrofisica y Astronomia, con orientacion experimental o tedrica. Sin embargo, no existe un master donde de forma especifica se estudie
una especializacion en Astroparticulas (materia oscura, multimensajeros, neutrinos...) dentro del entorno de un laboratorio subterraneo,
ni masteres en los que haya la posibilidad de entrelazar estudios en Fisica de Particulas, Cosmologia, Astrofisica, Astronomia y
Astroparticulas en su vertiente tedrica y experimental, con acceso a dos infraestructuras cientificas y técnicas singulares (ICTS)
complementarias.

Tampoco en el contexto internacional se pueden encontrar estudios de master con esta orientacion; generalmente, se trata de asignaturas
dentro de masteres de Fisica de Particulas, Fisica Tedrica o Astronomia. Asi, se han recibido apoyos explicitos desde grupos de
investigacion que trabajan en centros como el Institut de Recherche sur les lois fondamentales de I’Univers (IRFU) en Francia, Scuola
Internazionale Superiori di Studi Avanzati (SISSA) y Gran Sasso Science Institute (GSS) en Italia, la Universidad de Shangai Jiao Tong
(China) y el China Jinping Underground Laboratory (CJPL), el Centro Atomico de Bariloche (Argentina) y el Laboratorio Subterraneo
de los Andes.

El siglo XX fue el siglo de la fisica de particulas, y el descubrimiento del Bosén de Higgs en 2012 supuso su culmen, completando el
Modelo Estandar de particulas fundamentales y sus interacciones. La comprension en profundidad de esta teoria, asi como de las
numerosas pistas de una fisica mas alla de este Modelo (materia oscura, energia oscura, oscilaciones de neutrinos) son los retos del siglo
XXI. Entre los dos siglos se encuentra el nacimiento y desarrollo de la Fisica de Astroparticulas, que busca respuesta a estas preguntas
en la interseccion de la Fisica de Particulas, la Cosmologia y la Astrofisica. El afio 2017 ha supuesto un hito en la Fisica de
Astroparticulas, al obtenerse la primera deteccion conjunta de ondas gravitacionales y rayos gamma, dos “mensajeros” provenientes del
mismo suceso astrofisico, augurando un brillante futuro para el desarrollo de la llamada “astrofisica multimensajera”.

El progreso en estas disciplinas ha acrecentado sus profundas interconexiones y sugiere la sinergia entre especialistas y el estimulo de
perfiles investigadores transversales que permitan abordar los retos mencionados. Aragén cuenta con investigadores lideres, grupos
cientificos de excelencia e instalaciones singulares en el campo de la Cosmologia, Astrofisica, Astronomia, Astroparticulas y Fisica de
Particulas, conocidos internacionalmente. EI Centro de Astroparticulas y Fisica de Altas Energias (CAPA) es un marco comdn para este
tipo de investigacion y formacion especializada. Este Centro y otros centros e instituciones asentados en Aragon, como el Centro de
Ciencias de Benasque Pedro Pascual (CCBPP), el Laboratorio Subterrdneo de Canfranc (LSC), y el Centro de Estudios de Fisica del
Cosmos de Aragén (CEFCA), conforman un particular mapa con el potencial de consolidar Aragén como referente internacional de este
dominio de la fisica. En este entorno se encuadra la propuesta del Master.

El CAPA cuenta con una larga y reconocida trayectoria en lineas de investigacion como deteccion directa de materia oscura,
modelizacion de materia oscura en galaxias, fisica de axiones (teoria y deteccion), fisica de neutrinos (desintegracion doble beta),
radiactividad y técnicas de bajo fondo, desarrollo de nuevos detectores de particulas, teorias gauge en el reticulo, aplicaciones de la
teoria de campos en informacion cuéntica y materiales topoldgicos, fenomenologia del Modelo Estandar de Fisica de Particulas y nueva
fisica mas alla del Modelo Estandar, o teoria y fenomenologia de gravedad cuantica.

En la ICTS del Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragon (CEFCA) se trabaja en temas centrados en Cosmologia y Evolucién
de Galaxias, con un fuerte liderazgo y participacion en los proyectos J-PLUS y J-PAS, llevados a cabo en el Observatorio Astronémico
de Javalambre (OAJ). Sus investigadores participaran en actividades de formacion y el centro sera clave para la realizacion de practicas,
estancias de investigacion y la direccion de trabajos fin de master.

Un tercer pilar es otra ICTS: el Laboratorio Subterraneo de Canfranc (LSC). Su programa cientifico se basa fundamentalmente en la
Fisica de Astroparticulas, la busqueda de la materia oscura del Universo y la fisica de neutrinos, aunque también aborda la geodinamica,
la biologia y las ciencias medioambientales, y desarrolla un programa de caracterizacion radioldgica ambiental del propio laboratorio.
El centro participara de forma activa en formacion préactica, estancias de investigacion y trabajos fin de master.

Finalmente, existira una estrecha relacién con el Centro de Ciencias de Benasque Pedro Pascual, instalacion del sistema cientifico
espafiol dedicada a la organizacion de encuentros cientificos internacionales de alto nivel en Benasque. EI CCBPP puede impartir
actividades de formacion (dentro del Taller de Altas Energias, por ejemplo) o servir como centro de estancias cientificas.
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Finalmente, el Master viene avalado por 3 Grupos de Investigacion de Excelencia del Gobierno de Aragdn, todos ellos relacionados
profundamente con las lineas docentes del Titulo:

e  Grupo de fisica nuclear y astroparticulas (E27_17R)
e  Grupo tedrico de fisica de altas energias (E21_17R)
e  Astrofisica con grandes cartografiados (E16-17R)

Asi, estos estudios de Master reiinen todo el conocimiento y experiencia existente en este campo de investigacion dentro de la comunidad
auténoma de Aragon, entretejiendo una red entre tres centros singulares, Gnicos en el panorama nacional e internacional, y el Centro de
Astroparticulas y Fisica de Altas Energias de la Universidad de Zaragoza. Este desarrollo cientifico beneficiara tanto a estudiantes como
a investigadores, fortaleciendo las colaboraciones. Aragén podria consolidarse como un polo cientifico en Cosmologia, Astrofisica,
Astroparticulas y Fisica de Particulas.

2.2 DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSULTA INTERNOS Y EXTERNOS UTILIZADOS PARA LA
ELABORACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Procedimientos de consulta internos

La elaboracion de la memoria y el plan de estudios ha recaido fundamentalmente en la Comisién nombrada en acuerdo de Consejo de
Gobierno del 14 de mayo de 2019. Esta comision esta formada por 7 miembros, 6 de los cuales son profesores del Departamento de
Fisica Teorica de la Universidad de Zaragoza (DFTUZ), pertenecientes a las dos areas del departamento mas implicadas en la docencia
del Titulo; el séptimo participa como Vocal Externo y es miembro del Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragon (CEFCA).

Presidente PDI Gloria Luzén Marco Dpto. Fisica Tedrica (Area de Fisica Atémica, Molecular y Nuclear)
Vocal PDI José M. Carmona Martinez | Dpto. Fisica Tedrica (Area de Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear)
Vocal PDI Igor Garcia Irastorza Dpto. Fisica Tedrica (Area de Fisica Atémica, Molecular y Nuclear)
Vocal PDI Siannah Pefiaranda Rivas Dpto. Fisica Tedrica (Area de Fisica Teorica)

Vocal PDI Miguel Angel Pérez Torres | Dpto. Fisica Tedrica (Area de Astronomia y Astrofisica)

Vocal Vocal Externo | Javier Cenarro Lagunas Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragén (CEFCA)
Secretario PDI Eduardo Follana Adin Dpto. Fisica Teérica (Area de Fisica Teorica)

La propuesta de los miembros de la Comision es un reflejo de las lineas de investigacion del Titulo en Cosmologia, Astroparticulas y
Fisica de Particulas. Esta comision se ha reunido con una periodicidad de 2-3 semanas en el proceso de elaboracion de la memoria y ha
mantenido una actividad continua utilizando herramientas de Google para trabajo colaborativo.

Ademas, se ha contado con la colaboracion activa de profesores e investigadores del DFTUZ y del CEFCA:

—  Javier Redondo Martin, profesor del Area de Fisica Tedrica.

-~ Manuel Membrado Ibafiez, profesor del Area de Astronomia y Astrofisica.

—  Cristina Margalejo Blasco, estudiante egresada del M.U. en Fisica y Tecnologias Fisicas.

—  Carlos Hernandez Monteagudo, investigador del Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragén (CEFCA).
—  Carlos Lopez San Juan, investigador del Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragén (CEFCA).

La comisién también ha consultado a dos expertas en metodologias educativas, principalmente sobre metodologias de educacion a
distancia y la posibilidad de una ensefianza semipresencial o virtual:

—  Maria Pilar Rivero Gracia, Coordinadora desde 2016 del Master en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria,
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas, Artisticas y Deportivas.
—  Maria Luisa Sein-Echaluce Lacleta, Directora del Campus Virtual de la Universidad de Zaragoza.

Tras consultar con ambas, la Comision ha decidido presentar una memoria para una ensefianza presencial (herramientas TIC podran ser
utilizadas para apoyar este tipo de ensefianza) y plantearse pare el futuro asignaturas virtuales. Tanto para los estudios aqui presentados,
como para una ensefianza futura virtual, los profesores implicados en el Master realizaran un curso especifico sobre metodologias
virtuales auspiciado por el Vicerrector de Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion de la Universidad de Zaragoza.

En la gestion de convenios de aprendizaje para la asignatura Practicas externas, ha sido inestimable la ayuda de Marta Rincon Pérez,
del Area Internacional de UNIVERSA, y para consultas sobre convenios Erasmus, la de Jesis Cervero Mufioz, de la Oficina de
Relaciones Internacionales de la Facultad de Ciencias.

También se concertaron entrevistas con el Vicerrector de Politica Académica de la Universidad de Zaragoza, Gerardo Sanz Saiz, para
discutir el encaje de los estudios aqui propuestos en el mapa de titulaciones de UNIZAR, y con el Vicerrector de Internacionalizacion y
Cooperacion, Francisco Beltran Lloris, para tratar temas de internacionalizacion y convenios de estos estudios. En este sentido, la
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realizacion de actividades de aprendizaje en inglés puede atraer a estudiantes extranjeros y facilita la cooperacion educativa. Este
Vicerrectorado ha preparado un plan de formacién como apoyo a la imparticion de docencia en inglés en el que participara el profesorado
del Master.

Se ha dado acceso al repositorio de trabajo en Google Drive a los directores del DFTUZ, LSC, CEFCA y CCBPP, asi como a los
Investigadores Principales de los 3 Grupos de Investigacidn de Excelencia del Gobierno de Aragon que avalan el Titulo. Finalmente, se
ha presentado la memoria a todos los miembros del CAPA en una reunion.

Una breve encuesta telematica ha permitido conocer la opinion de los estudiantes. Se eligié como muestra a los estudiantes del Grado
en Fisica de UNIZAR y se obtuvieron 103 respuestas repartidas entre los 4 cursos del grado. Esta ha sido su opinién respecto a algunos
puntos:

1. Interés inicial por estudios de master: un 86,8 % tienen pensando cursar estudios de master.

2. Interés de la propuesta del “Master en Fisica del Universo: Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas”: el 35,8%
lo considerarian como una opcion preferida, el 42,5% lo tendria entre sus opciones, un 11,3% no estan interesados y un 10,4%
no han pensado todavia en estudios de master.

3. Uso del inglés como lengua de trabajo de todas o parte de las asignaturas del master: el 54,7% da una valoracion positiva, un
42,4% piensan que es importante, pero lo ven como una dificultad, y un 2,8% tiene una valoracién negativa.

4.  Semipresencialidad en varias o todas las asignaturas del méaster y uso de herramientas TIC: es un punto atractivo para el 64,2%
de las respuestas, al 22,6% les resulta indiferente, y un 13,2% prefiere una ensefianza totalmente presencial.

Procedimientos de consulta externos

Para la elaboracion de la memoria se contact6 en primer lugar con técnicos e investigadores de las dos ICTS que forman parte de la
propuesta del Titulo: el Laboratorio Subterraneo de Canfranc y el Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragén. Los directores
de ambos centros, Carlos Pefia Garay (LSC) y Javier Cenarro Lagunas (CEFCA), asi como el director-gerente del Centro de Ciencias de
Benasque Pedro Pascual, Manuel Asorey Carballeira, han participado en discusiones y han sido informados del desarrollo del trabajo.
El director del CEFCA forma parte de la Comision para la elaboracion de la memoria de Master.

Ademas, se ha contactado con profesionales e investigadores o profesores universitarios que trabajan en ambitos cercanos a las lineas
de estudio del Master: Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas, tanto en su aproximacion teérica-fenomenoldgica, como
en otra mas experimental o instrumental. En todo momento se han obtenido muestras de apoyo. Podemos destacar conversaciones con
investigadores del CIEMAT, profesores de la U. Complutense de Madrid o del Instituto de Ciencias del Cosmos (ICC) de la Universidad
de Barcelona, investigadores del ICMA, expertos en instrumentacion de empresas como CAEN, Hamamatsu, ATI systems o Camberra,
investigadores del Instituto de Astrofisica de Andalucia, etc.

La propuesta de estos estudios también ha sido comentada en cuantas reuniones cientificas han contado con presencia de personas
implicadas en la elaboracion de esta memoria: reuniones de colaboracion de experimentos, conferencias, estancias en centros extranjeros,
simposios, etc. Han sido oportunidades para recibir comentarios e iniciar la difusion de los estudios.

En todos los casos se ha destacado la novedad de los estudios, la posibilidad de entrelazar conocimientos teéricos y experimentales, y la
oportunidad Unica de contar con dos instalaciones cientificas singulares como el LSC y el CEFCA, junto con investigadores de
reconocido prestigio en la tematica del Master.

Procedimiento de aprobacion de la memoria

Los estudios de Master aqui presentados resultaron seleccionados en una primera fase de la convocatoria de Masteres de Referencia de
la Universidad de Zaragoza (convocatoria del 31/05/2018).

La memoria de verificacion completa serd sometida a consideracion de la Junta de Facultad, que emitira informe favorable o
desfavorable. Previa a su aprobacion, la Junta de Facultad podra introducir modificaciones en la memoria, basandose en el informe
previo y en las alegaciones presentadas.

Una vez obtenido el informe favorable de la Facultad, la memoria debe ser sometida a una segunda fase de la convocatoria de Masteres
de Referencia para su evaluacion por la Comisién Técnica de Valoracidn, responsable de analizar las propuestas y de trasladar al Consejo
de Direccion la valoracion de las mismas. En el caso de que la propuesta sea evaluada positivamente, la aprobacién de la memoria
seguird los procedimientos previstos en el Reglamento de oferta, modificacion y supresion de masteres universitarios de la Universidad
de Zaragoza.

Segun se indica en el articulo 12 de dicho reglamento, la memoria de verificacion se sometera al dictamen de la Comision de Estudios
de Postgrado de la Universidad, que comprobara la adecuacion de la memoria presentada a los criterios aprobados por la Universidad y
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a las exigencias del proceso de verificacion, e informara razonadamente las propuestas.
Segun el articulo 13 del mismo reglamento, Aprobacion por Consejo de Gobierno y remision a los 6rganos competentes:

1. Corresponde al Consejo de Gobierno aprobar la propuesta definitiva de memoria de verificacion, debiendo ser informado, para
su conocimiento, de la memoria econémica.

2. La memoria de verificacion aprobada por el Consejo de Gobierno se trasladara para su valoracion al Consejo Social.
Posteriormente se remitira al Consejo de Universidades para la verificacion del titulo y se solicitara autorizacion de implantacion
del titulo al Gobierno de Aragon.

3. Una vez verificado el titulo e inscrito en el Registro de Universidades, Centros y Titulos, se publicara el plan de estudios en el
Boletin Oficial del Estado y en el Boletin Oficial de Aragon.

Los contenidos relevantes de la memoria de verificacion se publicaran en el Boletin Oficial de la Universidad de Zaragoza.

2.3 DIFERENCIACION DE TITULOS DENTRO DE LA MISMA UNIVERSIDAD

El Unico titulo que cubre muy parcialmente alguna de las asignaturas del Master propuesto es el itinerario de “Fisica de particulas” del
Master en Fisica y Tecnologias Fisicas.

2.4 DEMANDA POTENCIAL DE LOS ESTUDIANTES DE LA UZ. ACCIONES DE CAPTACION DE ESTUDIANTES.
POTENCIAL DE CAPTACION DE ESTUDIANTES FORMADOS EN OTRAS UNIVERSIDADES

El Master esta dirigido a aquellos graduados o licenciados que quieran especializarse en el estudio de la Cosmologia, Astrofisica,
Astronomia, Astroparticulas y Fisica de Particulas, tanto en una orientacion tedrica-fenomenolégica, como experimental o tecnoldgica.
Son temas que suscitan un gran interés entre los estudiantes de fisica, matematicas e ingenieria.

Las previsiones son complicadas, puesto que es una propuesta novedosa en el panorama de estudios nacional e incluso internacional.
Datos de los graduados en Fisica en Unizar, con un 40% de los estudiantes de dltimo afio realizando Trabajos Fin de Grado en el
Departamento de Fisica Tedrica, dan una base de unos 15 estudiantes interesados en esta propuesta de Master. Estas primeras
estimaciones han sido confirmadas por una encuesta realizada entre los estudiantes del Grado de Fisica.

Durante la preparacion de esta memoria se ha contactado con grupos y centros de investigacion, tanto espafioles como extranjeros, que
han hecho notar su apoyo a estos estudios, por la relevancia que tienen para sus lineas de investigacion, y su deseo de participar tanto en
la docencia como en la acogida a estudiantes en practicas externas, o para la realizacion de trabajos Fin de Master. Cualquier reunion
cientifica ha sido una oportunidad para la difusion de estos futuros estudios y siempre se ha contado con una buena acogida. Asi, con
una buena difusion, el nimero de estudiantes interesados puede aumentar considerablemente, ya que no existe una oferta similar en el
entorno nacional e internacional. Ademas, la propuesta tiene una fuerte vocacion internacional, con docencia tanto en inglés como en
castellano: se contara con recursos para que cualquier actividad formativa pueda ser realizada en inglés o en castellano, a eleccion del
estudiante. Se quiere abrir las fronteras a estudiantes de la UZ, facilitando intercambios y estancias en practicas, pero también atraer a
estudiantes internacionales.

En el futuro, y gracias a la utilizacion de la utilizacién de recursos telematicos y una formacion especifica del profesorado en ensefianza
a distancia, se ofertara una ensefianza semipresencial o virtual, muy interesante para personas que se encuentren trabajando, para
estudiantes que prefieran seguir el programa sin desplazarse a Zaragoza, o estudiantes extranjeros que no dispongan de financiacion para
estancias prolongadas en nuestro pais.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
BASICAS

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

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios.



Universidad
Zaragoza

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

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

GENERALES

CGO01 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
CGO02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.
CGO03 - Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CG04 - Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos a otros
ambitos.

CGO05 - Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CG06 — Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacién y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y difundir
ideas y resultados.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 - Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir responsabilidades, o
participar en debates, colaborando de forma activa en objetivos comunes.

CTO03 — Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social y ética, siguiendo principios de caracter universal
que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una cultura de
la paz y de valores democraticos.

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Que sean capaces de iniciar una Tesis Doctoral en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO02 - Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnicos cualificados en equipos de investigacion en los ambitos de
Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO03 — Que aprendan a utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacion, simulacion y analisis de datos.

CEO04 - Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales.

CEO5 - Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los ambitos del Titulo.

CEO06 — Que aprendan a manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el ambito de Titulo.

CEO7 — Que sean capaces de desarrollar y trabajar de forma colaborativa en proyectos de software.

CEO08 — Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIA A LA MATRICULACION

La principal fuente de informacién previa a la matriculacion sera la pagina de titulaciones de la Universidad de Zaragoza
https://estudios.unizar.es/. Esta pagina, siguiendo los modelos existentes, contendra informacion detallada, tanto para estudiantes

potenciales, como para los estudiantes ya matriculados en el Master. Incluird, ademas, informacion que puede resultar interesante a
egresados, profesores, personal de administracion y servicios, y profesionales de cualquier ambito.

Contendra la siguiente informacidn relativa al Master:

- Caracteristicas generales.

- Objetivos.

- Duracion y estructura.

- Asignaturas con sus objetivos, competencias a adquirir, contenidos, metodologia, tipo de evaluacion y, en algunas de ellas, material
didéctico.

- Calendario académico y horario de las asignaturas.

- Listado de profesores participantes.

- Perfil de ingreso y criterios de admision.

- Procedimiento de admisién y matriculacion.

- Procedimiento para consultas, sugerencias y reclamaciones.
- Organo responsable.


https://estudios.unizar.es/

Universidad
Zaragoza

Al inicio del curso, se organizara una reunién de miembros de la Comisidn de Garantia de la Calidad del Master y los estudiantes del
Gltimo curso de grados (anteriormente licenciaturas) cientificos y técnicos. En esta reunion inicial se les informara detalladamente sobre
el Master (mecanismos para presentar dudas, sugerencias o quejas, utilidad y claridad de la pagina web, contenidos de las asignaturas,
calendario, 6rgano responsable, etc.). Estas reuniones se repetiran al final de los semestres.

El triptico y el cartel anunciador del Master se elaboraran todos los cursos y se repartiran en otras universidades (tanto nacionales como
extranjeras) y centros.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

El 6rgano responsable de la organizacion académica del titulo, asi como de la admision, es la Comision de Garantia de la Calidad del
Master.

El titulo esta orientado a estudiantes con interés en una formacién de postgrado en Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas
y una formacion tedrica, experimental y tecnoldgica en estas areas.

El cumplimiento de la legislacion vigente condiciona el acceso y admisidn al Master, junto con el perfil del alumno, que puede provenir
de una licenciatura o grado en Fisica, pero también de la licenciatura/grado en Matematicas, o de titulos o grados de ingenierias; asi
mismo, pueden ser estudiantes procedentes del EEES o de paises que no siguen este sistema.

4.2.1 Acceso

Tendran acceso al Master todos los licenciados/as, diplomados/as, graduados/as universitarios/as y, en general, todos aquellos
estudiantes que se encuentren en posesion de un titulo oficial universitario que les habilite para los estudios de posgrado, segin lo
dispuesto en el Articulo 16 del Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre, modificado por el Real Decreto 861/2010, por el que se
establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales:

— Para acceder a las ensefianzas oficiales del Master, sera necesario estar en posesién de un titulo universitario oficial espafiol u
otro expedido por una institucién de educacion superior del Espacio Europeo de Educacién Superior que facultan en el pais expedidor
del titulo para el acceso a ensefianzas de Master.

— Asimismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior sin
necesidad de la homologacidn de sus titulos, previa comprobacion de que aquéllos acreditan un nivel de formacion equivalente a los
correspondientes titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de
postgrado. El acceso por esta via no implicara, en ningun caso, la homologacion del titulo previo de que esté en posesion el interesado,
ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar las ensefianzas del Master.

La peticion de incorporacién de un alumno al Master sera analizada por la Comision de Garantia de la Calidad del Master y quedaran
excluidos los alumnos que no acrediten una formacion previa suficiente de grado o equivalente de caracter cientifico-técnico.

Los criterios de acceso seran, de forma mas especifica:

1. Acceso directo con 240 créditos de formacion en un titulo de Fisica.

2. Podran acceder estudiantes que acrediten también al menos 180 créditos de formacion en Fisica. La Comision de
Garantia de la Calidad podria proponer, seglin cada caso particular, la realizacion de complementos formativos.

3. Podran acceder en las condiciones de los puntos 1) y 2), estudiantes procedentes de titulaciones afines
(licenciatura/grados de Matemética o ingenierias).

4. La Comision de Garantia de la Calidad estudiara y decidira sobre otras propuestas de forma individualizada.

Los estudiantes deberan acreditar que tienen un nivel de conocimiento suficiente de la lengua espafiola o un dominio del inglés
equivalente al B2 que les permita un adecuado seguimiento de las ensefianzas. En ausencia de una acreditacion oficial, esta capacidad
podra ser verificada con una prueba propia.

4.2.2 Admision

La admision a las titulaciones de Master queda definida en el articulo 17 del Real Decreto 1393/2007, por el que se establece la
ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, modificado por el Real Decreto 861/2010:

- Los estudiantes podran ser admitidos a un Master conforme a los requisitos especificos y criterios de valoracion de méritos
que, en su caso, sean propios del titulo de Master Universitario o establezca la universidad.

- La Universidad incluira los procedimientos y requisitos de admisidn en el plan de estudios, entre los que podran figurar
complementos formativos en algunas disciplinas, en funcién de la formacién previa acreditada por el estudiante. Segin
normativa de la Universidad de Zaragoza, dichos complementos formativos podran formar parte del Master siempre que el
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numero total de créditos a cursar no supere los 120. En todo caso, formen o no parte del Master, los créditos correspondientes
a los complementos formativos tendran, a efectos de precios publicos y de concesion de becas y ayudas al estudio, la
consideracion de créditos de nivel de Master.

- Estos sistemas y procedimientos deberan incluir, en el caso de estudiantes con necesidades educativas especificas derivadas
de discapacidad, los servicios de apoyo y asesoramiento adecuados, que evaluaran la necesidad de posibles adaptaciones
curriculares, itinerarios o estudios alternativos.

- La admision no implicara, en ningn caso, modificacion alguna de los efectos académicos y, en su caso, profesionales, que
correspondan al titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar
ensefianzas de Master.

En dltima instancia, la admision al master de los estudiantes sera competencia de la Comisién de Garantia de la Calidad del Master. En
el caso de que las inscripciones superen las plazas ofertadas, los criterios de seleccion de los alumnos se fundamentaran en la valoracion
del expediente académico (7/10), y, en su caso, en una entrevista personal (3/10).

La Comisién de Garantia de la Calidad podrd admitir al alumno y asignarle hasta un maximo de 60 créditos en complementos de
formacion. Se estudiara la viabilidad de poder cursar todos o una parte de los complementos de formacion, de manera simultanea al
programa de master, y siempre y cuando la formacién complementaria necesaria no represente una carga adicional excesiva para el
alumno. Dicha Comisién informara a las Comisiones Académicas de Posgrado de cada Universidad.

Estudiantes con necesidades educativas especificas

Se garantizara la accesibilidad universal y se supervisara que los estudiantes con discapacidad dispongan de los recursos y apoyos
necesarios para el correcto desarrollo del Master, solicitandoles al hacer la matricula que indiquen sus necesidades especificas.

4.3 APOYO Y ORIENTACION A ESTUDIANTES UNA VEZ MATRICULADOS

Una vez que el estudiante estad matriculado recibira toda la informacion que requiera para poder cursar el Master a través del correo
electronico. La Comision de Garantia de la Calidad del titulo asignard a cada estudiante admitido un tutor entre los profesores
participantes en el mismo, quien también supervisara su Trabajo Fin de Master. Este tutor asesorara de forma permanente al estudiante
en todo aquello que necesite para el correcto desarrollo de su formacidn y hara un seguimiento de su proceso de ensefianza-aprendizaje.
Los estudiantes podran, ademas, consultar al Coordinador cualquier sugerencia, consulta o reclamacion que deseen hacer.

Ademas, los estudiantes recibiran apoyo y orientacion por diversas vias:

- La Comisién de Garantia de la Calidad del titulo, bien por consulta directa a alguno de sus miembros o por medio de los
representantes de los alumnos en dicha Comision.

- Pagina de informacion de titulaciones de la Universidad.

- Pagina de informacion de la Facultad de Ciencias.

- Jornadas de acogida de la Facultad de Ciencias para los estudiantes de nuevo ingreso. El programa de estas jornadas incluye:

- Entrega de documentacién (programa, folletos informativos de las distintas actividades de la Facultad y de la Universidad,
Erasmus, etc.).

- Charlas variadas sobre la Universidad y la Facultad, estructura general de las titulaciones, programas de intercambio, movilidad
y practicas en empresas, orientacion para el empleo, relacion profesor-estudiante (tutorias personalizadas y académicas),
seguridad, representacion estudiantil en los 6rganos de gobierno y asociaciones estudiantiles (impartida por los propios
estudiantes), etc.

- Coloquios con profesores de primer curso, estudiantes de distintos cursos, y con licenciados y diplomados recientes.

- Visita guiada a la Biblioteca y a la Facultad.

- Los estudiantes contaran con un procedimiento de tutoria permanente de los profesores que imparten la docencia, previa peticion
por el alumno. En caso de ser necesario, el profesor podra elaborar un plan de estudio y trabajo para el estudiante del cual debera
realizar el seguimiento.

- Plataforma virtual interactiva, en la que se transmitira al estudiante todos los programas, presentaciones, apuntes, grabaciones
de videoconferencias, practicas, calendario de actividades y material necesario para el desarrollo de las diferentes asignaturas.
Asimismo, dicha plataforma constituye el mecanismo por el cual los estudiantes realizaran o entregaran al profesor gran parte
de los trabajos practicos, incluyendo informes, resolucién de problemas, etc.

- La Universidad de Zaragoza imparte cursos de espafiol para estudiantes extranjeros. En particular, ofrece cursos intensivos de
lengua espafiola de 45 horas lectivas, donde se introducen conceptos de gramatica, uso lingtistico y practicas de conversacion,
con un nivel de dificultad adaptado al nivel de acceso.

- La Biblioteca de la Facultad de Ciencias imparte un “Curso basico de utilizacion de recursos bibliograficos” de 2 horas de
duracidn, destinado a los estudiantes.

- El Servicio de Orientacion Psicolégica para Estudiantes del Instituto de Ciencias de la Educacion (ICE) ofrece asesoria
psicoldgica y de estudio a los alumnos de la Universidad.
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- La Universidad de Zaragoza dispone de un Servicio de Asesorias para Jovenes (gratuito, anénimo y personalizado), que incluye
Asesoria Juridica, Asesoria de Estudios, Asesoria Psicolégica y Asesoria Sexologica.

- La Universidad de Zaragoza organiza anualmente una Feria de Empleo (EMPZAR), que permite ofrecer una amplia visién sobre
la oferta de puestos de trabajo del mercado laboral.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superiores Oficiales no Universitarias
MINIMO MAXIMO
0 0

Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

Adjuntar Titulo Propio (En caso de reconocer mas del 15%, ver guia de ANECA)

MINIMO MAXIMO

0 12

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional
MINIMO MAXIMO

0 12

Normativa de la Universidad de Zaragoza

Acuerdo de 27 de junio de 2018, del Consejo de Gobierno de la Universidad, por el que aprueba el Reglamento de reconocimiento
y transferencia de créditos en la Universidad de Zaragoza

Las modificaciones introducidas en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales, por el Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, el Real Decreto 534/2013, de 12 de julio y el Real Decreto 43/2015,
de 3 de febrero, que desarrollan el articulo 46.2.i de la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, asi como el Real Decreto 1618/2011, de
14 de noviembre, sobre reconocimiento de estudios en el ambito de la Educacién Superior, desarrollado mediante la Orden de 24 de julio
de 2015, del Gobierno de Presidencia, por la que se dispone la publicaciéon de la adenda al convenio de colaboracién entre el Gobierno de
Aragén y la Universidad de Zaragoza, para el desarrollo de actuaciones conjuntas dirigidas al analisis e identificacion de correspondencias
para el reconocimiento de créditos entre los estudios de ensefianzas artisticas, deportivas o de formacion profesional de grado superior y
los estudios universitarios, motivan que se deba adoptar una nueva normativa propia de la Universidad de Zaragoza en el ambito del
reconocimiento de créditos.

En el mismo sentido, el Real Decreto 1791/2010, por el que se aprueba el Estatuto del Estudiante, recoge en su articulo 7 que los estudiantes
tienen derecho “a obtener reconocimiento académico por su participacion en actividades universitarias culturales, deportivas, de
representacion estudiantil, solidarias y de cooperacion en los términos establecidos en la normativa vigente,” asi como “a la validacion, a
efectos académicos, de la experiencia laboral o profesional de acuerdo con las condiciones que, en el marco de la normativa vigente, fije
la Universidad”.

El presente Reglamento, por tanto, pretende dotar a la Universidad de Zaragoza de un marco normativo adecuado que permita regular las
condiciones bajo las cuales habran de hacerse efectivos los reconocimientos a los que se ha hecho alusion.

TITULO .- Reconocimiento de créditos
Articulo 1.- Objeto y &mbito de aplicacion.

1. El objeto de este Reglamento es regular el reconocimiento académico de créditos pertenecientes a estudios oficiales de Grado y Master
de la misma u otras universidades, asi como el que puede obtenerse por la participacion en actividades universitarias, culturales, deportivas,
por representacion estudiantil, por participacion en actividades universitarias solidarias y de cooperacién, por otras ensefianzas no
universitarias, por estudios propios o por experiencia laboral acreditada, siempre que dicha experiencia esté relacionada con las
competencias inherentes a dicho titulo.
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2. El ambito de aplicacion del presente Reglamento comprende las ensefianzas de Grado y Master Universitario regidas por el Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre, en los términos descritos en la presente norma.

Articulo 2.- Definicién.

1. Se entiende por «reconocimiento de créditos» la aceptacién por una universidad de los créditos que, habiendo sido obtenidos en unas
ensefianzas oficiales, en la misma u otra universidad, son computados en otras distintas a efectos de la obtencién de un titulo oficial. En
este contexto, la primera de las ensefianzas se denominara «ensefianza de origen» y la segunda, «ensefianza de destino».

2. En el reconocimiento de créditos se consideraran los conocimientos y competencias adquiridos y debidamente certificados atendiendo
al valor formativo conjunto de las actividades académicas, al contexto y objetivos de la materia de la ensefianza de destino y no a la
denominacion, identidad o afinidad entre asignaturas y programas.

Articulo 3.- Aplicacion del reconocimiento de créditos

1. Los créditos reconocidos constaran en el expediente académico del estudiante y en el Suplemento Europeo al Titulo con la siguiente
informacion:
a. Denominacion de la universidad y ensefianza de origen.
b.  Asignaturas o materias reconocidas en la ensefianza de destino, asi como la denominacion y caracter de las que han sido
objeto de reconocimiento en la ensefianza de origen.
c. Lacalificacion asignada, segun lo dispuesto en el presente reglamento.
d. Ensu caso, créditos reconocidos de caracter excedentario.

2. Las asignaturas superadas como consecuencia de un proceso de reconocimiento figuraran con la calificacion de las asignaturas
respectivas en la titulacion de origen o su equivalente transcripcion en el caso de que el sistema de calificacion sea diferente al espafiol.
Cuando varias asignaturas conlleven el reconocimiento de una o varias en la titulacion de destino, su calificacion correspondera a la
media ponderada de aquellas.

3. Cuando no conste calificacion en las asignaturas de origen, los créditos reconocidos figuraran con la calificacion de «Apto», de acuerdo
con lo contemplado en la Resolucidon de 27 de junio de 2014 de Consejo de Gobierno.

4. En todo caso, los créditos reconocidos computaran a efectos de la obtencion del titulo en la ensefianza de destino, excepto los que
tengan el caracter de excedentarios una vez efectuado el reconocimiento.

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

Articulo 4.- Reconocimiento de créditos en las ensefianzas oficiales de Grado

1. Segun el articulo 13 del RD 1393/2007, modificado por el RD 861/2010, procedera el reconocimiento de créditos con los
siguientes criterios:

a. Siempre que el titulo al que se pretende acceder pertenezca a la misma rama de conocimiento, serdn objeto de
reconocimiento automatico un nimero de créditos que sea al menos el 15 % del total de los créditos del titulo de
destino, correspondientes a asignaturas o0 materias de formacion basica de dicha rama.

2. Aquellos créditos de formacion basica que no tengan correspondencia en materias o asignaturas de formacién basica, seran
reconocidos en otras materias 0 asignaturas, siendo la suma total de créditos reconocidos la misma que los créditos superados
en las ensefianzas cursadas.

a. Si los titulos de origen y destino pertenecen a distintas ramas de conocimiento, seran objeto de reconocimiento los
créditos obtenidos en aquellas otras materias o asignaturas de formacion basica pertenecientes a la rama de
conocimiento del titulo al que se pretende acceder, conforme al Anexo Il del RD 1393/2007.

b. El resto de los créditos podran ser reconocidos teniendo en cuenta la adecuacion entre los conocimientos y
competencias adquiridos, bien en otras materias 0 asignaturas o en ensefianzas cursadas por el estudiante o bien
asociados a una previa experiencia profesional y los que estuvieran previstos en el plan de estudios.

3. Enlos términos establecidos en este Reglamento, se podran reconocer créditos a quienes estando en posesion de un titulo oficial
0 con estudios iniciados, accedan a ensefianzas de Grado.

4. El érgano competente del centro de destino elaborara un informe de reconocimiento indicando:

a. Los créditos reconocidos en la ensefianza de destino y su equivalencia en la ensefianza de origen.

b.  Los créditos no reconocidos y los motivos de su denegacion.

5. En el caso de que el informe sea desfavorable debera motivarse convenientemente, detallando las competencias y destrezas no
adquiridas por el estudiante entre las asignaturas cursadas y de las que se solicita el reconocimiento.

6. Cada centro tendra actualizada en su web, al menos en las titulaciones de su rama de conocimiento, unas tablas con las

asignaturas cuyos créditos se reconozcan.

Segun lo dispuesto en el RD 861/2010, los Trabajos Fin de Grado no podran ser objeto de reconocimiento.

8. Los estudiantes que hayan cursado estudios de Master universitario podran obtener reconocimiento de créditos en estudios de
Grado siempre que haya adecuacion en las competencias asociadas a las asignaturas del Master y del Grado cuyo reconocimiento
se solicita.

~
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Articulo 5.- Reconocimiento de créditos en programas de movilidad

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

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

3. Parael reconocimiento de conocimientos y competencias se atendera al valor formativo conjunto de las actividades académicas
desarrolladas y a las competencias adquiridas, todas ellas debidamente certificadas, y no solo a la identidad o afinidad entre
asignaturas y programas.

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

5. El reconocimiento de créditos por actividades realizadas en programas de intercambio internacional se regira por la normativa
vigente, en tanto que en la movilidad nacional deberan tenerse en cuenta las instrucciones que establezca el Sistema de
Intercambio entre Centros Universitarios Espafioles (SICUE) respetando, en todo caso, lo contemplado en los puntos 1 a 4 de
este articulo.

Articulo 6.- Criterios generales de aplicacion para el reconocimiento de créditos por actividades universitarias

1. Los estudiantes de Grado podran obtener por titulacion 6 créditos ECTS (en adelante ECTS) por reconocimiento académico
por su participacion en actividades universitarias culturales, deportivas, de representacion estudiantil, solidarias y de
cooperacion.

2. El nimero de créditos reconocidos por estas actividades se computaran, a solicitud del estudiante, como créditos optativos en
el correspondiente plan de estudios.
3. Para cursos, jornadas y otras actividades, los créditos se reconoceran en funcion del intervalo de horas que tenga la actividad.
Intervalo de horas ECTS a reconocer
Entre 15y 24 (incluidas) 0,5
Entre 25 y 49 (incluidas) 1
Entre 50 y 74 (incluidas) 1,5
De 75 en adelante 2

6. El reconocimiento se realizara por el 6rgano competente del centro en el marco que establezca la Universidad de Zaragoza, y
considerando solo las actividades que se realicen desde el momento en que el estudiante esté matriculado en la misma. El
reconocimiento por una actividad determinada solo podra aplicarse a una titulacion.

7. La Universidad podra programar y autorizar actividades conducentes a la obtencién de créditos de la tipologia sefialada en el
apartado uno, que deberan ser reconocidos por los érganos competentes de los centros o, en su caso, por la Comision de Estudios
de Grado.

8. Cada actividad de las sefialadas en este articulo tendra una misma equivalencia en créditos en todos los centros universitarios.

Articulo 7.- Reconocimiento de créditos por actividades universitarias culturales y complementarias
Por este tipo de actividades y en las ensefianzas de Grado, se podran reconocer un maximo de 2 ECTS por curso académico.

1. Se entiende por “actividades universitarias culturales y complementarias” aquellas que se organicen como tales por la
Universidad de forma centralizada, sus centros, departamentos, institutos universitarios, sus colegios mayores u otras estructuras
de la Universidad, asi como por otras instituciones, en cuyo caso deben quedar recogidas en el marco de un convenio con la
Universidad.

2. lgualmente, se reconoceran como créditos de actividades culturales la participacion en los cursos de la Universidad de Verano
de Teruel, los cursos extraordinarios de la Universidad de Zaragoza y los cursos impartidos por otras universidades de verano
con las que se haya acordado especificamente la actividad.

3. No obstante, las Comisiones de Garantia de la Calidad de las titulaciones podran efectuar el reconocimiento de actividades
cursadas por los estudiantes en instituciones con las que previamente no se tengan acuerdos siempre que las horas de la actividad
estén en el intervalo horario establecido en el articulo anterior y el contenido de la actividad sea relevante y complementario
para la adquisicién de las destrezas y competencias asociadas al Grado cursado por el estudiante.

4. Los o6rganos de direccion de los centros, departamentos y aquellas instituciones con las que la Universidad de Zaragoza haya
formalizado convenios, podran proponer a la Universidad el reconocimiento de créditos por la participacion en determinadas
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actividades organizadas, presentando una memoria en la que se indicara las horas de la actividad, las fechas de realizacion,
colectivo al que van dirigidos, el nimero de créditos a reconocer, asi como el sistema de evaluacion.

5. La Universidad mantendra actualizadas y publicara en la web, las actividades universitarias culturales y complementarias que
seran objeto de reconocimiento.

Articulo 8.- Reconocimiento de créditos por actividades universitarias deportivas
Por este tipo de actividades y en las ensefianzas de Grado, se podran reconocer un maximo de 2 ECTS por curso académico.

1. Se entiende por “actividades universitarias deportivas” la practica de actividades deportivas de élite o que representen a la
Universidad de Zaragoza en campeonatos internacionales, nacionales, autonémicos e interuniversitarios.

Los créditos se reconoceran segun el desglose siguiente:

1.1 Competicion reglada

Ambito de la competicién Créditoz;(é(‘él’ns]icp;or curso
Internacional o de élite 2
Nacional 15
Autondmica 1
Interuniversitaria o de caracter social 0,5

1.2 Actividades programadas y organizadas por el Servicio de Actividades Deportivas y autorizadas por la Comision de
Estudios de Grado.

El reconocimiento maximo para cada actividad podra ser de 0,5 ECTS por curso académico, no pudiendo ser objeto de
reconocimiento mas de una actividad por curso académico.

—  La participacion en las actividades fisico-deportivas: actividades del programa “Deporte y Salud”, escuelas de
formacidn y tecnificacion deportiva y las actividades en el medio natural, entre otras.
— Laparticipacion en los cursos de formacion técnico deportiva enmarcados dentro del programa “Deporte y Ciencia”.

2. Una vez finalizadas las actividades deportivas, el Servicio de Actividades Deportivas elaborard un documento acreditativo para
todos los estudiantes inscritos donde figure y se detalle su participacion, el cumplimento de la actividad y los créditos asignados.

Articulo 9.- Reconocimiento de créditos por actividades universitarias de representacion estudiantil.

Para obtener el reconocimiento de créditos por la participacion en las actividades recogidas en este articulo, los estudiantes deberan
acreditar en los casos que corresponda, la asistencia de un minimo del 60 %.

Por este tipo de actividades, en las ensefianzas de Grado se reconoceran como maximo 3 ECTS por curso académico por las siguientes:

—  Ser representante de curso o grupo de docencia (1 ECTS por curso académico)

—  Ser representante de los estudiantes en el Claustro (1 ECTS por curso académico)

—  Ser representante de los estudiantes en Consejo de Departamento (0,5 ECTS por curso académico)

—  Ser representante de los estudiantes en Junta de Centro (1 ECTS por curso académico)

—  Ser representante de los estudiantes en la Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacién (1 ECTS por curso

académico)

—  Ser representante de los estudiantes en la Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion (1 ECTS por curso
académico)

—  Ser representante de los estudiantes en la Comisién de Estudios de Grado de la Universidad (1 ECTS por curso
académico)

—  Ser representante de los estudiantes en Consejo de Gobierno (2 ECTS por curso académico)
—  Participar en 6rganos directivos en colegios mayores (hasta 2 ECTS por curso académico)
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—  Otras responsabilidades de coordinacion y representacion en 6rganos de participacion estudiantil estatutariamente
reconocidos (hasta 2 ECTS por curso académico)

—  Cualquier otra actividad de coordinacion o de representacion que determine la Universidad, o que merezca analoga
consideracion a juicio de los centros (hasta 2 ECTS por curso académico).

Articulo 10.- Reconocimiento de créditos por actividades universitarias solidarias y de cooperacién

Para obtener el reconocimiento de créditos por la participacion en las actividades recogidas en este articulo, los estudiantes deberan
acreditar en los casos que corresponda, la asistencia de un minimo del 60 %.

Por este tipo de actividades y en las ensefianzas de Grado, se podran reconocer un maximo de 2 ECTS por curso académico.

1. Seentiende por “actividades universitarias solidarias y de cooperacion” aquellas que contribuyen a la sensibilizacion, formacion
y promocion de valores y actitudes éticas y solidarias, desde las que se fomente el compromiso y la implicacion social de la
juventud sobre la base de la igualdad, la defensa de los derechos humanos, la cultura de la paz, el dialogo intercultural, la
educacion para la convivencia, la atencion a las personas con discapacidad, la inclusion social, el cuidado del medio ambiente,
la promocién de la salud y el desarrollo de una cultura preventiva, la accesibilidad con el objetivo de contribuir a la construccion
de una sociedad mas justa, segura, sostenible y solidaria.

2. Sereconoceran créditos por participar en las siguientes actividades organizadas por:

a. Organizaciones No Gubernamentales (ONG) que desarrollen actividades relacionadas con la solidaridad (1 ECTS por
curso académico).

b. Entidades de asistencia social que estén dadas de alta en los registros oficiales de las comunidades auténomas (1 ECTS
por curso académico)

¢. Cruz Roja, Donantes de Sangre, Asociacion de Ayuda en Carretera o similares (1 ECTS por curso académico)
Iniciativas de voluntariado, tanto social como ambiental o solidario (1 ECTS por curso académico)
Proyectos de carécter interno organizados por la Universidad de Zaragoza (1 ECTS por curso académico)

Articulo 11.- Reconocimiento de créditos por otras actividades universitarias

Para obtener el reconocimiento de créditos por la participacion en las actividades recogidas en este articulo, los estudiantes deberan
acreditar en los casos que corresponda, la asistencia de un minimo del 60 %.

Por este tipo de actividades y en las ensefianzas de Grado, se podran reconocer un maximo de 2 ECTS por curso académico.
Se entiende por “otras actividades universitarias” la participacion y colaboracion en:

1. El Programa Mentor dentro del sistema establecido en cada centro.

2. Se podra solicitar el reconocimiento de créditos por la labor realizada acompafiando de un informe detallado y favorable del
organo competente del centro que mencione expresamente el nimero estimado de horas que el estudiante ha invertido en su
actividad de mentorizacién, incluyendo todos los aspectos: las sesiones de orientacion y apoyo con los alumnos mentorizados,
reuniones con el profesor coordinador de esta actividad, etc. (Hasta 2 ECTS por curso académico).

3. Actividades de forma continuada, de orientacién y difusién (charlas en centros de secundaria, jornadas de puertas abiertas,
programas de mediadores informativos en los centros etc.) (0,5 ECTS por curso académico).

4. Atencion a la diversidad (1 ECTS por curso académico)

5. Integracion social: sensibilizacién, formacién y promocion de la solidaridad, los derechos humanos, la cultura de la paz y la
cohesion social, asi como el disefio de aplicacion de estrategias de inclusion social (1 ECTS por curso académico)

6. Actividades que propicien la conexion entre la Universidad y el entorno real:

a. Actividades organizadas por la Oficina Verde y asociaciones vinculadas a la ecologia: acciones de sensibilizacion
ambiental, desarrollo sostenible, consumo responsable, reduccién de emisiones, fomento de energias alternativas y
reduccidn de residuos, asi como su reciclaje (0,5 ECTS por actividad).

b. Actividades organizadas por la “Universidad saludable”: acciones de sensibilizacion relacionadas con la promocion
de la salud y la practica de habitos de vida saludable (0,5 ECTS por actividad)

c. Participar en la organizacion y desarrollo de la feria de empleo de la Universidad de Zaragoza (0,5 ECTS por curso
académico)

7. Talleres de orientacion laboral/profesional asi como en aquellos cursos de formacién, que previamente se determinen dentro del
Plan de Orientacion Universitaria y Plan de Formacion para el Empleo (0,5 por curso académico)

8. Actividades en programas especificos sobre igualdad de género (hasta 1 ECTS por curso académico)

9. Ser Antena Informativa del CIPAJ en los centros universitarios (segun convenio de cada curso)
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10. Participacion en las ligas de debate universitario. Para cada curso académico: 0,5 ECTS por participar, 0,5 ECTS adicionales si
el equipo se proclama ganador en la Universidad de Zaragoza y 1 ECTS adicionales si el equipo es el vencedor en la participacion
en la competicion del grupo G9.

Articulo 12.- Reconocimiento de créditos por conocimiento acreditado de idiomas.

Se podran reconocer créditos en las titulaciones de Grado por el conocimiento de idiomas que no sean cooficiales en Espafia y que no sean
la lengua materna del estudiante en cualquier idioma que no haya sido objeto de estudio en el Grado.

Se podran reconocer hasta un maximo de 2 ECTS segun el nivel acreditado en otro idioma del que obtuvo en el grado, de acuerdo con la
siguiente tabla:

Nivel de idioma Créditos a reconocer
Bl 0,5
B2 1
C1 15
c2 2

Articulo 13.- Reconocimiento de créditos por otros estudios

1. Enfuncién de la formacion previa, podran reconocerse créditos obtenidos en estudios oficiales universitarios y no universitarios:
ensefianzas artisticas superiores, ciclos formativos de grado superiores, ensefianzas profesionales de artes plasticas y disefio de
grado superior, ensefianzas deportivas de grado superiores.

El reconocimiento de créditos por estudios oficiales no universitarios se hara en los casos que establezca la legislacion vigente,
y siempre en funcion de la adecuacion entre los conocimientos y competencias adquiridos y los de las ensefianzas de destino.
El nimero de créditos que sean objeto de reconocimiento a partir de ensefianzas universitarias no oficiales no podra ser superior
al 15 % del total de los créditos que constituyen el plan de estudios.

Los centros publicaran en sus paginas web las tablas de reconocimiento entre los estudios de grado y los otros estudios de ciclos
formativos que han sido publicadas en el BOA.

2. En el caso de titulos propios, el nimero de créditos que sean objeto de reconocimiento no podra ser superior al 15 % del total de

los créditos que constituyen el plan de estudios. Estos créditos se incorporaran al expediente con la calificacion de “Apto”, por
lo que no se computaran a efectos de baremacion del expediente académico.
No obstante, los créditos procedentes de titulos propios podran, excepcionalmente, ser objeto de un reconocimiento en un
porcentaje superior al sefialado, 0 en su caso ser objeto de un reconocimiento total siempre que el correspondiente titulo propio
haya sido extinguido y sustituido por un titulo oficial de Master universitario. Para ello, la memoria de verificacion del nuevo
master universitario deber4 hacer constar tal circunstancia.

3. El reconocimiento de créditos por estudios universitarios oficiales realizados en universidades espafiolas o extranjeras, sin
equivalencia en los nuevos titulos de Grado o Master Universitario, se hara en funcién de la adecuacidn entre los conocimientos
y competencias adquiridas y los de la ensefianza de destino.

Articulo 14.- Reconocimiento de créditos por experiencia laboral

Se podran reconocer créditos por la experiencia laboral y profesional siempre que se haya realizado en un centro o empresa reconocida,
cuya actividad esté directamente relacionada con las competencias inherentes a dicho titulo.

Para obtener el reconocimiento debera presentarse copia de la vida laboral o del contrato con la indicacidn de la categoria laboral del
contratado, incluyendo el tiempo de duracién del mismo, asi como un informe sobre las actividades realizadas.

El nimero de créditos a reconocer no podra ser superior en su conjunto al 15 % del total de los créditos que constituyen el plan de estudios.
Estos créditos se incorporaran al expediente con la calificacion de “Apto”, por lo que no se computaran a efectos de baremacion del
expediente académico.

Articulo 15.- Reconocimientos de créditos en planes de estudio regulados conforme al RD 1393/2007, que sean modificados

En la memoria de verificacion que se elabore para un titulo que se modifique deberd incluir en su caso, unas tablas de adaptacion de
materias o asignaturas que deberan aplicarse en los reconocimientos de créditos.
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Articulo 16.- Reconocimiento de créditos en las ensefianzas oficiales de Master Universitario

1. Elreconocimiento de créditos por estudios cursados en titulos oficiales de Master Universitario de cualquier universidad se hara
por materias o asignaturas en funcién de la adecuacién entre los conocimientos y competencias adquiridas y los previstos en el
titulo de Master Universitario para el que se solicita el reconocimiento.

2. Segun lo dispuesto en el RD 861/2010 los Trabajos Fin de Master no podran ser objeto de reconocimiento.

Articulo 17.- Reconocimiento de créditos en ensefianzas oficiales de Grado y Master Universitario, provenientes de ensefianzas
conforme a sistemas educativos anteriores al Real Decreto 1393/2007

La Comisiones de la Garantia de la Calidad de la titulacion, y teniendo en cuenta la adecuacion entre los conocimientos y competencias
derivados de las ensefianzas de origen y los contemplados en las ensefianzas de destino, podran reconocer créditos:

1. Por estar en posesion de un titulo oficial de Licenciado, Arquitecto o Ingeniero y desear acceder a estudios de Master
Universitario, el nimero de créditos a reconocer no podra superar el 50 % de los créditos totales del master. Para este computo
se excluyen los créditos correspondientes al trabajo fin de Master.

2. Por créditos obtenidos en otros estudios de Méster Universitario.

3. Por créditos obtenidos en ensefianzas oficiales de doctorado reguladas conforme al Real Decreto 778/1998 o normas anteriores.

Para llevar a cabo dichos reconocimientos, los 6rganos responsables de las diferentes titulaciones elaboraran un sistema de equivalencias
que permita una Optima transicion de sus estudiantes en sistemas anteriores a las ensefianzas de Grado y de Master.

Quienes no estén en posesion de un titulo oficial y soliciten el reconocimiento de créditos entregaran en el centro correspondiente, junto
con la solicitud, la documentacion que justifique la adecuacion entre los conocimientos y competencias asociados al titulo del solicitante
y los previstos en el plan de estudios de la ensefianza de destino.

TITULO I1.- Transferencia de créditos

Articulo 18.- Definicion

Se entiende por «transferencia de créditos» el acto administrativo que consiste en incluir en el expediente del estudiante los créditos
obtenidos en ensefianzas universitarias oficiales parciales de Grado (no finalizadas), cursadas en cualquier universidad, que no hayan sido
ser objeto de reconocimiento. La transferencia de créditos sélo se producira cuando la ensefianza de origen esté adaptada al EEES.

Articulo 19. Aplicacién de la transferencia de créditos

1. Los créditos transferidos se reflejaran en los documentos académicos oficiales acreditativos de las ensefianzas
seguidas por cada estudiante. Se incluira la totalidad de los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con
anterioridad en esta u otra universidad. Estos créditos transferidos, seran incluidos en el expediente académico del
estudiante y quedaran reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo.

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

3. Antes de matricularse, los estudiantes podran solicitar la transferencia de créditos de estudios oficiales no
finalizados y que se ajusten al sistema recogido en el R.D. 1393/2007. En el documento de admision
cumplimentaran el apartado correspondiente y, en caso de no tratarse de estudios de la Universidad de Zaragoza,
aportaran los documentos requeridos. Realizado este tramite, se actuara de oficio y se afiadira la informacion al
expediente del estudiante.
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TITULO I11.- Competencia y tramites para el reconocimiento y la transferencia de créditos
Articulo 20. Organos competentes en el reconocimiento y transferencia de créditos.

1. El érgano encargado del reconocimiento y transferencia de créditos sera la Comisidn de Garantia de la Calidad de la Titulacion
que el solicitante esté cursando o quiera cursar.

2. Corresponde a la Comisiones de Estudios de Grado o de Postgrado de la Universidad en su caso, el estudio de los recursos
presentados por los estudiantes contra la resolucion de reconocimiento de créditos del Centro.

3. Las Comisiones de Estudios de Grado o de Postgrado de la Universidad podran solicitar cuantas veces consideren pertinente,
cualquier informe que precise a las correspondientes Comisiones de Garantia de la Calidad de las Titulaciones, con el objetivo
de asegurar la correcta aplicacion de este Reglamento. Los informes emitidos se realizaran dentro del plazo fijado por la
Comision solicitante.

4. Enaquellos supuestos en que puedan reconocerse automaticamente créditos obtenidos en otras titulaciones de Grado de la misma
o de distintas ramas de conocimiento, el érgano competente, tras la consulta a los departamentos responsables de la docencia de
las distintas materias 0 médulos, elaborara listados de materias y créditos que permitan que los estudiantes conozcan con
antelacion estos reconocimientos y para que sean aplicados de oficio. Dichos listados deberan actualizarse cuando se produzcan
cambios en los planes de estudio afectados.

5. En los casos concretos en los que no existan reconocimientos automaticos, el drgano competente del centro, con el informe
previo de los departamentos implicados, realizara un informe de reconocimiento motivado en el que se indicara no solo la materia
0 mddulo en cuestion, sino también el nimero de créditos reconocidos, teniendo en cuenta la adecuacion entre las competencias
y conocimientos adquiridos asi como entre el contexto y los objetivos entre el titulo de origen y el de destino.

6. Entodo caso, el reconocimiento automatico de créditos en materias y/o mddulos sera aplicado de oficio siempre que un mismo
plan de estudios de Grado se imparta en varios centros de la Universidad de Zaragoza.

7. Corresponde a la Comisién de Estudios de Grado de la Universidad, con los informes previos que procedan y de conformidad
con lanormativa y la legislacion vigentes, la asignacion de créditos a las actividades propuestas en el reconocimiento de créditos
por actividades universitarias (arts. 6 a 11 de este Reglamento).

No obstante lo anterior, de acuerdo con lo contemplado en el articulo 7.2, cuando el estudiante solicite reconocimiento de créditos por
alguna actividad a la que la Comisién de Estudios de Grado no haya asignado créditos, corresponde a la Comisién de Garantia de la
Calidad de cada titulacién la aplicacion del intervalo horario del articulo 6.3.

Articulo 21.- Solicitudes, procedimiento y abono de tasas para el reconocimiento y transferencia de créditos.

1. Para el reconocimiento y la obtencion de créditos sera necesario presentar junto a la solicitud de reconocimiento un documento
acreditativo de la actividad a reconocer, que debera ser avalado o firmado por el responsable de la instancia correspondiente.

2. Las solicitudes de reconocimiento y de transferencia de créditos se tramitaran en el centro responsable de las ensefianzas a
solicitud del interesado, quien debera aportar la documentacion acreditativa de los créditos obtenidos y su contenido académico,
indicando las asignaturas para las que solicita reconocimiento.

3. En el caso de asignaturas cursadas previamente, las solicitudes de reconocimiento y de transferencia de créditos solo podran
hacerse de asignaturas realmente cursadas y superadas; en ningln caso se referiran a asignaturas previamente reconocidas,
convalidadas o adaptadas. Por tanto, para efectuar dicho reconocimiento debe acudirse a los estudios previos que dieron origen
al reconocimiento, convalidacion o adaptacion.

4. Los Servicios de Gestion Académica o los propios centros universitarios fijaran los modelos de solicitud y la documentacién
que se ha de acompafiar a la misma.

5. La solicitud de reconocimiento y de transferencia de créditos por el interesado se presentara en el centro encargado de la
ensefianza de destino y se resolvera antes del siguiente periodo de matriculacion previsto en el calendario académico, siempre
que no afecte a la admision de estudios universitarios, en cuyo caso se resolvera previamente al siguiente periodo de matricula.

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

7. Enlos programas de movilidad, los drganos competentes del centro actuaran de oficio reconociendo los créditos en los términos
establecidos en los contratos de estudios firmados.

8.  Abono de los precios publicos por reconocimiento

a.  Los estudiantes que soliciten reconocimiento de créditos, abonaran los precios publicos que corresponda una vez
efectuado el mismo y antes de iniciar o continuar con los estudios. EI no abono de dichas tasas impedira poder iniciar
0 continuar con los estudios, por lo que el estudiante decaera de su peticion.

b. Quedan exceptuados del pago del reconocimiento los estudiantes salientes de la Universidad de Zaragoza, que
participan en acciones de movilidad nacional o internacional siempre que dichas actividades queden recogidas en el
contrato de estudios.

¢.  Quedan excluidos del abono de los precios publicos por reconocimiento aquellos estudiantes de la Universidad de
Zaragoza que estén cursando Programas Conjuntos al estar sometidos a su propia regulacion.
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d. Por créditos obtenidos en ensefianzas oficiales de doctorado reguladas conforme al Real Decreto 778/1998 0 normas
anteriores. Habra que tener en cuenta dos supuestos:
i. Si las ensefianzas cursadas en el Programa de doctorado son el origen del Master Universitario, se podran
reconocer créditos y no se efectuard abono de tasas por reconocimiento.
ii. Si las ensefianzas cursadas en el Programa de doctorado no son el origen del Master, se podran reconocer y
conllevaran el abono de tasas.

9. Por la transferencia de créditos no se abonaran precios publicos.
Articulo 22.-. Recursos

Las resoluciones de reconocimiento de créditos podran ser recurridas ante la Comisién de Estudios de Grado o de Postgrado de la
Universidad en el plazo de un mes a partir de su recepcion por parte del interesado.

Articulo 23.- Anotacién en el expediente académico.

1. Los créditos transferidos, los reconocidos y los superados para la obtencion del correspondiente titulo seran incluidos en el
expediente académico del estudiante y quedaran reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo.

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

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

DISPOSICION ADICIONAL. Delegacion de facultades.

Se faculta al vicerrector con competencias en materia de estudiantes para que pueda dictar cuantas instrucciones resulten necesarias para
el cumplimiento de lo dispuesto en este reglamento, aclarando o resolviendo los aspectos que pudieran resultar pertinentes en su aplicacion.

DISPOSICIONES FINALES
Disposicion final primera. Entrada en vigor.

1. El presente Reglamento entrara en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Boletin Oficial de la Universidad de Zaragoza
y sera de aplicacion a los titulos regulados por el R.D. 1393/2007 asi como a las actividades universitarias que se vayan a impartir
y reconocer a partir del inicio del curso 2018-2019.

2. Los reconocimientos que se efectlen al amparo de este reglamento se aplicaran a las solicitudes que tengan entrada en el registro
oficial de la Universidad de Zaragoza a partir del inicio del curso 2018-2019.

Disposicion final segunda. Alusién al género.

Las referencias a personas, colectivos o cargos académicos figuran en el presente Reglamento en género masculino como género gramatical
no marcado. Cuando proceda, serd valida la cita de los preceptos correspondientes en género femenino.

DISPOSICION DEROGATORIA

El presente Reglamento deroga el Acuerdo de 9 de julio de 2009, del Consejo de Gobierno de la Universidad, por el que se aprueba el
reglamento sobre reconocimiento y transferencia de créditos (BOUZ 10 de 2009) y cuantas disposiciones se hubieran dictado en desarrollo
del mismo.

4.5 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

Se ha disefiado un programa de complementos formativos para aquellos alumnos que no hayan completado 240 ECTs de estudios de
grado o en el caso de que, debido a la formacion previa acreditada, la Comision de Garantia de la Calidad haya admitido al estudiantes
segun los criterios del punto 4.2.2 asignandole hasta un maximo de 60 créditos en complementos formativos.

La Comisién de Garantia de Calidad del Master recomendara en casos concretos, y atendiendo a la formacion de cada estudiante y de
sus intereses cientificos, la realizacion de complementos formativos.

Estos complementos estaran asociados a asignaturas del Grado en Fisica de la Universidad de Zaragoza y los alumnos los cursaran
siguiendo los contenidos, actividades formativas, sistemas de evaluacion, etc. de las correspondientes asignaturas de Grado. Por lo tanto,
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los complementos formativos se cursaran en modalidad presencial y en castellano, aunque el profesorado facilitara materiales en inglés
y la posibilidad de asistir a tutoria o realizar exdmenes en ambos idiomas.

Los complementos formativos se han agrupado en tres materias:

—  Materia: complementos de Fisica
1. Fisica cuantica | (26921)
2. Optica (26923)
3. Gravitacion y cosmologia (26937)
4. Fisica nuclear y de particulas (26929)
5. Astronomia y astrofisica (26932)
—  Materia: complementos de Métodos matematicos y computacionales
1. Métodos matematicos para la fisica (26917)
2. Fisica computacional (26918)
3. Fisica estadistica (26925)
—  Materia: complementos instrumentales
1. Técnicas fisicas | (26911)
2. Técnicas fisica Il (26920)
3. Electronica fisica (26928)

El cédigo indicado en cada asignatura hace referencia a la nomenclatura del programa de Grado de la UZ. En asignaturas que
comprendan més de 6 créditos, como es el caso de la de Fisica cuantica (7 ECTs), Optica (8 ECTs) o Técnicas Fisica | (8ECTSs)
Técnicas fisicas 1l (10ECTSs), la Comision seleccionara actividades formativas y contenidos correspondientes a 6 créditos como
maximo. Si la asignatura es de 5ECTs, como en el caso de Gravitacion y cosmologia o Astronomia y astrofisica, se le propondran al
estudiante actividades formativas hasta completar los 6 ECTs. Ademas de estas asignaturas, la Comision podria recomendar cualquier
otra del grado de Fisica.

5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

A) Descripcion General del Plan de Estudios

El plan de estudios alina conocimientos teoricos, experimentales e instrumentales, necesarios para la formacion de cientificos y
tecndlogos en campos como la Fisica de Altas Energias, la Cosmologia, la Astronomia, la Astrofisica y la Fisica de Astroparticulas, asi
como los instrumentos necesarios para estas investigaciones. Se adapta no sdlo a las preferencias de los estudiantes sino también a su
experiencia y formacion previa desde grados de Fisica, Matematicas o Ingenierias. Consta de 90 ECTS distribuidos de la siguiente
manera:

Obligatorios 12
Optativos 48
Practicas externas y actividades complementarias 12
Trabajo Fin de Master 18
Créditos totales 90

Siguiendo las directivas del Reglamento de oferta, modificacion y supresion de masteres universitarios de la Universidad de Zaragoza
(https://zaguan.unizar.es/record/71078/files/Reglamento_2018.pdf), aprobado el 27 de junio de 2018 por el Consejo de Gobierno de la
Universidad de Zaragoza, los créditos se reparten en asignaturas de 6 créditos como minimo para evitar una atomizacion de la oferta de
asignaturas a cursar. Asi, los créditos se reparten en asignaturas segin:
- 12 ECTS obligatorios (2 asignaturas de 6 ECTS cada una)
- 48 ECTS optativos (8 asignaturas de 6 ECTS cada una a elegir entre una oferta total de 16 asignaturas)
- 12 ECTS de préacticas externas (de los cuales, 4 ECTS pueden ser cursados opcionalmente en actividades
complementarias, como asistencia a escuelas, congresos, y otras actividades complementarias que apruebe la Comision de
GC)
- 18 ECTS de Trabajo Fin de Master
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En la siguiente tabla se muestran las asignaturas propuestas en el Titulo, agrupadas en materias y modulos.

MATERIA ASIGNATURA ECTS | CARACTER
Modulo obligatorio
Temas actuales Temas actuales en cosmologia, astrofisica y fisica de particulas | 6 obligatorio
Métodos matematicos y computacionales Métodos matematicos y computacionales en cosmologia, 6 obligatorio
astrofisica y fisica de particulas
Modulo Trabajo Fin de Master
Trabajo Fin de Master Trabajo Fin de Méster 18 obligatorio
Modulo practicas externas
Practicas externas Précticas externas y actividades complementarias 12 obligatorio
Mddulo optativo
Cosmologia y relatividad Cosmologia I: el universo temprano 6 optativo
Cosmologia I1: formacion de estructuras en el universo 6 optativo
Relatividad general y ondas gravitacionales 6 optativo
Astrofisica Astrofisica observacional 6 optativo
Astrofisica estelar 6 optativo
Astrofisica extragalactica 6 optativo
Fisica de particulas Teoria cuéntica de campos 6 optativo
Electrodinamica: interaccion de radiacion y materia 6 optativo
Teoria y fenomenologia del Modelo Estandar de fisica de 6 optativo
particulas
Fisica de particulas mas alla del Modelo Estandar optativo
Fisica de astroparticulas Fisica de astroparticulas I: rayos gamma, neutrinos y rayos optativo
cdsmicos
Fisica de astroparticulas Il: el universo oscuro 6 optativo
Técnicas instrumentales Técnicas de bajo fondo radiactivo 6 optativo
Fisica e ingenieria de detectores de particulas 6 optativo
Instrumentacién avanzada para experimentos de astronomia y 6 optativo

fisica de particulas

Ademas, segln la normativa mencionada, los estudiantes podras solicitar a la comisién de Garantia de Calidad del master, una
autorizacion para realizar 1 0 2 asignaturas de otro master no incluidas en este plan de estudios. Para ello debera obtener la autorizacion
de las comisiones de Garantia de la Calidad de los masteres universitarios implicados. En caso de denegacién, ésta debera estar motivada
y el estudiante podra recurrirla ante la Comision de estudios de Posgrado (CEP).

Las asignaturas obligatorias tienen como objetivo proporcionar al estudiante un conjunto de conocimientos y herramientas
imprescindibles para acercarse al campo de investigacion en las lineas propuestas por el Master. Las asignaturas optativas permiten al
estudiante introducirse en campos de investigacion punteros en la actualidad de la mano de expertos de reconocido prestigio en areas
como gravitacién, cosmologia, materia y energia oscura, neutrinos, fenomenologia del modelo estandar, formacion y evolucion de
galaxias, fisica estelar, astrofisica observacional, instrumentacion, etc. Tanto el Trabajo Fin de Master como las practicas externas y
otras actividades implican una inmersion real en la investigacion.

Los 60 ECTs correspondientes a asignaturas se impartiran en un primer curso de septiembre a junio, distribuyéndose en dos semestres.
El primer semestre del segundo curso académico se reserva para la realizacion de estancias en la asignatura de Practicas externas y el

Trabajo Fin de Master.

Las asignaturas obligatorias tendran un caracter anual, para facilitar su distribucion temporal adecuandose a la disponibilidad docente
del profesorado y de expertos, en el caso de la de Temas actuales en cosmologia, astrofisica y fisica de particulas o para facilitar la
organizacion del tiempo de los estudiantes en el proyecto guiado que es necesario realizar en la asignatura de Métodos matematicos y
computacionales. Por su parte, las asignaturas optativas son de caracter semestral y la Comision de Garantia de la Calidad sera la
encargada de asignar el semestre de imparticion en cada curso académico, en funcidn de cdmo evolucione el mapa de optatividad y la

disponibilidad docente del profesorado.

El programa de estancias en practicas externas es una de las fortalezas del Master y su importancia se recoge en la propia estructura del
titulo: a) asignando 12 ECTs obligatorios a practicas externas, y b) adaptando la distribucion temporal de las asignaturas. Los 12 ECTs
de practicas externas obligatorias (unas 300 horas, 8 semanas a tiempo completo) junto con los 18 ECTs del TFM (unas 12 semanas a
tiempo completo) implican unos 5 meses de inmersion en un entorno real de trabajo en el que se inicia de forma efectiva la carrera
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profesional como tecn6logo o investigador.

El Real Decreto 592/2014, de 11 de julio [BOE de 30 de julio de 2011] regula las practicas académicas externas de los estudiantes
universitarios. La resolucién del 6 de julio de 2017 del Rector de la UZ sobre practicas externas http://www.unizar.es/universa/wp-
content/uploads/2014/05/20170706-ResolRector-Practicas-Externas.pdf, aprueba las directrices y procedimientos de las practicas
académicas externas y ofrece el servicio de orientacion y empleo [UNIVERSA], para incentivar y gestionar dichas practicas y colaborar
con los centros que asi lo soliciten. Asi, siguiendo estas directrices, la Comisién de Garantia de la Calidad del Master ofertard un
programa amplio de actividades complementarias y practicas externas en colaboracién con centros e instituciones docentes y de
investigacion. Contara de forma preferente con la colaboracién de los diferentes departamentos e institutos de la Universidad de
Zaragoza, el Laboratorio subterraneo de Canfranc (LSC), el Centro de Fisica del Cosmos de Aragon (CEFCA), el Centro de Ciencias de
Benasque Pedro Pascual (CCBPP), el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT), el Institut
Laue von Langevin (ILL), L’Institut de recherche sur les lois fondamentales de I'Univers (IRFU), los centros del CSIC o empresas de
instrumentacion como TECNASA, Hamamatsu o ATI systems.

El Trabajo Fin de Master supone la realizacién de un trabajo de investigacion personal, dirigido y tutorizado, pero donde el responsable
es el estudiante. Debe ser capaz de enfrentarse a la resolucion de un problema dentro de la linea de investigacion elegida con cierta
autonomia e independencia, dentro de un equipo de trabajo. El trabajo fin de master (TFM) consistira en la realizacién de una memoria
0 proyecto en que se pongan de manifiesto los conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes adquiridos por el estudiante a lo largo
de la titulacién. EI TFM constituira una labor auténoma y personal del estudiante, aunque se fomentara que se puedan desarrollar también
integrados en un grupo. Segin normativa, s6lo podra ser presentado cuando se hayan superado todos los créditos contemplados en el
plan de estudios (Acuerdo de 11 de septiembre de 2014, del Consejo de Gobierno de la Universidad, por el que se aprueba el Reglamento
de los trabajos de fin de grado y de fin de master en la Universidad de Zaragoza, https://zaguan.unizar.es/record/30627/files/BOUZ-
2015-002.pdf ). La defensa ha de ser publica e individual.

Los TFM contaran con un director, al menos, que tutele y supervise la labor del estudiante. El director o alguno de los codirectores
deberan pertenecer a la plantilla de personal docente de la Universidad de Zaragoza y a una de las areas de conocimiento vinculadas con
la titulacion, o deberan formar parte de la plantilla de personal investigador de la Universidad de Zaragoza o de Centros Mixtos. La
Comision de Garantia de Calidad de la titulacion podra excepcionar alguna de estas condiciones a profesionales reconocidos emitiendo
un informe razonado favorable. También podran dirigir TFM otros profesionales doctores, siempre que sean avalados por un profesor o
investigador de la Universidad de Zaragoza y que asuma las labores de ponente, garantizando la adecuacion y la calidad del trabajo
presentado. En todo caso, el nimero de codirectores, incluido en su caso el ponente, no podra ser superior a tres.

Seré la Comisién de Garantia de la calidad del Titulo la encargada de que exista una oferta de Trabajos Fin de Master amplia entre la
que los estudiantes podran elegir de acuerdo con sus preferencias. La Comisidn tendra potestad para aceptar o rechazar propuestas,
asignar tutor o tutores y aceptar o rechazar acuerdos de tutela. También sera responsabilidad de la Comision el reparto de la carga
docente de tutela entre el profesorado del Master.

B) Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

La movilidad de estudiantes se regira por lo dispuesto en el Reglamento de oferta, modificacion y supresion de masteres universitarios
de la Universidad de Zaragoza (https://zaguan.unizar.es/record/71078/files/Reglamento_2018.pdf) del 27 de junio de 2018.

Avrticulo 29.- Movilidad de estudiantes y profesores

1. Los estudiantes de master universitario podran participar en programas de movilidad segun se recoge en el Estatuto del
Estudiante Universitario. Para ello se estableceran los correspondientes convenios.

2. Laparticipacion de los estudiantes de master universitario en programas o convenios que conlleven movilidad quedara
reflejada en sus expedientes académicos.

3. El reconocimiento académico de las actividades realizadas por los estudiantes en el marco de programas de movilidad se
llevara a cabo de acuerdo con lo establecido en el Reglamento sobre reconocimiento y transferencia de créditos de la
Universidad de Zaragoza, la normativa de movilidad nacional que establece el Ministerio, asi como el Reglamento de
movilidad internacional de estudiantes aprobado por Acuerdo del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza de 28
de septiembre de 2015.

4. Los estudiantes de la Universidad de Zaragoza que cursen determinadas asignaturas del master universitario en otra
universidad, en el marco de un convenio o de un programa de movilidad, deberan estar matriculados de las asignaturas objeto
de reconocimiento en la Universidad de Zaragoza.

Todos los estudiantes que participen en programas de movilidad (entrantes y salientes) deberan cumplir los contratos de
estudios previamente firmados.

5. Con anterioridad al inicio del curso académico se establecera la capacidad de la Universidad para acoger a los estudiantes
procedentes de un intercambio en las distintas asignaturas de un master universitario y en ningin caso podra superarse la
capacidad ofertada.
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6.  En el caso del profesorado que, en el marco de un master universitario conjunto con la Universidad de Zaragoza, deba llevar a
cabo determinadas actividades en otra universidad, éstas quedaran reflejadas en su actividad docente en la Universidad de
Zaragoza, siempre y cuando asi se contemple en el correspondiente convenio de colaboracién del master universitario.

7. En este caso, el rector concedera la correspondiente comision de servicios. En todo caso, debera respetarse lo establecido en
este mismo reglamento para estos masteres universitarios conjuntos.

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales de la Universidad de Zaragoza coordina todas las iniciativas de cooperacion y
colaboracion internacional en el ambito de la investigacion, la educacion y la formacion y centraliza todas las iniciativas relativas al
establecimiento de relaciones de la Universidad de Zaragoza con otras instituciones extranjeras de docencia e investigacion.

La Facultad de Ciencias dispone de una Oficina de Relaciones Internacionales (ORI) con un puesto de personal administrativo especifico
donde se asesora y orienta a los estudiantes en todo lo que necesiten. Esta oficina es la que se encarga de tramitar los aspectos
administrativos de los acuerdos y también de proporcionar informacién y asesorar a los coordinadores y a los profesores que estén
interesados en participar. En la pagina https://ciencias.unizar.es/movilidad-internacional puede obtener informacidn sobre los programas
de movilidad de la facultad. En estos momentos en la Facultad de Ciencias existen mas de 20 convenios ERASMUS con universidades
europeas para la movilidad en master de fisica, tanto de estudiantes como de profesores. De entre estos convenios, 9 universidades tienen
Titulos de Master con menciones o itinerarios en la tematica del Titulo: Sergey-Pontoise, Grenoble, Estrasburgo o Paris-Sud en Francia,
Coimbra en Portugal, Napoli, Roma Tre y Torino, en ltalia, y Gotemburgo en Suecia. Ademas con la Universidad de Sergey-Pontoise
existe un convenio de doble titulacion en el Master de Fisica y Tecnologias Fisicas que facilitaria la firma de un convenio similar con el
Maéster U de Fisica del Universo.

La FEUZ se ocupara de gestionar la movilidad de los estudiantes de Zaragoza para la realizaciéon las practicas externas en el extranjero
https://www.feuz.es/servicios/practicas-formativas/estudiantes-y-egresados/practicas-internacionales/ en el marco de programas
concretos que le dan soporte y financiacion, como es el programa ERASMUS+. Nuestros estudiantes, como graduados, podrian
beneficiarse del programa “Universtage” de practicas internacionales para titulados que UNIVERSA gestiona gracias al convenio de
colaboracion firmado entre el Gobierno de Aragdn (Instituto Aragonés de Empleo) y la Universidad de Zaragoza. Ademas se buscara la
colaboracion de otras instituciones publicas y privadas (Gobierno de Aragon, IberCaja, Banco Santander, Fundacion Carolina, etc) para
la financiacion de esas practicas. También los grupos de investigacion de investigacion reconocidos por el Gobierno de Aragon y
promotores de este programa de Master han expresado su voluntad de financiar parcialmente estas estancias. Existen convenios de
colaboracion docente con el Insitute Laue von Langevin (Francia) y el Gran Sasso Scienc Institute (GSSI). Es posible realizar estancias
en el CERN incorporandose dentro de un grupo de investigacion que trabaje en el CERN o dentro de su programa Traineeship
(https://jobs.smartrecruiters.com/CERN/743999669564258-short-term-internship ). Debido a dificultades legales, se estd todavia
trabajando en convenios con el Institut de recherche sur les lois fondamentales de I'Univers (IRFU) en Francia, Deutsches Elektronen
Synchrotron (DESY) y el Max-Planck-Institut fiir Physik (MPP) en Alemania, la Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati
(SISSA) en ltalia y el Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL) en Estados Unidos.

Respecto a la aceptacion de estudiantes extranjeros, en los Ultimos afios, el grupo de unizar ha acogido a 15 estudiantes procedentes de
diferentes paises europeos en el marco del programa Erasmus practicas.

Dentro de la titulacién de Master U. en Fisica del Universo: Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas, se contempla la
creacion de la figura de Coordinador de practicas y movilidad, que, ademas de coordinar la asignatura de practicas externas y actividades
complementarias, se encargard de gestionar el acuerdo de aprendizaje que implica cualquier movilidad, acoger a los estudiantes
extranjeros de movilidad, buscar nuevos convenios de colaboracién y mantener un contacto permanente con el Vicerrectorado de
Relaciones Internacionales de la Unizar, la Oficina de Relaciones Internacionales de la Facultad de Ciencias , UNIVERSA y la FEUZ.

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

Se rigen por la Resolucion de 2 de mayo de 2017, del Rector de la Universidad de Zaragoza, por la que se aprueba el texto refundido
del Reglamento de la Organizacion y Gestion de la calidad de los estudios de grado y de master universitario
(https://zaguan.unizar.es/record/48144/files/Texto_refundido.pdf)

Los agentes del sistema interno de gestion de la calidad de la titulacién Master U. en Fisica del Universo: Cosmologia, Astrofisica,
Particulas y Astroparticulas y sus funciones son:

a) LaComisién de Garantia de la Calidad de la Titulacion
Es responsable de ejercer el control y garantizar de calidad de una titulacién. Esta Comision de Garantia de Calidad
depende a todos los efectos de la Junta de Facultad, que establecera su composicion, procedimiento de nombramiento y
renovacion, normas Yy criterios de funcionamiento y nombrara y cesara sus miembros.
Esta Comision tiene como mision ejercer de forma efectiva la responsabilidad de la calidad de la titulacion en todos sus
aspectos de planificacion, organizacion, docencia y evaluacion, asi como de la garantia de la adecuacion de las acciones
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de su coordinador o coordinadores y de la aprobacion de las propuestas de modificacion y mejora.

b)  Coordinador de Titulacion
Asume la responsabilidad de la gestion, coordinacion y mejora de las ensefianzas del titulo, con el fin de asegurar la
aplicacion mas adecuada de lo dispuesto en la Memoria de Verificacion. Es asi mismo el garante de la ejecucion de los
procesos de evaluacidn y mejora continua previstos en su Sistema Interno de Gestion de Calidad.

c)  Comision Técnica de Evaluacion
Tiene como objeto realizar la evaluacion anual de la titulacion para su consideracion por el Coordinador y por la
Comision de Garantia de la Calidad a efectos de las correspondientes propuestas de modificacion y mejora del titulo. En
el caso de titulaciones impartidas de forma simultanea en varios centros, existira una Comision de Evaluacion por cada
uno de los centros que las impartan.

Ademas de estos agentes, se proponen otros mecanismos internos de coordinacién y figuras de coordinador que son
imprescindibles en las asignaturas obligatorias, que implican un gran ndmero de profesores y alumnos, y necesarias en las
optativas. Los coordinadores de cada asignatura se encargaran de elaborar el calendario de actividades formativas, convocar
reuniones periédicas con profesores y alumnos, armonizar la evaluacion, identificar problemas internos de la asignatura y plantear
posibles soluciones, y dar apoyo al coordinador de la titulacion.

De especial relevancia sera la figura de coordinador de practicas y movilidad, quien, como se ha mencionado en el apartado
anterior, sera el encargado de la gestidn de practicas externas y de todos los asuntos relacionados con la movilidad de estudiantes
y profesores.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

AO01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales

AQ02 — Participacion y asistencia a seminarios impartidos por expertos.

A03 - Andlisis de casos, puesta en comin y debate sobre los contenidos de la asignatura
A04 — Profundizacion en temas relacionados con los contenidos del titulo.

AO05 - Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la asignatura.
A06 — Realizacion de practicas de laboratorio.

AQ7 — Realizacién de préacticas de computacion.

A08 — Realizacion de practicas observacionales.

AQ9 —Visitas a laboratorios, observatorios y centros de investigacion.

A10 — Desarrollo de proyectos guiados.

A1l - Realizacion y presentacion escrita de trabajos.

Al2 — Realizacién y presentacion oral de trabajos.

A13 - Elaboracién de informes de précticas.

Al4 — Tutorias de forma presencial o telematica.

A5 — Estudio individual.

A16 — Pruebas de evaluacion escrita u oral.

AL7 — Actividades de divulgacion.

A18 - Debates en foro de discusion.

A19 - Elaboracion de memorias de actividades.

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES

MO1 - Clases magistrales participativas.
MO2 — Aprendizaje basado en problemas.
MO3 - Resolucion de casos.

MO04 — Précticas en el laboratorio.

MO5 - Précticas computacionales.

MO6 — Précticas observacionales.

MO7 - Visitas a laboratorios, observatorios y centros de investigacion.
MO8 — Exposiciones orales de trabajos.
M09 — Trabajos escritos.

M10 - Informes de practicas.

M11 - Seminarios participativos.

25



Universidad
Zaragoza

M12 — Tutorias.

M13 — Trabajo en pequefios grupos.

M14 — Trabajo y estudio personal.

M15 — Seguimiento personalizado por parte del tutor/director del TFM.
M16 — Uso de porfolio de tareas y actividades.

M17 — Pruebas de evaluacion.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

EO01 - Valoracion de informes y trabajos escritos.

E02 - Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y otras actividades.
E03 - Valoracion de exposiciones orales de trabajos.

E04 — Informe-evaluacion de los tutores de practicas externas.

E05 — Valoracion de las pruebas de evaluacion.

E06 — Evaluacion del trabajo en el laboratorio.

EQ07 — Evaluacion del trabajo computacional.

E08 — Evaluacion del trabajo realizado en el observatorio.

E09 - Valoracion de la participacion en debates o foro de discusion.

E10 - Valoracion de la participacion en actividades de divulgacion.

E11 —Valoracién del porfolio realizado en practicas externas y actividades complementarias.
E12 — Valoracion de memorias de actividades.

E13 — Memoria escrita del Trabajo Fin de Master.

E14 — Defensa del Trabajo Fin de Master.

E15 — Examen final.

El sistema de evaluacion disefiado para todas las asignaturas se corresponde con procedimientos de evaluacidn continua. No obstante,
en cada una de las asignaturas existira una prueba global de evaluacién a la que tendran derecho todos los estudiantes, y que quedara
fijada en el calendario académico.

La normativa en relacién con la evaluacion continua y la evaluacion global esta recogida en el Acuerdo de 22 de diciembre de 2010, del
Consejo de Gobierno de la Universidad, por el que se aprueba el Reglamento de Normas de Evaluacion del Aprendizaje,
https://zaguan.unizar.es/record/30538?In=es. Estos puntos sobre la evaluacion global no se mencionan en las fichas de las materias por
tener un caracter general:

Art. 9. Disefio de las pruebas para la primera convocatoria de cada curso académico.

1. En cada asignatura existira obligatoriamente una prueba global de evaluacion, a la que tendran derecho todos los estudiantes, y
que quedara fijada en el calendario académico.

2. En cada asignatura se podra disefiar un sistema de evaluacidn continua, sin perjuicio de lo indicado en las memorias de
verificacion de la titulacion, y que estara recogida en la guia docente. Cuando la calificacion obtenida por este procedimiento se
refiera al total de la asignatura, debera dar la posibilidad al estudiante de superar la asignatura con la maxima calificacion.

3. El estudiante que no opte por la evaluacion continua o que no supere la asignatura por este procedimiento o que quisiera mejorar
su calificacion, tendra derecho a presentarse a la prueba global, prevaleciendo, en cualquier caso, la mejor de las calificaciones
obtenidas.

Art. 10. Pruebas para la segunda convocatoria de cada curso académico.
La segunda convocatoria de evaluacion, a la que tendran derecho todos los estudiantes que no hayan superado la asignatura, se llevara

a cabo mediante una prueba global realizada en el periodo establecido al efecto por el Consejo de Gobierno en el calendario
académico.
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5.5 MODULOS, MATERIAS, ASIGNATURAS

MODULO Obligatorio

MATERIA Temas actuales en cosmologia, astrofisica y fisica de particulas

Créditos ECTS | 6 Caracter Obligatorio

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Temas actuales en cosmologia, astrofisica y fisica de
particulas 6 Anual 1

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer las lineas de investigacion puntera en Cosmologia, astrofisica, fisica de particulas y astroparticulas.
Conocer los grandes centros e instalaciones donde se desarrolla este tipo de investigacion

Profundizar en la evolucion del universo.

Profundizar en el Modelo Estandar de fisica de particulas, extensiones y teorias mas alla de este modelo.
Profundizar en Cosmologia y gravitacion

Profundizar en materia y energia oscura

Profundizar en multimensajeros césmicos

Tener contacto y poder debatir con expertos en este tipo de investigaciones.

Tener una vision general de las diferentes metodologias de investigacion utilizadas

Iniciarse en la divulgacién en temas relacionados con el titulo

CONTENIDOS

Seis temas, que pueden variar, atendiendo al estado de las investigaciones. Algunos ejemplos actuales:
e Evolucion del Universo

Agujeros negros y ondas Gravitacionales

Exoplanetas y exotierras

Técnicas de simulacion en Astrofisica

Test del Modelo Estandar y mas alla en grandes aceleradores

Deteccion de Materia Oscura

Multimensajeros cosmicos

La masa del neutrino

Fisica de particulas en el reticulo

Grandes instalaciones para la fisica de particulas y la astrofisica

OBSERVACIONES

La asignatura ha sido concebida para dar una vision general de las fronteras de la investigacién en temas de Cosmologia, Astrofisica
y Fisica de Particulas. El formato de la asignatura sera una serie de temas impartidos por diferentes profesores que ofreceran una
vision actual de la investigacion en Cosmologia, Astrofisica y Fisica de Particulas. Se contara ademas con seminarios impartidos
por investigadores de centros nacionales o extranjeros que aportaran su experiencia y con los que se podra debatir de forma
presencial o través de un foro.

Por otra parte, los estudiantes deberan profundizar mediante un proyecto guiado en un tema de su eleccién.

La asignatura incluye también una estancia corta tanto en el Laboratorio Subterraneo de Canfranc (LSC) como en el Centro de
Estudios de Fisica del Cosmos de Aragén (CEFCA) para la participacion en actividades de investigacion.

La asignatura contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

La asignatura contara con recursos TIC para el desarrollo de las actividades formativas.

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Basicas y Generales

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

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

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

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

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido 0 auténomo.
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CGO01 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la cienciay la
tecnologia.

CG02 — Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CGO05 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CGO06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacidn y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO1 - Desarrollar habilidades en la bsqueda y gestion de informacidn: utilizacion correcta de la bibliografia, publicaciones y
bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CTO03 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal
que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una
cultura de la paz y de valores democraticos.

Especificas

CEO01 - Que sean capaces de iniciar una Tesis Doctoral en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

CEO07 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

AO01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 24 100
AO02 - Participacion y asistencia a seminarios impartidos por expertos. 6 100
A04 - Profundizacién en temas relacionados con los contenidos del

titulo. 24 0
AQ09- Visitas a laboratorios, observatorios y centros de investigacion 24 100
A10- Desarrollo de proyectos guiados 10 80
Al4- Tutorias de forma presencial o telematica 4 80
A15- Estudio individual 36 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 6 100
A17- Actividades de divulgacion 6 100
A18- Debates en foro de discusion. 10 0

METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):

MO1 —Clases magistrales participativas

MO7- Visitas a laboratorios, observatorios y centros de investigacion

MO8- Exposiciones orales de trabajos

MO9 -Trabajos escritos

M11- Seminarios participativos

M12-Tutorias

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):

. . Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion L "
minima maxima
EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 10% 30%
E05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 30% 40%
E09-Valoracion de la participacion en debates o foro de discusion. 5% 10%
E10- Valoracion de la participacién en actividades de divulgacion. 0% 10%
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MODULO Obligatorio

MATERIA I\{Igtodos matgmatlcos y computacionales en cosmologia, astrofisica y
fisica de particulas
Créditos ECTS | 6 Caracter Obligatorio
ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Métodos matematicos y computacionales en
. o . . 6 Anual 1
cosmologia, astrofisica y fisica de particulas

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Profundizar en los métodos numéricos y de analisis de datos de utilidad en Cosmologia, astrofisica, fisica de particulas
y astroparticulas.

e Conocer los conceptos basicos de geometria diferencial, andlisis tensorial y grupos y algebras de Lie de especial
importancia en cosmologia, relatividad general y fisica de particulas.

e Conocer y utilizar diferentes aplicaciones informaticas que permitan desarrollar proyectos para modelizar, analizar y
procesar datos en el &mbito del titulo.
Conocer y utilizar bases de datos con informacion y herramientas para astronomia y fisica de particulas
Conocer los conceptos fundamentales de probabilidad y estadistica aplicados a los campos de la fisica de particulas,
astrofisica y cosmologia.

CONTENIDOS

Métodos numéricos: interpolacion, integracion, ecuaciones diferenciales, problemas de N-cuerpos, etc.
Métodos geométricos en fisica: fundamentos de geometria diferencial, analisis tensorial, grupos y algebras de Lie y
algunas de sus aplicaciones en fisica.

Lenguajes de programacion.

Técnicas y aplicaciones informaticas de simulacion en fisica de particulas.

Técnicas y aplicaciones informaticas de simulacion en astronomia.

Bases de datos: reacciones de interés en astrofisica y fisica de particulas, radioactividad, etc.

Bases de datos: el observatorio virtual.

Estadistica basica y analisis de datos.

Tests estadisticos y sensibilidad de deteccion

Aplicaciones informaticas para el desarrollo de aplicaciones de analisis de datos cientificos.

Procesado y analisis de datos astronémicos.

Procesado y analisis de datos en fisica de particulas.

OBSERVACIONES

La materia proporcionar & a los estudiantes herramientas matematicas y computacionales basicas. El objetivo final es la realizacion
de un proyecto guiado individualizado para cada estudiante en el que se desarrollen todas las competencias de la asignatura.

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Basicas y Generales

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

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

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

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

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido 0 auténomo.

CGO01 - Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

CG04 —Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGO05 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.
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Transversales

CTO01 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales

responsabilidades, participar en debates,... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

CT02 - Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir

cultura de la paz y de valores democraticos.

CTO3 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal
que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una

Especificas

CEO03 —Que aprendan a utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacidn, simulacién y analisis de datos.

CEO04 — Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales.

CEO05 - Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los ambitos del Titulo.

CEO7 — Que sean capaces de desarrollar y trabajar de forma colaborativa en proyectos de software.

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

AOQ1- Participacion y asistencia a lecciones magistrales 30 100

A05- Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la

asignatura 15 80

AQ7- Realizacion de practicas de computacion 15 100

A10 — Desarrollo de proyectos guiados 40 80

Al1- Realizacidn y presentacion escrita de trabajos 10 0

A13 - Elaboracién de informes de précticas. 5 0

A15 - Tutorias de forma presencial o telematica 10 80

A6 — Estudio individual 25 0

METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):

MO1 - Clases magistrales participativas

MO02 —Aprendizaje basado en problemas

MO03 —Resolucidn de casos

MO5- Practicas computacionales

MO9 -Trabajos escritos

M10- Elaboracién de informes

M12 —Tutorias

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):

. L Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion P "
minima méaxima
EO1 - Valoracidn de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 — Valoracion de analisis de casos, resolucién de problemas, cuestiones y 10% 30%
otras actividades
EQ7- Evaluacion del trabajo computacional. 30% 60%
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MODULO Trabajo fin de Méaster

MATERIA Trabajo fin de Master

Créditos ECTS | 18 Caracter Obligatorio

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Trabajo fin de Master 18 Semestral 2/1

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Elaboracion de un trabajo de investigacion original.
e  Redaccion de un documentos cientifico sobre un trabajo de investigacion.
e Defensa de un trabajo cientifico ante un comité de expertos.

CONTENIDOS

e Iniciacion a la investigacion en las lineas propuestas en el titulo.
e Realizacion de un trabajo original entre los ofertados en el ambito de la cosmologia, la astrofisica, la astronomia, la
fisica de particulas o la fisica de astroparticulas.

OBSERVACIONES

La oferta de temas para los Trabajos Fin de Master debera estar aprobada por la Comision de Garantia de la Calidad del Master.
El trabajo debera ser realizado de forma individual y auténoma, dirigido por un tutor/ra e integrado dentro de un grupo de
investigacion.

La evaluacion consistira en un informe final y en su defensa pablica ante un tribunal que podra debatir con el/la estudiante sobre
el trabajo presentado.

La asignatura contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

La asignatura contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas.

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Basicas y Generales

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

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

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

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

CGO01 - Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

CGO02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su
contenido.

CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CG04 - Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus
conocimientos a otros ambitos.

CGO05 - Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CG06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacidn y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO1 - Desarrollar habilidades en la bisqueda y gestion de informacion: utilizacion correcta de la bibliografia, publicaciones y
bases de datos, uso adecuado de nuevas tecnologias, etc.

CT02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates,... colaborando de forma activa en objetivos comunes.
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CTO03 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal
que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una
cultura de la paz y de valores democraticos.

Especificas

CEO1 - Que sean capaces de iniciar una Tesis Doctoral en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

CEO02 - Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnicos cualificados en equipos de investigacion en los ambitos
de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO03 - Que aprendan a utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacion, simulacion y analisis de datos.

CEO04 —Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales.

CEO05 —Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos teéricos en los ambitos del Titulo.

CEO06- Que aprendan a manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el ambito de Titulo.

CEO08 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
A04 - Profundizacién en temas relacionados con los contenidos del
titulo. 50 0
A10- Desarrollo de proyectos guiados 300 80
Al1l- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 40 0
Al2- Realizacion y presentacion oral de trabajo 20 10
Al4- Tutorias de forma presencial o telematica 40 80

METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):

MO8- Exposiciones orales de trabajos

MO9 -Trabajos escritos

M12-Tutorfas

M14- Trabajo y estudio personal

M15- Seguimiento personalizado por parte del tutor/director del TFM

SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):

. L Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion L "
minima méaxima
EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 30% 70%
E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 30% 70%

32




Al

Universidad
Zaragoza

MODULO Practicas externas

MATERIA Practicas externas y actividades complementarias

Créditos ECTS | 12 Caracter Obligatorio

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Practicas externas y actividades complementarias 12 Semestral 2/1

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Adaptarse al trabajo en un entorno real de investigacién.

e  Cumplir con los objetivos y resultados propuestos por el tutor
e Redactar un informe sobre las actividades y/o practicas.

e  Participar en actividades propias de un investigador.

CONTENIDOS

e  Actividades complementarias: escuelas, congresos, divulgacion, y otras.
e Realizacion de practicas externas tuteladas en centros colaboradores.

OBSERVACIONES

Las actividades complementarias y las practicas deberan estar aprobadas por la Comision de Garantia de la Calidad del Master y

estaran coordinadas y supervisadas por el Coordinador de préacticas externas.

Las actividades complementarias no pueden suponer mas de 4 ECTs.

Una vez asignada la préactica, el estudiante, la Universidad de Zaragoza y el centro colaborador deberan formalizar un contrato

de préacticas.

Evaluacidn de las précticas externas y actividades complementarias

1. Enlas préacticas externas el tutor de la universidad y el del centro colaborador son los encargados de supervisar el trabajo y
valorar el aprendizaje. Emitiran sendos informes que seran considerados en la evaluacion.

2. El alumno debera elaborar un portafolio con las actividades y un informe final tanto en actividades complementarias como
en las practicas externas.

La calificacion sera responsabilidad del coordinador de la asignatura en vista a los informes y a la documentacion aportada por

el estudiante.

La asignatura contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Basicas y Generales

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

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

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

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

CGO01 - Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

CGO02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CG03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CG04 - Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos

CGO05 — Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

Transversales

CT02 - Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates,... colaborando de forma activa en objetivos comunes.
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CTO03 - Ser capaces de desarrollar su actividad profesional con responsabilidad social, siguiendo principios de caracter universal
que se basan en el valor de la persona, los derechos fundamentales, la igualdad de oportunidades y los valores propios de una

cultura de la paz y de valores democraticos.

Especificas

CEO02 - Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnicos cualificados en equipos de investigacion en los ambitos

de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CE08 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
A10- Desarrollo de proyectos guiados 220 80
A15- Tutorias de forma presencial o telematica 40 80
A19- Elaboracion de memorias de actividades 40 0

METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):

MO9 -Trabajos escritos

M10- Informes de préacticas

M12-Tutorias

M16- Uso de portafolio de tareas y actividades

SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):

Sistema de evaluacion

Ponderacion

Ponderacion

minima maxima
EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 80%
E04- Informe-evaluacion de los tutores de practicas externas 30% 60%
E11-Valoracion del portafolio realizado en practicas externas y actividades 10% 40%

complementarias
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MODULO Optativas

MATERIA Cosmologia

Créditos ECTS | 18 Caracter Optativa

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Asignatura 1 Relatividad General y ondas

gravitacionales 6 Semestral 12

Asignatura 2 Cosmologia I: el Universo temprano 6 Semestral 1/1

Asignatura 3 Cosmologia Il: Formacién de estructuras

en el Universo 6 Semestral 1/2

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano/Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e  Comprender las ecuaciones de Einstein para el campo gravitatorio y resolverlas para casos sencillos.

e  Entender el principio cosmolégico y sus consecuencias, y manejar el modelo cosmolégico estandar.

e  Comprender la produccion del fondo césmico de microondas y su importancia en cosmologia.

e  Obtener una vision global de la evolucién del Universo.

e  Comprender los problemas que tiene el modelo cosmoldgico estandar y sus posibles soluciones, en especial inflacion y
materia oscura.

e  Comprender el proceso de formacion y crecimiento de estructuras en el Universo.

e  Entender las caracteristicas de las ondas gravitacionales, asi como sus mecanismos de produccion.

CONTENIDOS

1. Ecuaciones de Einstein. El principio cosmoldgico. Soluciones de Schwarzild y de Friedman-Lemaitre-Robertson-Walker.
El modelo cosmolégico estandar. La expansidn del Universo y su aceleracion.

El fondo c6smico de microondas.

El universo temprano. Historia térmica, nucleosintesis.

Dificultades del modelo cosmoldgico estandar. Inflacion. Materia oscura.

Formacidn y crecimiento de estructuras.

7. Ondas gravitacionales.

o 0swN

OBSERVACIONES

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.
La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas.

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Bésicas y Generales

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

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

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

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

CGO01 — Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al a ciencia y la tecnologia y los
capacite para desarrollar tareas de investigacion o nueva tecnologia.

CG02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CG03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CGO04 - Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGO05 - Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CG06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO01 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 - Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates,... colaborando de forma activa en objetivos comunes.
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Especificas

CEO02 - Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnico cualificados en equipos de investigacion en los &mbitos de
Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO04 —Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales.

CEO05 —Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos teéricos en los ambitos del Titulo.

CEO07 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas de
investigacion en los ambitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
AO01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 30x3 100
A03 — Andlisis de casos, puesta en comin y debate sobre los
contenidos de la asignatura 20x3 80
AO05- Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la
asignatura 10x3 80
Al1l- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x3 0
Al2- Realizacion y presentacion oral de trabajos 10x3 10
Al4- Tutorias de forma presencial o telematica 10x3 80
Al15- Estudio individual 40x3 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 3x3 100
A18- Debates en foro de discusion 7x3 0

METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):

MO1 —Clases magistrales participativas

MO02 —Aprendizaje basado en problema

MO03 —Resolucién de casos

MO8- Exposiciones orales de trabajos

MO9 -Trabajos escritos

M12-Tutorfas

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):

. L Ponderacion Ponderacién maxima
Sistema de evaluacion P
minima

EO1 - Valoracidn de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 — Valoracion de analisis de casos, resolucién de problemas, cuestiones y 10% 40%
otras actividades

E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 10% 20%
E05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 20% 40%
E09-Valoracion de la participacion en debates o foro de discusion. 5% 10%
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MODULO Optativas

MATERIA Fisica de Particulas
Créditos ECTS | 24 Caracter Optativa
ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Electrodinamica: interaccién de radiacién y materia 6 Semestral 11
Teoria Cuantica de Campos 6 Semestral 11
Teoria y fenomenologia del Modelo Estandar de fisica de
particulas 6 Semestral 11
Fisica de particulas més alla del Modelo Estandar 6 Semestral 12

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano/Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer los fundamentos y las consecuencias practicas de los aspectos relativistas de la radiacion, asi como los

efectos cuanticos asociados a los fendmenos de dicha radiacion.

Ser capaz de analizar los distintos fendmenos fisicos que involucran emision o absorcion de radiacion electromagnética.
Dominar las técnicas de deteccion de radiacion y las reglas basicas de la interaccion de la luz y particulas con la materia.
Manejar la técnica de Diagramas de Feynman y estimar secciones eficaces y anchuras de desintegracion para

procesos relevantes en el formalismo del Modelo Estandar y sus extensiones.

Analizar la deduccién del Modelo Estandar de Fisica de Particulas a partir de los datos experimentales.

Describir a nivel fenomenolégico la situacion actual de la Fisica de Particulas Elementales y su futuro préximo.
Analizar los resultados recientes de aceleradores (principalmente de LHC) y otros experimentos y obtener estimaciones
sobre posibles nuevos descubrimientos.

Explorar posibles extensiones del Modelo Estandar y analizar los esfuerzos experimentales en esa

direccion.

Conocer el uso de simulaciones numéricas en la interpretacion de los resultados experimentales.

CONTENIDOS
1.  Electrodinamica relativista
2. Teoria clasica de la radiacion.
3. Mecanica Cuantica Relativista: Ecuaciones de Klein-Gordon y Dirac
4. Interaccion de radiacion con materia.
5. Formalismo lagrangiano. Teorias de los campos escalares, espinoriales, campo electromagnético. Simetria gauge.
6.  Cuantizacion de campos libres. Cuantizacion covariante.
7. Matrix S. Teoria de Perturbaciones. Diagramas y Reglas de Feynman.
8. Observables. Secciones eficaces. Anchuras de desintegracion.
9. Lagrangiano y Reglas de Feynman en Electrodindmica Cuantica (QED).
10. Teoria electrodébil: Interacciones. El origen de la masa de las particulas. Ruptura espontanea de simetria. Mecanismo
de Higgs.
11. Fisica del sabor: Familias fermionicas. Mecanismo de GIM. Matriz de Cabibbo-Kobayashi-Maskawa (CKM).
12. Fisica de neutrinos: Naturaleza, masas, mezcla y oscilaciones.
13. Modelo Estandar: Reglas de Feynman. Correcciones cuanticas.
14. Fisica de particulas en aceleradores. El gran colisionador hadrénico (LHC): Fisica del Higgs y busqueda de nueva fisica.
15. Extensiones del Modelo Estandar.
16. Unificacion. Teorias de Gran Unificacion.

OBSERVACIONES

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.
La materia contara con recursos TIC de apoyo para el desarrollo de las actividades formativas.

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Bésicas y Generales

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

37




% Universidad
Al Zaragoza

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

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

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

CGO1 - Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia

CG02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido

CG03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CGO04 - Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos

CGO5 - Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma

Transversales

CTO01 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 - Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes

Especificas

CEO4 - Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales

CEO5 - Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos teéricos en los ambitos del Titulo

CEO08 - Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad
AO01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 30x4 100
A03 — Analisis de casos, puesta en comun y debate sobre los
contenidos de la asignatura 20x4 80
A05- Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la
asignatura 10x4 80
Al1- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x4 0
A12- Realizacion y presentacion oral de trabajos 10x4 10
Al4- Tutorias de forma presencial o telematica 10x4 80
A15- Estudio individual 40x4 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 3 x4 100
A18- Debates en foro de discusion x4 0
METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):
MO1 —Clases magistrales participativas
MO02 —Aprendizaje basado en problema
MO03 —Resolucion de casos
MO8- Exposiciones orales de trabajos
MO9 -Trabajos escritos
M12-Tutorias
M13- Trabajo en pequefios grupos
M14- Trabajo y estudio personal
M17- Pruebas de evaluacion
SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):
. . Ponderacion Ponderacién maxima
Sistema de evaluacion -
minima
EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 - Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones 10% 40%
y otras actividades
E03 —Valoracién de exposiciones orales de trabajos 10% 20%
E05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 20% 40%
E09-Valoracion de la participacion en debates o foro de discusion. 5% 10%
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MODULO Optativas

MATERIA Fisica de astroparticulas

Créditos ECTS | 12 Caracter optativo

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
;Zﬁ?cgz astroparticulas I: rayos gamma, neutrinos y rayos 6 Semestral 1
Fisica de astroparticulas I1: el universo oscuro 6 Semestral 1/2

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano/Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e Conocer las técnicas de deteccidn de rayos gamma, rayos cGsmicos y neutrinos de alta energia.

e  Conocer los tipos de fuentes y los mecanismos de produccion de astroparticulas.

e  Saber analizar los procesos que tienen lugar en la propagacion de las astroparticulas, tanto convencionales como
posibles nuevos procesos en extensiones del Modelo Estandar.

e  Tener una vision global de los resultados tedricos y experimentales sobre oscilaciones de neutrinos.

e Conocer el papel del neutrino en astrofisica y cosmologia.

e  Comprender las motivaciones teoricas y experimentales para la materia oscura.

e  Distinguir entre los tipos principales de materia oscura, y las distintas formas de detectarla.
e Conocer las extensiones del Modelo Estandar que conforman el “universo oscuro”.

CONTENIDOS

1. Historia de los rayos cdsmicos. Origen galactico y extragalactico de los rayos cosmicos y rango de energias.
Fuentes de rayos cosmicos, mecanismos de aceleracidn y propagacion en el espacio.
Fuentes galacticas y extragalacticas de rayos gamma.

Técnicas de deteccion de rayos gamma y rayos cOsmicos.
Rayos cosmicos sobre la superficie terrestre y en laboratorios subterraneos.

Neutrinos en astrofisica y cosmologia.

Detectores y telescopios de neutrinos.

Astronomia multimensajera.

Tests de simetrias fundamentales en fisica de astroparticulas.

Materia oscura: evidencias astrofisicas y cosmologicas.

Teorias y candidatos a materia oscura. WIMPs.

Busqueda directa de WIMPs.

Busquedas indirectas de materia oscura.

Sefiales de materia oscura en aceleradores.

Neutrinos como materia oscura caliente y templada.

El problema CP fuerte. Axiones y ALPs.
Experimentos de deteccidn de axiones.
18. Otros candidatos a materia oscura y modelos.
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OBSERVACIONES

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.
La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Bésicas y Generales

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

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

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

CGO01 - Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al a ciencia y la tecnologia y los
capacite para desarrollar tareas de investigacién o nueva tecnologia

CGO02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.
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CGO03 —Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.

CGO04 - Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGO05 - Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma autbnoma

CG06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacién y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO01 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 - Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates,... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

Especificas

CE04 —Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales

CEO05 —Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos teéricos en los ambitos del Titulo

CEO03 - Que aprendan a utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacidn, simulacién y analisis de datos

CEO08 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

AOQ1 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales de forma

presencial o telemética 30x2 100
AO03 - Analisis de casos, puesta en comun y debate sobre los contenidos

de la asignatura 10x2 80
A05- Resolucién de problemas relacionados con los contenidos de la

asignatura 10x2 80
AQ7- Realizacion de practicas de computacion 10x2 100
Al1l- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x2 0
Al2- Realizacion y presentacion oral de trabajos 10x2 10
Al4- Tutorias de forma presencial o telemética 10x2 80
A15- Estudio individual 40x2 0
Al16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 3x2 100
A18- Debates en foro de discusion X2 0

METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):

MO01 -Clases magistrales participativas

MO02 —Aprendizaje basado en problema

MO03 —Resolucién de casos

MO5- Préacticas computacionales

MO08- Exposiciones orales de trabajos

M09 -Trabajos escritos

M12-Tutorias

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):

. . Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion minima maxima

EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 — Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y 10% 40%
otras actividades

E03 —Valoracidn de exposiciones orales de trabajos 10% 20%
E05- Valoracién de las pruebas de evaluacion 20% 40%
EQ07- Evaluacion del trabajo computacional. 10% 30%
E09-Valoracion de la participacion en debates o foro de discusion. 5% 10%

40



% Universidad
Al Zaragoza

MODULO Optativas

MATERIA Astrofisica

Créditos ECTS ‘ 18 Caracter Optativa

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Astrofisica Observacional 6 Semestral 11
Astrofisica Estelar 6 Semestral 1/2
Astrofisica Extragalactica 6 Semestral 1/2

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano/Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

e Conocer la informacion fisica que nos proporciona el Universo en funcion de la longitud de onda de observacion.

e  Entender el nacimiento de las estrellas y los procesos fisicos involucrados.

e  Comprender la fisica del interior de las estrellas y como ésta determina la evolucién de las mismas en funcién de su
masa.

e  Comprender la fisica de las atmdsferas estelares y saber interpretar los espectros de las estrellas.

e Conocer las fases finales de la evolucion estelar, asi como las fases variables y explosivas en la vida de las estrellas.

e  Comprension general de los diferentes tipos de galaxias y sus propiedades.

e Obtener una vision global de la evolucion de las galaxias con el tiempo césmico.

e Conocer la relacién entre las galaxias y los agujeros negros supermasivos.

CONTENIDOS

1. Radiacién electromagnética. Sistemas de medidas en astrofisica.

2. Elrango ultravioleta, éptico e infrarrojo. Continuo y lineas nebulares.

3. Radiofrecuencias y microondas. Continuo y lineas moleculares.

4. Rayos X y rayos y. El Universo violento.

5. Teoria de formacion estelar. Diagrama Hertzprung-Russell. Propiedades generales de las estrellas.
6. Estructura estelar y atmosferas estelares.

7. Evolucion estelar en funcion de la masa. Fases finales de la vida de las estrellas.

8. Remanentes estelares: enanas blancas, estrellas de neutrones, agujeros negros.

9. Evolucién estelar en sistemas binarios. Novas y Supernovas.

10. Historia de la fisica extragalactica: de las nebulosas espirales a la expansion del Universo.
11. Clasificacion morfolégica y propiedades generales de las galaxias.

12. Ndcleos activos de galaxias y cuasares.

13. Entorno galctico: vacios, grupos y cimulos. Fusiones de galaxias.

14. La Via Lactea como laboratorio cosmico.

15. Formacion y evolucion de galaxias: desde la época de reionizacién al Grupo Local.

OBSERVACIONES

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.
La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas.

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Baésicas y Generales

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

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

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

CGO01 - Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al a ciencia y la tecnologia y los
capacite para desarrollar tareas de investigacién o nueva tecnologia.

CG02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su
contenido.

CGO03 —-Que sean capaces de redactar con rigor todo tipo de documentos cientificos y técnicos.
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CGO04 — Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGO05 - Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

CGO06 —Que adquieran habilidades en el uso de técnicas de Informacion y Comunicaciones (TICs) para expresar, comunicar y
difundir ideas y resultados.

Transversales

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 - Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates,... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

Especificas

CE04 —Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales.

CEO05 —Que sean capaces de enfrentarse a problemas y desarrollos tedricos en los ambitos del Titulo.

CE 06- Que aprendan a manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el ambito de Titulo.

CEO07 —Que sean capaces de profundizar en un tema de investigacion y conocer los avances mas recientes y las actuales lineas
de investigacion en los &mbitos de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

A01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 30x3 100
AO03 - Analisis de casos, puesta en comln y debate sobre los contenidos

de la asignatura 10x3 80
A05- Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la

asignatura 10x3 80
A08- Realizacidn de préacticas observacionales. 10x3 100
All- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x3 0
Al2- Realizacion y presentacion oral de trabajos 10x3 10
Al4- Tutorias de forma presencial o telematica 10x3 80
Al15- Estudio individual 40x3 0
Al16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 3x3 100
A18- Debates presenciales o en foro de discusion 7x3 0

METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):

MO01 —Clases magistrales participativas

MO02 —Aprendizaje basado en problema

MO03 —Resolucién de casos

MO06- Practicas observacionales

MO08- Exposiciones orales de trabajos

MOQ9 -Trabajos escritos

M12-Tutorias

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):

. . Ponderacion Ponderacion
Sistema de evaluacion e -
minima maxima

EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 - Valoracion de analisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones y 10% 40%
otras actividades

E03 —Valoracion de exposiciones orales de trabajos 10% 20%
E05- Valoracién de las pruebas de evaluacion 20% 40%
E08- Evaluacion del trabajo realizado en el observatorio 10% 30%
E09-Valoracion de la participacion en debates o foro de discusion. 5% 10%
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MODULO Optativas

LIRS Técnicas instrumentales

Créditos ECTS ‘ 6 Caracter | Optativo

ASIGNATURA ECTS Anual/Semestral Curso/semestre
Técnicas de bajo fondo radiactivo 6 Semestral 1/1
Fisica e ingenieria de detectores de particulas 6 Semestral 1/2

Instrumentacién avanzada para experimentos de

astronomia y fisica de particulas 6 Semestral 11

LENGUAS DE IMPARTICION

Castellano /Inglés

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer la diferentes fuentes de radiacion de fondo: origen, composicion y espectro de energias

Describir cémo interaccionan las diferentes particulas con la materia.

Disefiar métodos de supresion de fondo adecuados para cada montaje experimental

Entender como funciona un detector de radiacién y cual ha sido su evolucion historica

Distinguir las sefiales que deja la interaccién de la radiacion en los materiales usados cominmente como detectores.
Identificar el detector mas adecuado para cada tipo de radiacion, rango de energia o propésito.

Saber utilizar diferentes detectores de particulas e interpretar los resultados

Analizar cdmo carga eléctrica, calor o luz ocasionados en el detector por las interacciones se convierten en pulsos
eléctricos.

e  Conocer los fundamentos 6pticos de la instrumentacion en astronomia.

e  Saber utilizar los instrumentos 6pticos utilizados en astronomia.

e  Analizar interfaces electrdnicos especificos de precision (bajo ruido, alta sensibilidad, etc.).

e  Aplicar técnicas de procesado analégico de sefiales al disefio de interfaces de transductores fisicos.

[ ]

[ ]

[ ]

Disefiar un circuito analégico de acondicionamiento de sefial para unas especificaciones determinadas.
Programar un entorno multi-instrumento de adquisicién de medidas.
Disefiar un sistema automatico de control sencillo

CONTENIDOS

1. Fuentes de radiacion de fondo: ambiental, materiales y gas radén, rayos cosmicos.

Interacciones producidas por radiacion y particulas en la materia.

Métodos de supresion de fondo: blindaje, control de radiopureza y técnicas de discriminacion.

Evolucién historica, propiedades generales de los detectores de radiacion y fundamentos fisicos de la deteccidn.

Tipos de detectores de particulas (gaseosos, de centelleo, semiconductores, bolémétricos, CCDs, ...)

Tipos de detectores para astronomia (CCDs 06pticos e infrarrojos, detectores altas energias, detectores radioastronomia).
Fundamentos 6pticos e instrumentacion en astronomia: telescopios, espectrografos, interferémetros y polarimetros. CCDs
para astronomia.

8. Instrumentacién astrondmica para el espacio.

9. Instrumentacién electronica y procesado de la sefial.

10. Calibracién de instrumentos.

11. Fundamentos de control automatico de procesos y laboratorios remotos.

Noukwn

OBSERVACIONES

La materia contara con la participacion destacada del LSC y del CEFCA, asi como de los laboratorios de los grupos de
investigacion.

La materia contara con recursos para poder cursarse en castellano o inglés.

La materia contara con recursos TIC de apoyo para la realizacion de las actividades formativas

COMPETENCIAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 3):

Basicas y Generales

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacion de sus conocimientos y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

CGO01 - Adquirir un alto grado de formacion cientifica y técnica que les permita contribuir al desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

CG02 - Que sean capaces de comprender informes y articulos cientifico-técnicos, valorar su relevancia y sintetizar su contenido.

CG04 - Que sean capaces de plantear y resolver problemas complejos de forma creativa y rigurosa, aplicando sus conocimientos
a otros ambitos.

CGO05 - Que puedan organizar, planificar y llevar a cabo un trabajo cientifico-técnico de forma auténoma.

Transversales

CTO1 - Que aprendan a buscar y gestionar informacion: recursos bibliograficos, bases de datos y otros recursos digitales.

CT02 — Que sepan integrarse y trabajar en equipos de trabajo: planificar y repartir tareas, tomar iniciativas, asumir
responsabilidades, participar en debates, ... colaborando de forma activa en objetivos comunes.

Especificas

CEO02 - Que sean capaces de integrarse como investigadores o técnicos cualificados en equipos de investigacién en los ambitos
de Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

CEO03 —Que aprendan a utilizar técnicas y herramientas informaticas de modelizacidn, simulacién y analisis de datos.

CEO04 —Que sepan analizar, tratar e interpretar datos experimentales.

CEO06- Que aprendan a manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el &mbito de Titulo.

ACTIVIDADES FORMATIVAS (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.2):

Actividad formativa N° Horas % Presencialidad

AO01 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales 20x3 100
A03 - Analisis de casos, puesta en comin y debate sobre los

contenidos de la asignatura 10x3 80
A05- Resolucidn de problemas relacionados con los contenidos de la

asignatura 10x3 80
A06- Realizacion de practicas de laboratorio 20x3 100
Al1l- Realizacion y presentacion escrita de trabajos 20x3 0
A13- Elaboracion de informes de practicas. 18x3 0
Al4- Tutorias de forma presencial o telematica 10x3 80
Al15- Estudio individual 40x3 0
A16- Pruebas de evaluacion escrita u oral 2x3 100

METODOLOGIAS DOCENTES (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.3):

MO01 —Clases magistrales participativas

MO02 —Aprendizaje basado en problemas

MO03 —Resolucién de casos

MO04- Practicas en el laboratorio

MO9 -Trabajos escritos

M10- Informes de practicas

M12-Tutorfas

M13- Trabajo en pequefios grupos

M14- Trabajo y estudio personal

M17- Pruebas de evaluacion

SISTEMAS DE EVALUACION (Relacionar de entre las indicadas en el apartado 5.4):

. . Ponderacion Ponderacion méxima
Sistema de evaluacion .
minima

EO1 - Valoracion de informes y trabajos escritos 20% 40%
E02 - Valoracién de andlisis de casos, resolucion de problemas, cuestiones 10% 30%
y otras actividades

E05- Valoracion de las pruebas de evaluacion 10% 20%
E06- Evaluacion del trabajo en el laboratorio 20% 40%
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6. PERSONAL.:

6.1 PROFESORADO

Este Titulo de Master ha sido promovido por el Departamento de Fisica Tedrica de la Universidad de Zaragoza (DFTUZ), (Areas de
Fisica Atémica, Molecular y Nuclear, Fisica Tedrica, Astronomia y Astrofisica) junto con el Laboratorio Subterraneo de Canfranc
(LSC), el Centro de Fisica del Cosmos de Aragon (CEFCA) y el Centro de Ciencias de Benasque Pedro Pascual (CCBPP). Asi, se tiene
una plantilla de profesores e investigadores, todos doctores, que pueden participar en la docencia, tutorizar practicas externas y dirigir
Trabajos Fin de Master. La plantilla de profesores prevista para la titulacion estad formada por personal docente e investigador de las
diversas categorias:

e  ~21 PDI funcionario, en un nimero similar de profesores Titular de Universidad y profesores Catedratico de Universidad. El
numero total de sexenios concedidos de estos profesores supera el nimero total de sexenios tedricos posible. El nimero de
tramos docentes en promedio es mayor de 7 para catedraticos y mayor de 5 para titulares.

e ~3PDI no funcionario, siendo en su mayoria profesores Contratado Doctor, figura a la que han accedido tras contratos Ramén
y Cajal; todos ellos con un excelente curriculo investigador y una amplia experiencia docente.

e ~4 Profesores Colaboradores

e  ~10 Investigadores Cientificos, personal del ICMA, ARAID, del LSC y del CEFCA.

e  >15 personal técnico (UZ, LABAC, LSC, CEFCA) doctores e ingenieros.

e ~10 Personal Investigador en formacion que podrian colaborar en la docencia en el Master.

La siguientes tablas resumen la categorias de profesorado universitario implicado en la docencia del Master: pertenecen al Area de
Fisica Teorica, al Area de Fisica Atémica, Molecular y Nuclear y al Area de Astronomia y Astrofisica del departamento de Fisica
Tedricay al Area de Electrénica del Departamento de Ingenieria Electronica y Comunicaciones; y colaboracion desde el Area de Optica
del Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad de Zaragoza y al Area de Ciencias de la Computacion e Int. Artificial del
Departamento de Ingenieria e Informatica de Sistemas.

Catedratico Universidad 13 100 20
Profesor titular de universidad 9 100 20
Profesor colaborador 4 100 50
Profesor contratado doctor 3 100 50

*% de horas que cada categoria de profesorado dedica a la titulacién

Ademés se cuenta con profesorado, investigadores, técnicos, profesores visitantes o personal investigador en formacidn, fuera de las
categorias universitarias que pertenecen al LABAC, LSC, al CEFCA o al ICMA

Técnico de laboratorio 3 33 10
Profesor visitante 2 100 15
Técnicos de laboratorio de centros asociados 8 60 10
Investigadores externos 3 100 20
Cientifico Titular CSIC 2 100 20
Personal Investigador en formacion 10 0 10

Dentro de la Comunidad Auténoma de Aragdn se impulsaran convenios con otros institutos de Investigacion como el 1UI de Ingenieria
de Aragon (I13A), el Ul en Biocomputacion y Fisica de Sistemas Complejos (BiFi), el Instituto de Ciencia de los Materiales de Aragon
(ICMA), o el Instituto Universitario de investigacién en Matematicas y Aplicaciones (IUMA) para la colaboracion docente, estancias
en practicas o direccion de Trabajos Fin de Master.

Con la misma finalidad de colaboracién docente, estancias en practicas o direccion del Trabajo Fin de Master, se ha contactado a nivel
nacional con instituciones como el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT), el Instituto
de Astrofisica de Canarias y el Instituto de Astrofisica de Andalucia. En el &mbito internacional, el Master contara con la colaboracion
del IRFU en Francia, del CERN en Suiza, del Max Planck en Alemania, y de los centros GSSI y SISSA en Italia. Se cuenta asi con
suficientes convenios para la realizacion de précticas externas.
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Para la imparticion de 120 ECTs (excluyendo préacticas externas) del Master, el profesorado es muy ajustado, ya que todos los profesores
se encuentran implicados en docencia de grado, ademas de tareas investigadoras. Investigadores cientificos y técnicos también estan
inmersos en diferentes proyectos. Asi, se estima que para un mejor desarrollo de estos estudios, seria necesaria la contrataciéon de 2
profesores a tiempo completo, con un perfil de Astrofisica-Astronomia y con un perfil Fisica de Particulas-Astroparticulas.

La experiencia profesional docente e investigadora de los profesores del Master viene avalada por sus curriculos, sus publicaciones y
proyectos de investigacion directamente en linea con los objetivos y competencias perseguidos en el master. EI nimero de quinquenios
docentes: casi 7 para CU y casi 5 para TU; y el nimero de sexenios de investigacion: mas de 5 para CU y mas de 3 para TU.

Experiencia investigadora

El nivel de excelencia investigadora tiene su reflejo en los mas de 700 articulos publicados en revistas de alto impacto en los 10 Gltimos
afios, con un indice h en torno a 65. Los investigadores implicados en el Master han participado y organizado conferencias cientificas
en su ambito de investigacion, participado en comités y paneles de agencias de investigacion, participado (liderando en algunos casos)
en proyectos y redes de investigacion tanto a nivel nacional como internacional, recibido premios y distinciones y realizado actividades
de transferencia y divulgacion de resultados de investigacion.

El curriculo y el nimero de sexenios de cada profesor, asi como su pertenencia a los Grupos de Investigacion de Excelencia del Gobierno
de Aragdn (Grupo de fisica nuclear y astroparticulas (E27_17R), Grupo teérico de fisica de altas energias (E21_17R) y Astrofisica con
grandes cartografiados (E16-17R)), justifican la gran calidad investigadora del profesorado.

Experiencia docente

En el plano docente, estos profesores cuentan con afios de experiencia en las modalidades de grado, master y estudios de doctorado,
siendo responsables de numerosas asignaturas impartidas en la Facultad de Ciencias, asi como de la direccion de trabajos fin de grado,
trabajos fin de master y tesis doctorales. La mayor parte de los CU y TU tienen mas de 25 afios de experiencia docente, Profesores y
Colaboradores mas de 10 afios y solo el profesorado con perfil mas técnico tiene una experiencia de menos de 5 afios.

En el DFTUZ se ha realizado una gran labor docente especializada en los temas del Titulo. Ademas de asignaturas del Grado de Fisica
y del Master U. en Fisica y Tecnologias Fisicas, en los tltimos afios se han dirigido en torno a 30 Trabajos de Fin de Grado o equivalente
desde el curso 2005/2006, el mismo nimero de Trabajos Fin de Master o equivalente desde el curso 2006/2007, y cerca de 30 Tesis
Doctorales desde 2003.

En una apuesta por la por la calidad, los profesores de la UZ implicados en este proyecto participan en Comisiones de Evaluacion de la
Calidad y de Garantia de la Calidad de diferentes titulos de la Facultad. Los estudiantes tienen, en general, una valoracién muy positiva
del colectivo de docentes.

Existe también una gran implicacion tanto en proyectos de innovacion docente como en cursos de formacion del profesorado. Desde
2001 se ha coordinado o participado en cerca de 70 proyectos de innovacién docente y se ha participado en jornadas de innovacién
docente. En torno la mitad son actividades orientadas a facilitar el aprendizaje de alumnos en las asignaturas impartidas: disefio de
ensefianza semipresencial, practicas interactivas, disefio de practicas mas innovadoras, herramientas TIC, nuevas metodologias, visitas
a empresas, practicas en grandes instalaciones, etc. Estas actividades han sido coordinadas, en su mayoria, por miembros del Centro.
Otro gran grupo son actividades de caracter mas institucional coordinadas desde la Facultad de Ciencias: planes de estudio, actividades
para estudiantes de secundaria o de nuevo ingreso, salidas profesionales, etc.

Cabe también destacar el uso de plataformas tecnolégicas educativas: fundamentalmente MOODLE, pero también Facebook o tweeter.
Existe una formacion y actualizacién continua del personal académicos en el uso de estas plataformas y de los recursos que ofrecen
para la formacion a distancia.

Estos datos, junto con el nimero de quinquenios del profesorado muestran unos profesionales con una gran experiencia docente e
innovadora.

Experiencia en docencia no reglada y divulgacion

Ademas se ha tenido una gran responsabilidad en la organizacion de la International Summer School on High Energy Physics, escuela
de Fisica de Altas Energias conocida (TAE) dirigida a la formacion de doctorandos (a nivel nacional e internacional) en el campo de la
Cosmologia, la Astrofisica, la fisica de particulas y de astro particulas. En los Gltimos afios se ha realizado en el Centro de Ciencias de
Benasque, centro colaborador del Titulo.

Entre la docencia y la divulgacion se encuentran los Cursos de Astrofisica organizados por el CEFCA desde 2011 en época estival,
siendo parte de los cursos de la Universidad de Verano de Teruel desde 2014
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El Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragdn (CEFCA) organiza en Teruel capital entre los dias 12 y 14 de julio, una nueva
edicion de su Curso de Astrofisica. Este curso estival de astrofisica se viene realizando desde hace ocho afios, siendo este el quinto afio
consecutivo que se organiza dentro de los cursos de la Universidad de Verano de Teruel.

Por altimo, es destacable la participacion y organizacion de actividades de divulgacién: Jornadas de puertas abiertas de la Facultad,
Visitas al Laboratorio de Canfranc, Semana de inmersién, Noche de los investigadores, Hola, somos cientificas, Dia Internacional de
la Mujer y la Nifia en la Ciencia, Hands on particles, Hands on dark mater, El dia de la materia oscura, charlas divulgativas... Estas
actividades han conseguido aumentar el interés de los nifios y jovenes en la Cosmologia, la Astrofisica, la Astronomia, las Particulas y
las Astroparticulas dentro de la Comunidad Auténoma de Aragon.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

El personal de apoyo consiste en personal administrativo, tanto de la Secretaria de la Facultad como del departamento implicado en la
docencia del titulo, y personal de apoyo técnico integrado por personal técnico del departamento, centros de investigacion e institutos
de investigacion involucrados en el master.

Su experiencia académica y profesional, asi como su dedicacidn son las adecuadas para el correcto funcionamiento del Master.

La Universidad de Zaragoza ofrece cada afio un Plan de Formacion para el Personal de Administracién y Servicios
http://www.unizar.es/gobierno/gerente/vg_humanos/pas/formacion.html

6.3 MECANISMOS PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES Y LA NO DISCRIMINACION
DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

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

Estos principios, ya contemplados en normativas de rango superior (articulos 9.2, 10, 14 y 49 de la Constitucion espafiola; ley Organica
3/2007, de 22 de marzo para la igualdad efectiva de mujeres y hombres; ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades,
no discriminacién y accesibilidad universal de las personas con discapacidad; Ley 7/2007 de 12 de Abril, del Estatuto basico del
Empleado Publico; Ley 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (BOE 24/12/2001), modificada por la Ley Organica 4/2007, de
12 de abril, (BOE 13/04/2007), son de aplicacion efectiva en los procesos de contratacion del profesorado y del personal de apoyo,
existiendo en la Universidad de Zaragoza érganos que velan por su cumplimiento y atienden las reclamaciones al respecto (Comision
de Garantias, Comisiones de Contratacion, Tribunales de Seleccion, Defensor Universitario).

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES

En relacion con los mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombre y mujeres, en la Universidad de Zaragoza se
ha creado el Observatorio de igualdad de género, dependiendo del Vicerrectorado de Relaciones Institucionales y Comunicacion, que
tiene como objetivo prioritario la promocién de la igualdad de oportunidades de todas las personas que forman la comunidad
universitaria. Su funcién es garantizar la igualdad real, fundamentalmente en los distintos ambitos que competen a la Universidad.

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

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

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

En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal Funcionario de la UZ en su articulo 25.2 establece la reserva de un 5% en los
procesos de seleccion del Personal de Administracion y Servicios. Para el PDI no hay normativas equivalentes, pero los érganos
encargados de la seleccion velan por el cumplimiento de los principios de igualdad y accesibilidad, que en algunos casos se van
incluyendo ya explicitamente en las disposiciones normativas al respecto.

Asimismo, el articulo 59.2 de dicho Estatuto Basico del Empleado Publico establece que cada Administracion Publica adoptara las
medidas precisas para establecer las adaptaciones y ajustes razonables de tiempos y medios en el proceso selectivo y, una vez superado
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dicho proceso, las adaptaciones en el puesto de trabajo. A este respecto, la Universidad de Zaragoza tiene establecido un procedimiento
a través de su Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales, para que los Organos de Seleccion realicen tanto las adaptaciones como los
ajustes que se estimen necesarios. Ademas, se faculta a dichos Organos para que puedan recabar informes y, en su caso, colaboracion
de los érganos técnicos de la Administracion Laboral, Sanitaria o de los 6rganos competentes del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales o de la Comunidad Auténoma.

. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

El Maéster va a contar con los recursos fisicos del CAPA para poder desarrollar actividades de docencia e investigacion:

1. Espacios para desarrollar actividades de docencia e investigacion en las areas de Fisica Teorica (FT) y Fisica Atomica,
Molecular y Nuclear (FAMN) y Electrdnica (Elec). Estos espacios pertenecen a la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Zaragoza y son gestionados por el Departamento de Fisica Tedrica: dos Seminarios (FT y FAMN), tres salas de reuniones
(dos de FT y una de FAMN), una sala de informatica (FT), dos laboratorios de docencia (FAMN) y dos laboratorios de
investigacion (FAMN), dos laboratorios de electronica (FAMN, Elect) y un taller (FAMN).

2. Laboratorios de investigacion. Los laboratorios de investigacién del area de FAMN se encuentran en varios edificios y
sedes: (a) Laboratorio en la Facultad de Ciencias; (b) Laboratorio en el Campus rio Ebro; (c) Antiguo laboratorio de
Canfranc, gestionado por el LSC y situado al lado del actual laboratorio.

3. El laboratorio de bajas actividades (LABAC). Este laboratorio-servicio se encuentra ubicado en el Edificio A de la Facultad
de Ciencias y dispone de una serie de espacios equipados para sus funciones: laboratorio de recepciéon de muestras,
laboratorio de radioquimica y laboratorio de radiofisica.

Ademas se cuenta con los recursos de los Centros de Investigacion que participan en la propuesta: el LSC (sala de conferencias, aula
de divulgacion, talleres y laboratorios) y el CEFCA, responsable del Observatorio Astrofisico de Javalambre (OAJ), que cuenta con
dos telescopios profesionales de gran campo de vision (FoV) con calidad de imagen en todo el campo.

Estos recursos materiales disponibles son suficientes y adecuados. Las clases se impartiran fundamentalmente en aulas que
corresponden a seminarios del departamento de Fisica Teorica (seminario del area de Fisica Atomica, Molecular y Nuclear y seminario
del area de Fisica Tedrica), que tienen el tamafio adecuado y se encuentran perfectamente equipadas para la imparticion de la docencia
del master. Ademas se solicitara el uso de una o dos aulas/seminarios de la facultad de Ciencias y tiempo en aulas de informatica. Se
ha hablado con el Decano de la Facultad sobre la posibilidad de adecuar aulas para docencia a distancia.

Las clases préacticas se impartiran en los laboratorios de docencia e investigacion del Departamento de Fisica Tedrica y centros
participantes.

Asi, gracias a la colaboracion de los grupos de investigacion implicados en el master se tiene acceso a avanzados equipos de
investigacion puestos a disposicion de las ensefianzas del master por parte de sus responsables y utilizados tanto en clases practicas de
asignaturas, practicas externas o trabajos fin de master.

Las practicas externas pueden realizarse en cualquier departamento, centro o instituto universitario de la Universidad de Zaragoza.
Ademas existen convenios de colaboracién para estas practicas con:

- Laboratorio Subterraneo de Canfranc (LSC)

- Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragén (CEFCA)

- Centro de Ciencias de Benasque Pedro Pascual (CCBPP)

- Fundacion Centro Astronémico Aragonés

- Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT)
- Institute Laue Von Langevin (ILL), Grenoble, Francia.

- Scuola Internazionale di Studi Avanzati (SISSA), Trieste, Italia

Accesibilidad universal

La Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad se basa y pone de relieve los conceptos de no discriminacidn, accién positiva y accesibilidad universal. La ley prevé,
ademas, la regulacion de los efectos de la lengua de signos, el reforzamiento del dialogo social con las asociaciones representativas de
las personas con discapacidad mediante su inclusion en el Real Patronato y la creacion del Consejo Nacional de la Discapacidad, y el
establecimiento de un calendario de accesibilidad por ley para todos los entornos, productos y servicios nuevos o ya existentes.
Establece, la obligacion gradual y progresiva de que todos los entornos, productos y servicios deben ser abiertos, accesibles y
practicables para todas las personas y dispone plazos y calendarios para realizacion de las adaptaciones necesarias.
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Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacion la Ley establece en su disposicion final séptima, las condiciones
basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacién de las tecnologias, productos y servicios relacionados con la
sociedad de la informacién y medios de comunicacion social.

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

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

En este sentido, se suscribieron tres convenios con el INSERSO en el que particip6 la Fundacion ONCE que desarrollaban programas
de eliminacion de barreras arquitectdnicas. De esta forma, en 1998 podiamos afirmar que la Universidad de Zaragoza no presentaba
deficiencias resefiables en la accesibilidad fisica de sus construcciones.

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

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

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

Por lo tanto, cabe resaltar que las infraestructuras universitarias presentes y futuras tienen entre sus normas de disefio las consideraciones
que prescribe la mencionada Ley 51/2003.

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

Mecanismos para realizar o garantizar la revision y el mantenimiento de los materiales y servicios disponibles en la universidad
y su actualizacion

Los mecanismos para realizar o garantizar la revisién y el mantenimiento de los materiales y servicios en la universidad, asi como los
mecanismos para su actualizacion son los propios de la Universidad de Zaragoza. La Universidad de Zaragoza dispone de un servicio
centralizado de mantenimiento cuyo objetivo es mantener en perfecto estado las instalaciones y servicios existentes en cada uno de los
Centros Universitarios.

Este servicio se presta por tres vias fundamentales:

a Mantenimiento Preventivo
a Mantenimiento Correctivo
Q  Mantenimiento Técnico-Legal

Para garantizar la adecuada atencion en cada uno de los Centros, se ha creado una estructura de Campus que permite una respuesta mas
rapida y personalizada.

El equipo humano lo forman treinta y dos personas pertenecientes a la plantilla de la Universidad, distribuidos entre los cinco campus
actuales: San Francisco y Paraninfo, Rio Ebro, Veterinaria, Huesca y Teruel. En cada campus existe un Jefe de Mantenimiento y una
serie de técnicos y oficiales de distintos gremios. Esta estructura se engloba bajo el nombre de Unidad de Ingenieria y Mantenimiento
que esta dirigida por un Ingeniero Superior y cuenta, ademas, con el apoyo de un Arquitecto Técnico.

Dada la gran cantidad de instalaciones existentes, y que el horario del personal propio de la Universidad es de 8 a 15 h, se cuenta con
el apoyo de una empresa externa de mantenimiento para absorber las puntas de trabajo y cubrir toda la franja horaria de apertura de los
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centros. Ademas, se cuenta con otras empresas especializadas en distintos tipos de instalaciones con el fin de prestar una atencion
especifica que permita cumplir las exigencias legales, cuando sea el caso.

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1. VALORES CUANTITATIVOS ESTIMADOS PARA LOS INDICADORES Y SU JUSTIFICACION

Al tratarse de estudios de nueva implantacion es dificil estimar las tasas de graduacion, abandono o eficiencia. Se cuenta con los datos
del Master U. en Fisica y Tecnologias Fisicas, impartido en la Facultad de Ciencias desde hace afios y que podria tener cierta similitud
por el tipo de alumnado que llega y por los profesores que lo imparten. Reflejamos las tasas correspondientes a estos estudios como una
aproximacion a los del master propuesto.

Tasa de graduacion 96,2 %
Tasa de abandono 3,8%
Tasa de eficiencia 96,2 %

8.2. PROGRESO Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

INFORME ANUAL DE LA CALIDAD Y LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Segun se dispone en el art. 36 del Reglamento de la Organizacion y Gestion de la calidad de los estudios de grado y de méster
universitario de la Universidad de Zaragoza:

. La Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion elaborara un Informe Anual de la Calidad y los Resultados
de Aprendizaje partiendo de los indicadores de los resultados en las diferentes asignaturas, los niveles y criterios de evaluacion
expresados en las guias docentes, las encuestas a estudiantes y egresados, los resultados de entrevistas con la comunidad
universitaria involucrada en las ensefianzas de la titulacion y cualquier otra fuente o estudio que considere pertinente.

. En este Informe se evaluard y analizara la calidad de la titulacidn en sus diferentes aspectos, la adecuacion de la
planificacion y desarrollo de la docencia a los objetivos y planteamientos de la memoria de verificacion, se analizaran los
resultados de la titulacion expresados en sus indicadores, se valorara la coordinacion entre materias, la calidad de las actividades
de aprendizaje y los procedimientos de evaluacion.

. Asimismo, se incluira la situacion actual de las acciones propuestas en el Plan Anual de Innovacion y Mejora del curso
anterior.

. En el caso de titulaciones impartidas simultaneamente en mas de un centro, existird un Informe de Evaluacion de la
Calidad y los Resultados de Aprendizaje por cada uno de los centros que las impartan.

Descripcion y desarrollo del proceso

La Universidad de Zaragoza ha disefiado el procedimiento Q212 integrado en el Sistema Interno de Gestion de la Calidad (en
adelante SGIC) en el que se describe el procedimiento para la elaboracién del Informe Anual de Evaluacion de la Calidad y los
Resultados de Aprendizaje de la titulacion. (https://estudios.unizar.es/pagina/ver?id=7). En dicho procedimiento se indica lo siguiente:

La Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion tiene la competencia para elaborar el Informe Anual de la Calidad y
los Resultados de Aprendizaje en el que se incluiran las conclusiones del analisis y evaluacion periddica de la calidad de la planificacion,
organizacion y desarrollo de la titulacion en todos sus ambitos a partir del anlisis de sus indicadores, los resultados de las encuestas,
asi como aquellos informes, estudios o consultas que considere relevantes a tal fin. Este Informe constituird la base para elaborar el
Plan Anual de Innovacién y Mejora (PAIM) elaborado por el Coordinador y aprobado por la Comisién de Garantia de la Calidad del
Titulo.

Actuaciones:

Finalizado el curso académico se establecera el calendario concreto de actuaciones para la elaboracion y gestion del Informe
Anual de Evaluacion de la Calidad y Resultados de Aprendizaje.

50


https://estudios.unizar.es/pagina/ver?id=7

Universidad
Zaragoza

Los miembros del Consejo de Direccion con competencias en politica académica y de tecnologias de la informacion y
comunicacion arbitraran los mecanismos para poner a disposicion de los agentes del SGIC, la plataforma informatica para la elaboracion
y gestion de dicho Informe. A través de la aplicacion se editara y gestionara el mencionado Informe, conforme al calendario acordado.

El Coordinador de Titulacién y la Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion recogeran la informacion que se utilizara
para la elaboracion del Informe Anual de la Calidad y los Resultados del Aprendizaje. Las fuentes de informacion seran las siguientes:

. Datos e indicadores de la titulacion: tasas de éxito, rendimiento y eficiencia, tanto de la titulacion en su conjunto como
de los diversos modulos y asignaturas y las tasas de graduacion y abandono de la titulacion en su conjunto. Estos indicadores
seran suministrados centralizadamente por la Unidad de Calidad de la Universidad.

. Resultados de la aplicacion del “Procedimiento de evaluacion de la satisfaccion y de la calidad de la experiencia de los
estudiantes en la titulacion”.

. Resultados de la aplicacion del “Procedimiento de evaluacién de la satisfaccion de los colectivos de PDI y PAS
implicados en la titulacion”.

. Conclusiones de las reuniones de grupos de estudiantes convocadas por el Coordinador de la Titulacion. Cuando la
Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion lo considere oportuno y asi lo acuerde, se podran convocar reuniones con
todos los estudiantes de la titulacién o de alguno de los cursos para analizar y debatir determinados puntos sobre los que la
Comision requiera informacién adicional. Estas reuniones seran convocadas formalmente por el Coordinador de Titulacion
mediante anuncio puablico realizado con, al menos, 72 horas de antelacion en el que se hara constar el orden del dia. Se enviara
copia de la convocatoria al director del centro responsable de los estudios, a los departamentos implicados y a todo el profesorado
implicado en la titulacion, para su conocimiento. EI documento de conclusiones de la reunién podra servir de referencia formal
para el trabajo de la Comision de Evaluacion, siempre y cuando a la reunion se haya convocado, ademas de a los estudiantes, a
todos los deméas miembros de la Comisién de Evaluacion y que en dicho documento de conclusiones se haga constar el grado de
acuerdo obtenido en las mismas por parte de los estudiantes que participan. Si lo consideran oportuno, los miembros de la
Comision de Evaluacién que hayan asistido a la reunién podran incorporar un comentario personal anexo al documento de
conclusiones de la reunion comentando las conclusiones expuestas en el documento o proponiendo las suyas propias. El
documento no podra contener nombres ni referencia alguna a personas concretas.

. Conclusiones de las reuniones de grupos de profesores convocadas por el Coordinador de Titulacién. Cuando la
Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion lo considere oportuno y asi lo acuerde, se podran convocar reuniones con
todos los profesores implicados en la titulacién o en alguno de los cursos para analizar y debatir determinados puntos sobre los
que la Comision requiera informacion adicional. Estas reuniones seran convocadas formalmente por el Coordinador de Titulacion
mediante anuncio publico realizado con, al menos, 72 horas de antelacion y por correo electrénico remitido a todos los profesores
que imparten docencia en la titulacidn. Se hara constar en convocatoria el orden del dia y se enviara copia de la misma al director
del centro responsable de los estudios y a los departamentos implicados, para su conocimiento. EI documento de conclusiones de
la reunion, podré servir de referencia formal para el trabajo de la Comision de Evaluacidn, siempre y cuando a la reunion se haya
convocado, ademas de al profesorado, a todos los demas miembros de la Comision de Evaluacion y que en dicho documento de
conclusiones se haga constar el grado de acuerdo obtenido en las mismas por parte de los profesores de la titulacion que participan.
Si lo consideran oportuno, los miembros de la Comisidn de Evaluacion que hayan asistido a la reunién podran incorporar un
comentario personal anexo al documento de conclusiones de la reunién comentando las conclusiones expuestas en el documento
o proponiendo las suyas propias. El documento no podra contener nombres ni referencia alguna a personas concretas.

. Evidencias extraidas del “Procedimiento de sugerencias, quejas y alegaciones para la mejora del titulo” (Q231).
. Conclusiones del “Procedimiento de seguimiento de la insercion laboral de los titulados” (Q224).

. Guias docentes. Se aprueban con anterioridad al inicio de cada curso académico y establecen los resultados de
aprendizaje previstos para cada asignatura asi como los indicadores que acreditan su adquisicion a los niveles adecuados; los
criterios y procedimientos de evaluacidn previstos para asegurar su adecuacion a los objetivos y niveles previstos, su transparencia
y fiabilidad. EI Coordinador de la Titulacion sera responsable de acreditar el cumplimiento efectivo, al final del curso académico,
de las actividades y de los criterios y procedimientos de evaluacion previstos en las guias docentes.

. Cualquier otra fuente o estudio que considere pertinente.

El Coordinador de la Titulacidn, en colaboracion con el resto de miembros de la Comision de Evaluacion de la Calidad de la
Titulacion, cumplimentara los diferentes apartados del informe basandose en el andlisis de la informacién. Dicho Informe contendra un
diagnostico de la titulacion atendiendo a los elementos sefialados anteriormente, e indicara aquellos aspectos susceptibles de mejora en
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la organizacién, planificacién docente y desarrollo de las actividades del titulo, elevando una propuesta de acciones para mejorarlos.
Debera ser aprobado por la mayoria de los miembros de la Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion y cualquiera de los
miembros podra hacer constar votos y consideraciones particulares que seran adjuntados como anexos al Informe. Una vez aprobado,
serd remitido al Presidente de la Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacidn, al Director/Decano del centro y al Vicerrector de

Politica Académica, que dispondran de un plazo maximo de 7 dias habiles para formular las alegaciones que consideren oportunas y
remitirlas al Coordinador de la Titulacion.

Una vez valoradas las alegaciones por la Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion, el Coordinador elaborara el

Informe definitivo que sera remitido de nuevo al Presidente de la Comision de Garantia de la Calidad del titulo, al Decano/Director del
centro y al Vicerrector de Politica Académica.

El Informe definitivo serd publicado de forma automatica en la pagina web de cada titulacion y en la pagina especifica
https://estudios.unizar.es/site/acpua en la que aparecen los informes anuales de todas las titulaciones y a la que tiene acceso directo la
ACPUA del Gobierno de Aragon encargada de realizar el seguimiento de la adecuada implantacion de la ensefianza.

52



% Universidad
Al Zaragoza

RESUMEN DE ACTUACIONES PARA LA ELABORACION DEL
INFORME ANUAL DE LA CALIDAD Y LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Responsable

Unidad de Calidad y
Racionalizacion (UCR)

Comision de Evaluacion
de la Calidad de la
Titulacién

Plataforma

- Presidente Comision de
Garantia de la Calidad

- Decano/Director

- Vicerrector con
competencias en
politica académica

Comisioén de Evaluacion
de la Calidad de la
Titulacién

Plataforma

Fecha

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

Accion

Coordina las siguientes acciones:
- Preparacion de la plataforma y actualizacion de datos e
indicadores del curso académico finalizado.
- Informacion y soporte a los coordinadores de las
titulaciones sobre el proceso y calendario concreto.
- Gestion de incidencias

Elabora y aprueba el Informe Anual de Evaluacion de la Calidad y los
Resultados de Aprendizaje.
- El Coordinador cumplimenta el informe en la plataforma y
cierra la v.1 del Informe

Remite automaticamente la v.1 del Informe a:
- Presidente Comision de Garantia de la Calidad
- Decano/Director del centro
- Vicerrector de Politica Académica

Plazo para realizar alegaciones y/o aportaciones
al Informe

Valora las alegaciones y aportaciones, incorporandolas en su caso al
documento
- El Coordinador incorpora, en su caso, las alegaciones y cierra la
v.2 del Informe

Remite automaticamente la v.2 del Informe a:
- Presidente Comision de Garantia Calidad
- Decano/Director del centro
- Vicerrector de Politica Académica

Publicacién automatica de los informes en la web de cada accién y en
la web:
http://estudios.unizar.es/site/acpua para ser consultado por
ACPUA

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

https://estudios.unizar.es/pagina/ver?id=7
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION DEL TiTULO

CURSO IMPLANTACION MASTER TITULACION A EXTINGUIR
2020/2021 i1® Primer afio sin docencia
2021/2022 29

Segundo afio sin docencia

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION:

TITULO QUE SE EXTINGUE

Cadigo Asignatura

TITULO DE MASTER

Créditos Carécter Asignatura/Materia

Créditos Caréacter

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CcODIGO

ESTUDIO - CENTRO
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ANEXO A INTERNACIONALIZACION

Internacionalizacion: idioma/s de imparticion, internacionalizacion del curriculum, acciones para la captacion de estudiantes
internacionales, practicas internacionales, profesorado de universidades o instituciones internacionales, experiencia del profesorado en
imparticion de docencia en centros internacionales.

Al. Idioma de imparticion

La propuesta tiene una gran vocacion internacional, por lo que se plantea una imparticion bilingte (inglés/espafiol), adaptandose al
idioma de cada alumno.

El uso del inglés es imprescindible actualmente en estudios cientificos-tecnolégicos, ya que es la lengua franca de comunicacion
cientifica. Este idioma permite, ademas, el acceso a cualquier estudiante del Espacio Europeo de Educacion Superior o de otros
sistemas educativos. La imparticion en inglés da una dimensidn internacional a los estudios, pero puede representar una barrera para
estudiantes espafioles o sudamericanos Por estas razones y para facilitar el seguimiento en ambos idiomas:

—  Los materiales proporcionados por los profesores en las plataformas digitales para el seguimiento de clases y trabajo
personal estaran en inglés.

— Laatencion a los estudiantes, clases practicas de cualquier tipo, o actividades en pequefio grupo se adaptaran al idioma del
estudiante o grupo.

—  Las clases magistrales se impartiran preferentemente en inglés, pero adaptandose a las necesidades del grupo. En el caso de
ser necesario, se realizaran grabaciones en castellano.

A2. Internacionalizacion del curriculum

El Master en Fisica del Universo: Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas, se propone como estudios de 90 ECTs. En
general, en Espafia, los grados son de 240 ECTs, mientras que en muchos paises de nuestro entorno son de 180 ECTs. La realizacion
de 30 ECTs de formacion, permitirian también a estudiantes extranjeros poder acceder a éste titulo.

Existen en la Facultad de Ciencias numerosos convenios ERASMUS para estudios de fisica que permitiran a los estudiantes pasar un
semestre en una universidad europea. Son de especial interés los convenios con:

—  Universidad de Grenoble-Alpes: Master en Fisica con menciones en Astrofisica y Fisica subatémica y cosmologia.

—  Universidad de Turin: Master en Fisica de astroparticulas y cosmologia.

— Universidad de Estrasburgo: Master en Fisica con menciones en Astrofisica y Fisica subatémica y cosmologia.

— Universidad de Gotemburgo: Master en Fisica con asignaturas de fisica de particulas, fisica subatémica y astrofisica.

—  Universidad de Coimbra: Master en Fisica nuclear y de particulas.

—  Universidad Paris Sud 11: Master en Fisica con menciones en Astronomia y astrofisica, en Nucleos, particulas,
astroparticulas y cosmologia y en Fisica de altas energias.

Cabe destacar el actual Convenio de doble titulacidn con el Master in Theoretical Physics and Applications de la Universidad Cergy-
Pontoise (Paris, Francia), gestionado por el DFTUZ para el Master U. de Fisica y Tecnologias Fisicas que se podra hacer extensivo al
Master en Fisica del Universo: Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas.

Ademas, una vez el Master se haya aprobado, desde la Comision de Garantia de la Calidad, junto con el Vicedecano de
Internacionalizacion y Programas de Movilidad, se buscara fortalecer estos convenios asi como hacer nuevos tanto en Europa como en
otras zonas del mundo y explorar la posibilidad en un futuro de solicitar un titulo conjunto Erasmus Mundus.

A3. Acciones para la captacion de estudiantes internacionales

El Master propone unos estudios distintivos, Unicos a nivel internacional, formacion a cargo de expertos, practicas y estancias en centros
internacionales, bilingiiismo y uso de TIC. Estos factores lo convierten, ya por si mismos, en una oferta atractiva a nivel internacional.
Algunas opciones para la captacion de estudiantes internacionales son:
- Difusion activa de los estudios por parte de profesores e investigadores de la UZ, el LSC y el CEFCA en reuniones y escuelas
cientificas, universidades y centros de investigacion o colaboraciones cientificas.
—  Acuerdos Erasmus potenciando los existentes y explorando posibilidades a nivel europeo y extra comunitario.
- Ofrecer estancias Erasmus internship para estudiantes de grado o recién graduados en fisica, matematicas o ingenierias. Tras
su estancia, muchos muestran un gran interés por continuar sus estudios en nuestro pais.
- Estudio de acuerdos Erasmus Mundus para la creacion de masteres conjuntos con otras instituciones europeas.
- Solicitud de participacion en programas de cooperacion internacional, como “Mujeres por Africa” o cualquier otra
convocatoria del Ministerio de Asuntos Exteriores.
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- Programas de estancias de la fundacién Banco Santander para paises sudamericanos.
Se buscara ademas el apoyo tanto del Vicedecano de Internacionalizacién y Programas de Movilidad de la Facultad de Ciencias como
del Vicerrectorado de Internacionalizacién y Cooperacion de la Universidad de Zaragoza para su difusion en jornadas o actos a nivel
internacional en los que participe tanto la facultad como la universidad.

A4. Practicas internacionales

En el Master se va a dar una gran importancia a las estancias de practicas, asi como a la realizacién de trabajos fin de master en
modalidad de estancia de investigacién. Se ha contactado ya con centros como IRFU (Francia), ILL (Francia), CERN (Suiza), SISSA
(Italia), Centro Atomico de Bariloche y laboratorio subterraneo de los Andes (Argentina) o el laboratorio subterraneo CJPL y U. Shangai
(China), que han confirmado su disponibilidad para la realizacion de estancias de nuestros estudiantes. Algunos de los convenios ya se
han firmado y en otros se esta trabajando. Algunos de estos centros disponen de recursos propios para financiar la estancia de
estudiantes.

Ademas, el Master esta apoyado por Centros e Instituciones con sede en Aragon, pero con una gran proyeccion internacional y donde
son posibles estancias de investigacion. El Laboratorio Subterraneo de Canfranc, el Centro de Fisica del Cosmos de Aragon, el Centro
de Ciencias de Benasque Pedro Pascual o el Departamento de Fisica Tedrica de la UZ son lugares que cuentan con investigadores y
estudiantes extranjeros y donde el intercambio de ideas entre personas de diferentes nacionalidades sucede de forma habitual.

La Universidad de Zaragoza coordina la Accion COST CA18108 "Quantum gravity phenomenology in the multi-messenger approach”,
un proyecto europeo sobre fisica de astroparticulas que involucra a investigadores de 27 paises europeos (y de 7 de fuera de Europa,
que acttian como "observadores"), cuyo objetivo es facilitar la colaboracion entre fisicos tedricos y fisicos experimentales expertos en
la deteccion de astroparticulas (fotones, neutrones, rayos c6smicos y ondas gravitacionales). Las actividades de la Accion COST
incluyen las "Training Schools", de interés para estudiantes de doctorado (y también de nivel posdoctoral) y conferencias en las que
pueden participar estudiantes de doctorado. Tanto estas actividades, como los contactos que puedan establecerse dentro de esta red
europea, pueden resultar muy beneficiosos para nuestros futuros estudiantes de Master

Finalmente, desde el Master, profesores con experiencia asesoraran a los estudiantes en otra serie de programas internacionales, como:

-CERN: estancias técnicas de entre 4 y 18 meses, solicitud para programas de doctorado.
-Instituto Astrofisico de Canarias: programas de becas de verano, programas de doctorado.
-GSSI (Gran Sasso Science Institute): Posibilidad de enviar a nuestros estudiantes para la realizacion de estancias de investigacion.

Ab5. Experiencia del profesorado en imparticiéon de docencia en centros internacionales

En cuanto al profesorado participante en el Master, varios profesores han impartido clases en programas de grado y doctorado en
universidades extranjeras, y una gran parte ha participado en actividades formativas dentro de escuelas internacionales como el Taller
de Altas Energias, que se imparte todos los afios en Centro de Ciencias de Benasque, o la “International School on Astroparticle Physics
(ISAPP). Ademas, se han coordinado y tutorizado acuerdos Erasmus para estancias de estudio y también se han recibido numerosos
estudiantes extranjeros para estancias en précticas en el programa Erasmus internship.

Si bien la imparticion de clases presenciales por parte de profesorado extranjero esta limitada por los recursos financieros, una serie de
estrategias y una planificacion de las actividades docentes nos permitiran contar con la colaboracion de prestigiosos investigadores:

-Investigadores visitantes en el departamento de Fisica Tetrica UZ, el LSC o el CEFCA.

-Actividades, escuelas y congresos en el Centro de Ciencias de Benasque Pedro Pascual.

-Videoconferencias con investigadores de otros centros.

-Material de charlas y conferencias grabado y organizado en actividades formativas para poder ser utilizado en las diferentes asignaturas
del Master.

Asi, el Méaster propuesto puede ayudar a incrementar las relaciones internacionales de la UZ y de los grupos de investigacion
involucrados.
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ANEXO B AREAS VINCULADAS

Denominacion

- FT - Fisica Tedrica

- FAMN-> Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear

- AA->Astronomia y Astrofisica
- Elec> Electronica
- Opt>> Optica

- CCIA~>Ciencias de la Computacién e Int. Artificial

Las Areas vinculadas a cada asignatura son:

MATERIA

ASIGNATURA

Areas Vinculadas

Temas actuales

Métodos matematicos y computacionales

Trabajo Fin de Master

Practicas externas

Cosmologia y relatividad

Astrofisica

Fisica de particulas

Fisica de astroparticulas

Técnicas instrumentales

Maddulo obligatorio
Temas actuales en cosmologia, astrofisica y fisica de particulas

Métodos matematicos y computacionales en cosmologia,
astrofisica y fisica de particulas

Modulo Trabajo Fin de Master
Trabajo Fin de Master

Modulo préacticas externas
Précticas externas y actividades complementarias

Modulo optativo
Cosmologia I: el universo temprano
Cosmologia I1: formacion de estructuras en el universo
Relatividad general y ondas gravitacionales
Astrofisica observacional
Astrofisica estelar
Astrofisica extragalactica
Teoria cuantica de campos
Electrodinamica: interaccion de radiacion y materia
Teoria y fenomenologia del Modelo Estandar de fisica de
particulas
Fisica de particulas mas alla del Modelo Estandar
Fisica de astroparticulas I: rayos gamma, neutrinos y rayos
cosmicos
FT, FAN, AA.
Técnicas de bajo fondo radiactivo
Fisica e ingenieria de detectores de particulas

Instrumentacién avanzada para experimentos de astronomia y
fisica de particulas
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FT, FAMN, AA, Elec,

Opt, CCIA

FT, FAMN, AA, Elec,

Opt, CCIA

FT, FAMN, AA, Elec,

Opt, CCIA

FT, FAMN, AA, Elec,

Opt, CCIA

FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.

FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.

FT, FAMN, AA.
FT, FAMN, AA.

FT, FAMN, AA, Elec,

Opt.

FAMN, AA, Elec, Opt.
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ANEXO B MEMORIA ECONOMICA

Como se ha mencionado en la Memoria el Centro de Astroparticulas y Fisica de Altas Energias cuenta dentro de la Facultad de
Ciencias con recursos fisicos para poder desarrollar actividades de docencia e investigacion: aulas, laboratorios de investigacion y el
laboratorio de bajas actividades (LABAC).

1.  Espacios para desarrollar actividades de docencia e investigacion en las areas de Fisica Teorica (FT), Fisica Atomica,
Molecular y Nuclear (FAMN) y Electronica. Estos espacios pertenecen a la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Zaragoza y son gestionados por el Departamento de Fisica Teorica: dos Seminarios (FT y FAMN), tres salas de reuniones
(dos de FT y una de FAMN), una sala de informatica (FT), dos laboratorios de docencia (FAMN) y dos laboratorios de
investigacion (FAMN), dos laboratorio de electronica (FAMN y Elec) y un taller (FAMN).

2. Laboratorios de investigacion. Los laboratorios de investigacion del area de FAMN se encuentran en varios edificios y
sedes: (a) Laboratorios de la Facultad de Ciencias; (b) Laboratorio en el campus Rio Ebro (c) Antiguo laboratorio de
Canfranc, gestionado por el LSC y situado al lado del actual laboratorio.

3. Ellaboratorio de bajas actividades (LABAC). Este laboratorio-servicio se encuentra ubicado en el Edificio A de la Facultad
de Ciencias y dispone de una serie de espacios equipados para sus funciones: laboratorio de recepcion de muestras,
laboratorio de radioguimica y laboratorio de radiofisica.

Ademas se cuenta con los recursos de los Centros de Investigacion que participan en la propuesta: el LSC (sala de conferencias, aula
de divulgacion, talleres y laboratorios) y el CEFCA, responsable del Observatorio Astrofisico de Javalambre (OAJ), que cuenta con
dos telescopios profesionales de gran campo de vision (FoV) con calidad de imagen en todo el campo.

Las clases préacticas se impartiran en los laboratorios de docencia e investigacion del Departamento de Fisica Tedrica y centros
participantes y se solicitara el uso de una o dos aulas de la facultad e Ciencias, asi como tiempo en aulas de informatica.

Asi, gracias a la colaboracion de los grupos de investigacion implicados en el master se tiene acceso a avanzados equipos de
investigacion puestos a disposicion de las ensefianzas del master por parte de sus responsables y utilizados tanto en clases practicas de
asignaturas, practicas externas o trabajos fin de master.

Estos recursos materiales disponibles son suficientes y adecuados. No se solicitan, por lo tanto, recursos materiales para el desarrollo
de la Titulacién, aunque seria muy interesante poder contar en un futuro con recursos para renovar todas la instrumentacién del
laboratorio de docencia, que en muchos casos data delos afios 1960’s.

Respecto a los recursos humanos, se considera que el personal disponible para impartir los 120 ECTs que corresponden
aproximadamente a la docencia del Titulo es algo reducido por lo que se solicitaria la contratacion de os profesores con perfiles
diferentes: (a) Atronomia y Astrofisica y (b) Fisica de Particulas y Astroparticulas. EI primer perfil implicaria una mayor relacién con
el CEFCA y ayudaria a la vertebracion dentro de Aragon de las lineas de investigacion propuestas en el Master, ademas de apoyar la
ensefianza de Astrofisica y Astronomia dentro de la seccidn se Fisicas. El segundo perfil es mas transversal dentro del DFTUZ, ya que
supondria un apoyo tanto para el Area de Fisica Tedrica, como para la de Fisica Atémica, Molecular y Nuclear. En ambos casos, serian
profesorado nuevo y con experiencia investigadora que aportarian sus conocimientos a estos estudios.

En la convocatoria de Masteres de Referencia se dice que podran recibir hasta 5.000€ por edicion. En la solicitud de reconocimiento
como master de referencia se debera proponer el destino de dicho importe, que no debera incluir material inventariable, y que debera
ajustarse a la normativa econémica de la Universidad de Zaragoza.

En el caso del Master Universitario en Fisica del Universo: Cosmologia, Astrofisica, Particulas y Astroparticulas , creemos que es
muy importante el contacto con las dos ICTS de la Comunidad Auténoma de Aragdn, centros impulsores de estos estudios por lo que
se ha en la asignatura obligatoria de Temas actuales en cosmologia, astrofisica y fisica de particulas se ha previsto la realizacion de
actividades y estancias de 3 dias (2 noches ) en el Albergue de Canfranc, para actividades en el LSC, y en Arcos de las Salinas para
actividades en el CEFA. Asi, el dinero de la convocatoria iria dirigido a financiar parte de esta actividad

Presupuesto para 25 estudiantes:
- 4 Viajes I/V a Canfranc y a Arcos de las Salinas: ~500 €/ viaje =~ 2000€

- Estanciay alojamiento en el Albergue Juvenil de Canfranc: 26 euros personay noche ->~1300 €
- Estanciay alojamiento en Arcos de las Salinas: 35 euros persona y noche >~1700 €
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