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IMPRESO SOLICITUD PARA MODIFICACIÓN DE TÍTULOS OFICIALES

1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TÍTULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con el Real Decreto 1393/2007, por el que se establece la ordenación de las Enseñanzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CÓDIGO
CENTRO

Universidad Carlos III de Madrid Escuela Politécnica Superior 28042292

NIVEL DENOMINACIÓN CORTA

Grado Engineering Physics / Ingeniería Física

DENOMINACIÓN ESPECÍFICA

Graduado o Graduada en Engineering Physics / Ingeniería Física por la Universidad Carlos III de Madrid

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ingeniería y Arquitectura No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACIÓN

No

SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Patricia López Navarro Jefe del Servicio de Apoyo a la docencia y gestión del Grado

Tipo Documento Número Documento

NIF 52705010G

REPRESENTANTE LEGAL

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

JUAN ROMO URROZ Rector

Tipo Documento Número Documento

NIF 05363864B

RESPONSABLE DEL TÍTULO

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

ISABEL GUTIERREZ CALDERÓN Vicerrectora de Estudios

Tipo Documento Número Documento

NIF 28563399K

2. DIRECCIÓN A EFECTOS DE NOTIFICACIÓN
A los efectos de la práctica de la NOTIFICACIÓN de todos los procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigirán a la dirección que figure

en el presente apartado.

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL MUNICIPIO TELÉFONO

Calle Madrid 126, Edif. Rectorado 28903 Getafe 916249515

E-MAIL PROVINCIA FAX

vr.estudios@uc3m.es Madrid 916249316
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3. PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Orgánica 5/1999 de 13 de diciembre, de Protección de Datos de Carácter Personal, se informa que los datos solicitados en este

impreso son necesarios para la tramitación de la solicitud y podrán ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde

al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podrán ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de información, acceso,

rectificación y cancelación a los que se refiere el Título III de la citada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de los datos de carácter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoria y se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificación por

medios telemáticos a los efectos de lo dispuesto en el artículo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas y del

Procedimiento Administrativo Común, en su versión dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Madrid, AM 22 de diciembre de 2020

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCIÓN DEL TÍTULO
1.1. DATOS BÁSICOS
NIVEL DENOMINACIÓN ESPECIFICA CONJUNTO CONVENIO CONV.

ADJUNTO

Grado Graduado o Graduada en Engineering Physics /
Ingeniería Física por la Universidad Carlos III de
Madrid

No Ver Apartado 1:

Anexo 1.

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ingeniería y Arquitectura Ingeniería y profesiones
afines

Física

NO HABILITA O ESTÁ VINCULADO CON PROFESIÓN REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Fundación para el Conocimiento Madrimasd

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Carlos III de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CÓDIGO UNIVERSIDAD

036 Universidad Carlos III de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CÓDIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCIÓN DE CRÉDITOS EN EL TÍTULO
CRÉDITOS TOTALES CRÉDITOS DE FORMACIÓN BÁSICA CRÉDITOS EN PRÁCTICAS EXTERNAS

240 60 0

CRÉDITOS OPTATIVOS CRÉDITOS OBLIGATORIOS CRÉDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MÁSTER

24 144 12

LISTADO DE MENCIONES

MENCIÓN CRÉDITOS OPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad Carlos III de Madrid
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CÓDIGO CENTRO

28042292 Escuela Politécnica Superior

1.3.2. Escuela Politécnica Superior
1.3.2.1. Datos asociados al centro
TIPOS DE ENSEÑANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL A DISTANCIA

Sí No No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER AÑO IMPLANTACIÓN SEGUNDO AÑO IMPLANTACIÓN TERCER AÑO IMPLANTACIÓN

60 60 60
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CUARTO AÑO IMPLANTACIÓN TIEMPO COMPLETO

60 ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 60.0 60.0

RESTO DE AÑOS 60.0 90.0

TIEMPO PARCIAL

ECTS MATRÍCULA MÍNIMA ECTS MATRÍCULA MÁXIMA

PRIMER AÑO 30.0 30.0

RESTO DE AÑOS 18.0 30.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/es/TextoMixta/1371215099556/

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACIÓN, ADECUACIÓN DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS
3.1 COMPETENCIAS BÁSICAS Y GENERALES

BÁSICAS

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de estudio que parte de la base de la
educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de
su área de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto especializado como no
especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomía

GENERALES

CG1 - Analizar y sintetizar problemas básicos relacionados con la física y la ingeniería, resolverlos y comunicarlos de forma
eficiente. /Analyze and synthesize basic problems related to physics and engineering, solve them and communicate them efficiently.

CG2 - Aprender nuevos métodos y tecnologías a partir de conocimientos básicos científicos y técnicos, y tener versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones./Learn new methods and technologies from basic scientific and technical knowledge, and being able
to adapt to new situations.

CG3 - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos, habilidades
y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero. Capacidad de liderazgo,
innovación y espíritu emprendedor./Solve problems with initiative, decision making, creativity, and communicate and transmit
knowledge, skills and abilities, understanding the ethical, social and professional responsibility of the engineering activity. Capacity
for leadership, innovation and entrepreneurial spirit.

CG4 - Resolver problemas matemáticos, físicos, químicos, biológicos y tecnológicos que puedan plantearse en el marco de las
aplicaciones de las tecnologías cuánticas, la nanotecnología, la biología, la micro- y nano-electrónica y la fotónica en diversos
campos de la ingeniería./Solve mathematical, physical, chemical, biological and technological problems that may arise within the
framework of the applications of quantum technologies, nanotechnology, biology, micro- and nano-electronics and photonics in
various fields of engineering.

CG5 - Utilizar los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos en la definición, planteamiento y resolución de problemas en el
marco del ejercicio de su profesión./Use the theoretical and practical knowledge acquired in the definition, approach and resolution
of problems in the framework of the exercise of their profession.

CG6 - Desarrollar nuevos productos y servicios basados en el uso y la explotación de las nuevas tecnologías relacionadas con la
ingeniería física./Develop new products and services based on the use and exploitation of new technologies related to physical
engineering.

CG7 - Abordar posteriores estudios especializados, tanto en física como en las diversas ramas de la ingeniería./Undertake further
specialized studies, both in physics and in the various branches of engineering.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Trabajar en equipos de carácter multidisciplinar e internacional así como organizar y planificar el trabajo tomando las
decisiones correctas basadas en la información disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios y
pensamiento crítico dentro del área de estudio./Work in multidisciplinary and international teams as well as organize and plan work
making the right decisions based on available information, gathering and interpreting relevant data to make judgments and critical
thinking within the area of study.

CT2 - Exponer y redactar correctamente un tema o componer un discurso siguiendo un orden lógico, suministrando la información
precisa y de acuerdo con las normas gramaticales y léxicas establecidas./Present and write a topic correctly or compose a speech in
a logical order, providing accurate information in accordance with established grammatical and lexical rules.

CT3 - Evaluar la fiabilidad y calidad de la información y sus fuentes utilizando dicha información de manera ética, evitando el
plagio, y de acuerdo con las convenciones académicas y profesionales del área de estudio./Assess the reliability and quality of
information and its sources using such information in an ethical manner, avoiding plagiarism, and in accordance with academic and
professional conventions in the field of study.
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CT4 - Adquirir y manejar conocimientos básicos humanísticos que permitan completar el perfil formativo transversal del
estudiante./Acquire and handle basic humanistic knowledge to complete the student's cross-sectional formative profile.

CT5 - Manejar habilidades interpersonales sobre iniciativa y responsabilidad, negociación, inteligencia emocional, etc. así como
herramientas de cálculo que permitan consolidar las habilidades técnicas básicas que se requieren en todo ámbito profesional./
Handle interpersonal skills about initiative and responsibility, negotiation, emotional intelligence, etc. as well as calculation tools
that allow to consolidate the basic technical skills that are required in any professional environment.

3.3 COMPETENCIAS ESPECÍFICAS

CE1 - Resolver problemas matemáticos que puedan plantearse en la ingeniería y aplicar conocimientos de álgebra lineal, cálculo
diferencial e integral, métodos numéricos, algorítmica numérica, estadística, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales,
variable compleja y transformadas./Solve mathematical problems that may arise in engineering and apply knowledge of linear
algebra, differential and integral calculus, numerical methods, numerical algorithms, statistics, differential equations and in partial
derivatives, complex and transformed variables.

CE2 - Comprender y manejar conceptos fundamentales de probabilidad y estadística y ser capaz de representar y manipular datos
para extraer información significativa de los mismos, así como procesar, analizar y presentar gráficamente datos experimentales./
Understand and manage fundamental concepts of probability and statistics and be able to represent and manipulate data to extract
meaningful information from them, as well as process, analyze and graphically present experimental data.

CE3 - Usar y programar ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informáticos con aplicación en ingeniería, e
implementar algoritmos numéricos en lenguajes de bajo y alto nivel./Use and program computers, operating systems, databases and
software with application in engineering, and implement numerical algorithms in low and high level languages.

CE4 - Analizar y manipular señales analógicas y digitales en los dominios temporal y frecuencial, y comprender y dominar los
conceptos básicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas relacionadas, así como aplicarlos al diseño de circuitos./
Analyze and manipulate analog and digital signals in the temporal and frequency domains, and understand and master the basic
concepts of linear systems and related functions and transforms, as well as apply them to circuit design.

CE5 - Comprender y manejar los conceptos básicos sobre las leyes generales de la mecánica, termodinámica, campos y ondas y
electromagnetismo y aplicarlos a la resolución de problemas propios de la ingeniería./Understand and handle the basic concepts
of the general laws of mechanics, thermodynamics, fields and waves and electromagnetism and apply them to the resolution of
engineering problems.

CE6 - Resolver problemas de termodinámica aplicada, transmisión de calor y mecánica de fluidos en el ámbito de la ingeniería./
Solve problems of applied thermodynamics, heat transmission and fluid mechanics in the field of engineering.

CE7 - Comprender y aplicar los principios de conocimientos básicos de la química general e inorgánica y sus utilización en la
ingeniería./Understand and apply the principles of basic knowledge of general and inorganic chemistry and its use in engineering.

CE8 - Comprender y manejar las bases de la química orgánica y su utilización en la producción de materiales complejos y de
sistemas biológicos. /Understand and handle the basics of organic chemistry and its use in the production of complex materials and
biological systems.

CE9 - Comprender y manejar los fundamentos de ciencia, tecnología y química de los materiales, así como la relación entre la
microestructura, la síntesis o procesado y las propiedades de los materiales./Understand and handle the fundamentals of materials
science, technology and chemistry, as well as the relationship between microstructure, synthesis or processing and the properties of
materials.

CE10 - Conocer y describir de forma general la estructura de los seres vivos a nivel, molecular, celular, tisular y sistémico, así
como analizar las limitaciones impuestas por las leyes físicas al desarrollo de los sistemas biológicos y las soluciones biológicas
a problemas de ingeniería./Know and describe in a general way the structure of living beings at the molecular, cellular, tissue
and systemic levels, as well as to analyze the limitations imposed by physical laws on the development of biological systems and
biological solutions to engineering problems.

CE11 - Analizar los sistemas biológicos como sistemas complejos, conocer los conceptos de la biología sintética y aplicar los
últimos desarrollos en biomateriales y las técnicas de biofabricación, incluyendo técnicas de bioimpresión./Analyze biological
systems as complex systems, know the concepts of synthetic biology and apply the latest developments in biomaterials and
biofabrication techniques, including bioprinting techniques.

CE12 - Comprender y manejar los mecanismos de propagación y transmisión de ondas electromagnéticas tanto en espacio libre
como guiadas, incluyendo conceptos de óptica ondulatoria, y los correspondientes dispositivos emisores y receptores./Understand
and handle the mechanisms of propagation and transmission of electromagnetic waves both in free space and guided, including
concepts of wave optics, and the corresponding transmitting and receiving devices.

CE13 - Comprender y manejar los principios físicos de estado sólido de relevancia para la ingeniería y, en concreto, de los
semiconductores para su aplicación en componentes electrónicos y fotónicos, así como los fundamentos y aplicaciones de
la electrónica analógica y digital y de microprocesadores./Understand and handle solid state physical principles relevant to
engineering and, in particular, semiconductors for application in electronic and photonic components, as well as the fundamentals
and applications of analog and digital electronics and microprocessors.
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CE14 - Especificar y utilizar instrumentación electrónica, sistemas de medida, sensores, técnicas y procedimientos experimentales
habituales y avanzados en el ámbito de la física, la ingeniería y la biología, incluyendo microdispositivos electromecánicos y
microfluídicos, y diseñar experimentos utilizando el método científico. /Specify and use electronic instrumentation, measurement
systems, sensors, techniques and experimental procedures usual and advanced in physics, engineering and biology, including
electromechanical and microfluidic microdevices, and design experiments using the scientific method.

CE15 - Comprender y manejar los principios físicos asociados a la interacción luz-materia y de aplicarlos al uso y diseño de
diversos dispositivos fotónicos y sistemas fotónicos completos, así como aplicar los dispositivos y sistemas fotónicos en distintas
ramas de la física, la ingeniería y la biología. /Understand and handle the physical principles associated with light-matter interaction
and to apply them to the use and design of various photonic devices and complete photonic systems, as well as to apply photonic
devices and systems in different branches of physics, engineering and biology.

CE16 - Comprender y manejar los principios físicos de la mecánica Newtoniana, Lagrangiana y Hamiltoniana y sus aplicaciones en
las distintas ramas de la física y la ingeniería, así como los principios básicos de la teoría especial de la relatividad./Understand and
handle the physical principles of Newtonian, Lagrangian and Hamiltonian mechanics and their applications in the different branches
of physics and engineering, as well as the basic principles of the special theory of relativity.

CE17 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Física Cuántica, su relación con la Física Clásica, y su aplicación
para la comprensión de la física de átomos y moléculas, así como resolver problemas cuánticos sencillos tanto uni- como
tridimensionales y aplicar métodos de resolución aproximados./Understand and handle the fundamental concepts of Quantum
Physics, its relationship with Classical Physics, and its application to the understanding of the physics of atoms and molecules, as
well as solving simple one- and three-dimensional quantum problems and applying approximate resolution methods.

CE18 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Física Estadística y su relación con la realidad macroscópica, las
estadísticas de sistemas clásicos y cuánticos, y la aplicación de estas estadísticas a situaciones relevantes en Física e Ingeniería./
Understand and handle the fundamental concepts of Statistical Physics and their relationship with macroscopic reality, the statistics
of classical and quantum systems, and the application of these statistics to relevant situations in Physics and Engineering.

CE19 - Comprender y manejar los conceptos de los dispositivos nanoelectrónicos y nanofotónicos, los principios físicos que
los gobiernan, su comportamiento y de sus aplicaciones para la resolución de problemas propios de las diversas ramas de la
ingeniería incluyendo la bioingeniería./Understand and handle the concepts of nanoelectronic and nanophotonic devices, the
physical principles that govern them, their behavior and their applications for solving problems typical of the various branches of
engineering including bioengineering.

CE20 - Comprender y abordar la problemática general del campo de la Energía, así como los fundamentos científicos y
tecnológicos de su generación, conversión, transporte y almacenamiento./Understand and address the general problems of the field
of Energy, as well as the scientific and technological foundations of its generation, conversion, transport and storage.

CE21 - Ejercicio original a presentar y defender ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ámbito de las
tecnologías específicas de la titulación de naturaleza profesional, en el que se sinteticen e integren las competencias adquirids en
las enseñanzas./Original exercise to be presented and defended before a university committee consisting of a project in the field of
specific technologies of a professional nature, which synthesizes and integrates the competences acquired in the teachings.

CE22 - Diseñar, planificar y estimar los costes de un proyecto de ingeniería / Design, plan and estimate the costs of an engineering
project.

4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES
4.1 SISTEMAS DE INFORMACIÓN PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISIÓN

4.2 Criterios de acceso y condiciones o pruebas de acceso especiales

La Ley Orgánica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) modifica los requisitos de acceso y admisión a las ense-
ñanzas oficiales de Grado. La implantación del calendario de esta regulación ha quedado sin embargo suspendida hasta la entrada en vigor de la nor-
mativa resultante del Pacto de Estado social y político por la educación, de acuerdo con el Real Decreto-ley 5/2016 de 9 de diciembre.

De acuerdo con ello, la Evaluación del Bachillerato para el Acceso a la Universidad (en adelante EvAU) regulada por la Ley Orgánica 2/2006, de 3 de
mayo, no es necesaria para obtener el título de Bachiller y se realizará exclusivamente para el alumnado que quiera acceder a estudios universitarios.
Esta prueba es similar a la hasta ahora vigente PAU o Prueba de acceso a la Universidad también conocida como Selectividad, y se ha desarrollado
en la Orden Ministerial 42/2018 de 25 de enero y en Madrid se concreta en la Orden autonómica 47/2017, de 13 de enero, así como en el Acuerdo de
las Universidades Públicas de Madrid sobre procedimientos de admisión para estudiantes con el título de Bachiller, equivalente u homologado, para el
curso 2018/19.

Así, una vez publicadas por parte del Ministerio de Educación las normativas sobre el acceso a la universidad para el próximo curso, se ha firmado por
las Universidades Públicas de Madrid el acuerdo por el que se establecen las condiciones comunes de admisión en el Distrito de Madrid que en este
apartado se detallan para cada tipo de estudiante y/o situación en la que se encuentre.

Como principio básico, las universidades públicas de la Comunidad de Madrid reiteran su acuerdo de mantener el distrito único a efectos de admi-
sión.
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No se establecerán bachilleratos ni ciclos formativos prioritarios en relación con ramas de conocimiento de estudios de Grado. Con objeto de garanti-
zar los principios de igualdad, mérito y capacidad, la ordenación en cada Grado se hará en función de la Nota de Admisión, que tendrá reconocimien-
to común para todas las universidades públicas de la Comunidad de Madrid. Esta Nota de Admisión se establecerá con carácter general mediante la
suma de la Calificación de Acceso a la Universidad (apartado A) y las ponderaciones detalladas en el apartado B de este documento.

1. La Calificación de Acceso a la Universidad (en lo sucesivo CAU) podrá alcanzar 10 puntos, resultante de:

1. Para los estudiantes con título de Bachillerato LOMCE, la CAU, conforme a su regulación en el Real Decreto-ley 5/2016, de 9 de diciembre. Se
entenderá que se reúnen los requisitos de acceso cuando el resultado sea igual o superior a cinco puntos: CAU = 0,4x EvAU + 0,6xCFB # 5

2. Para los estudiantes del sistema educativo español, con título de Bachillerato anterior a la LOMCE, que hayan superado alguna prueba de ac-
ceso a la universidad (LOE con PAU, LOGSE con PAU, COU con PAU, COU anterior a 1974-75, y planes anteriores), la calificación definitiva de
acceso que tuvieran en su momento. En caso de tener varias pruebas de acceso, la más beneficiosa.

3. Para los estudiantes en posesión de títulos oficiales de Técnico Superior de FP, Artes Plásticas y Diseño, y Técnico Deportivo Superior, per-
tenecientes al sistema educativo español o declarados equivalentes u homologados a dichos títulos, la Nota media de su titulación o diploma co-
rrespondientes.

4. Para los estudiantes en posesión del título de Bachillerato Internacional o del Bachillerato Europeo, o de títulos de Bachiller procedentes de sis-
temas educativos de la UE o estados con acuerdo internacional en régimen de reciprocidad siempre que cumplan con los requisitos académicos
exigidos en sus sistemas educativos para acceder a sus Universidades: la Nota de la acreditación, expedida por la UNED u órgano competente equi-
valente.

En este grupo se incluirán además estudiantes con títulos o diplomas diferentes de los anteriores, procedentes de estados de la UE o de otros es-
tados con los que exista acuerdo internacional en régimen de reciprocidad, siempre que cumplan con los requisitos académicos exigidos en sus siste-
mas educativos para acceder a sus Universidades.

5. Para los estudiantes en posesión de:

- Títulos de Bachiller procedentes de sistemas educativos de la UE o estados con acuerdo internacional, en régimen de reciprocidad que no
cumplan con los requisitos académicos exigidos en sus sistemas educativos para acceder a sus Universidades

-Títulos, diplomas o estudios homologados al título de Bachiller español, obtenidos en estados extracomunitarios sin acuerdo internacional de
reciprocidad.

Se considerará la nota proporcionada por la acreditación UNED u órgano competente equivalente, estableciéndose como requisito mínimo de acceso
la acreditación de la Modalidad de Bachillerato.

En este caso, la Nota de Acceso, de 5 a 10 puntos, se calculará según la siguiente fórmula:

Nota de Acceso = (0,2xNMB +4) + 0,1 x M1 + 0,1 x M2 + 0,1 x M3 + 0,1x M4

NMB= Nota media de bachillerato acreditada.

M1-4= Calificación obtenida de la PCE (prueba de competencias específicas) siempre que la calificación sea #5. Se considerarán hasta un máximo de
4 PCE.

De no acreditarse la modalidad de Bachillerato, los estudiantes podrán acudir al último reparto de la convocatoria extraordinaria con la nota de la cre-
dencial de homologación del Ministerio, según el orden de prelación establecido en el acuerdo.

Para aquellos estudiantes que tuviesen alguna Prueba de Acceso a la Universidad española superada, su CAU se calculará conforme al apartado A.1.

B. Partiendo de la CAU, la Nota de Admisión podrá alcanzar hasta 14 puntos utilizando los siguientes criterios:

1. Para los estudiantes citados en el apartado A.1, se tomarán las dos mejores ponderaciones de aquellas materias que se recogen en el anexo
I.

2. Para los estudiantes citados en el apartado A.2, se tomarán las dos mejores ponderaciones de aquellas materias que se recogen en el anexo
I.

3. Para los estudiantes citados en el apartado A.3 que hayan participado en la fase voluntaria de la prueba, se tomarán las mejores dos ponderacio-
nes de aquellas materias que se recogen en el anexo I.

4. Para los estudiantes citados en el apartado A.4, la calificación de dos materias recogidas en el anexo I, de entre las siguientes opciones:

-Las ponderaciones de las asignaturas de la EvAU según el anexo I.

-La ponderación de la Prueba de Competencias Específicas con la mejor calificación de la acreditación, expedida por la UNED.

-La ponderación de materias de la evaluación realizada para la obtención del título o diploma que da acceso a la universidad en su sistema
educativo de origen, conforme a la nota de dicha materia incluida en la acreditación expedida por la UNED u órgano competente.

Cada universidad podrá añadir un procedimiento específico de admisión para los estudiantes de este grupo que no sean residentes en España, respe-
tando las opciones de este apartado B.4.
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5. Para los estudiantes citados en el apartado A.5, las dos mejores ponderaciones de las materias de la Pruebas de Competencia Específica de la
acreditación UNED según materias que se recogen en el anexo I.

Así, la Nota de Admisión, se calculará añadiendo a la Nota de Acceso las calificaciones obtenidas por el estudiante en la PCE (con una calificación
igual o superior a 5) que mayor calificación aporten una vez ponderadas por los coeficientes 0,1 o 0,2, conforme a las tablas de ponderaciones de los
grados.

Nota de Admisión= Nota de Acceso + M1 x 0,1/0,2 + M2 x 0,1/0,2

M1, M2= Troncales de modalidad o de opción, superadas en la PCE por el estudiante.

Para estos estudiantes, cada universidad podrá añadir un procedimiento específico de admisión.

En particular, en el Grado que se propone, las materias que la UC3M va a ponderar en mayor medida en la admisión son las siguientes:

Matemáticas II, Física, Química y Biología

El orden de prelación en la adjudicación de plazas será el siguiente:

1.- Se efectuará una primera adjudicación de plazas a los estudiantes que hayan superado la EvAU, la PAU, o alguna prueba de acceso a la Universi-
dad, o sean de los grupos 6 y 8 y dispongan de la credencial de la UNED, o posean el título de Técnico Superior (o similar), en el momento de la con-
vocatoria ordinaria del año en curso, o anteriores.

2.- Se efectuará una segunda adjudicación de plazas a los estudiantes que hayan superado la EvAU en convocatoria extraordinaria, o cuenten con
una prueba de acceso a la universidad superada, dispongan de la credencial de la UNED o del título de Técnico Superior (o similar), en el momento de
dicha convocatoria.

Se efectuará un último reparto para los estudiantes con título de Bachiller incluidos en los grupos 4 (estudiantes de la Disposición Transitoria Única de
la Orden ECD/1941/2016, de 22 de diciembre), 7 y 9, sin alguna prueba de acceso a la Universidad superada.

Toda la información y normativa relativa a los criterios de acceso y admisión mencionados se puede encontrar detallada en la web de Admisión a
Grados UC3M:

https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/es/TextoMixta/1371228663342/

La Universidad imparte el grado solo en opción inglés, es decir, que los alumnos deben realizar sus 240 créditos en este idioma. Por ello, los alumnos
deberán demostrar un buen nivel de competencias lingüísticas en inglés equivalente al nivel B2 en el Marco Común Europeo de Referencia para las
Lenguas, dado que se va a recibir la docencia en dicho idioma y se va a trabajar con textos, materiales, ejercicios etc. absolutamente en inglés.

Finalmente, el órgano competente en Acceso y Admisión a la UC3M es el Rector si bien, por Resolución del Rector de 15 de mayo de 2015, existe
delegación de firma en la Vicerrectora de Estudios en cuantos actos se dicten en ejecución de los procedimientos de acceso y admisión.

TABLA 4.2 Materias que pueden ponderar, asociadas a la rama de conocimiento de los estudios de grado

Ingeniería y Arquitectura: Biología, Dibujo Técnico II, Física, Geología, Química, Matemáticas II, Matemáticas Aplicadas a la CCSS II, Diseño, Eco-
nomía de la Empresa, Historia del Arte

[1] Para cada grado, las Universidades detallarán las ponderaciones específicas. Las materias no tienen por qué ser cursadas

[2] A elegir entre las recogidas en el currículo básico de las materias de 2º de Bachillerato establecido en el RD 1105/2014: Inglés, Francés, Alemán,
Italiano y Portugués

4.2 Access criteria and conditions and special access exams

Organic Law 8/2013 of 9 December, regarding improvement of educational quality (LOMCE) modified the access and admissions requirements to offi-
cial bachelor¿s degree studies. However, the implementation of the calendar for this regulation was suspended until the resulting regulation, the Social
and Political Pact for Education, went into effect, in accordance with Royal Decree-Law 5/2016 of 9 December

Accordingly, the Evaluation of the Baccalaureate for Access/Entrance to University (hereafter EvAU), regulated by Organic Law of 3 May, is not neces-
sary to obtain the Baccalaureate and will be taken exclusively by students who wish to attend university. This exam is similar to the PAU, the university
entrance/access exam now in effect, which was created in Ministerial Order 42/2018 of 25 January. In Madrid, it is specified in the Autonomous Com-
munity Order 47/2017, of 13 January, and in the Agreement of Madrid Public Universities on admissions procedures for students holding Baccalaureate
diplomas, the equivalent or those accredited, for academic year 2018-19

As such, once the Ministry of Education published the regulations regarding access to university for the coming academic year, the public universities
of Madrid signed an agreement which established the common conditions for admission in the district of Madrid. These conditions are detailed in this
section for each type of student and each type of situation.

As a basic principle, the public universities of the Autonomous Region of Madrid reiterate their agreement to keep the district unified for the purposes
of admission.
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No priority for Baccalaureate diplomas or primary vocational qualifications will be established in relation to branches of knowledge of bachelor¿s degree
studies. With the goal of guaranteeing the principles of equality, merit and ability, the planning in each bachelor¿s degree is carried out based on the
admission score, which will be recognized by all public universities in the Autonomous Region of Madrid. This Admission score will be generally esta-
blished through the sum of the Grade for Access/entrance to University (section 4.2.1) and the weightings outlined in section 4.2.2 of this document.

.

4.2.1 University Access Score

The University Access Score (hereafter CAU) entails a maximum of 10 points, as a result of the following

1. For students with the Baccalaureate LOMCE diploma, the CAU, in accordance with its regulation in the Royal Decree-Law 5/2016 of 9 December. It
will be understood that the admissions requirements will be met when the result is equal to or greater than five points: CAU = 0.4x EvAU + 0.6xCFB # 5

2. For students who are from the Spanish education system holding a diploma prior to the LOMCE and who have passed a university entrance/ac-
cess exam (LOE with PAU, LOGSE with PAU, COU with PAU, COU before 1974-75 and earlier plans), the final entrance/access grade that they
had at the time. If they have taken several entrance exams, the exam with the highest score will be considered.

3. For students who have Higher Vocational Training, Fine Arts and Design, or Advanced Sports Instruction diplomas which pertain to the Spa-
nish education system or have been declared equivalent or been accredited, the average grade of their corresponding diploma

4. For students who have an International Baccalaureate Diploma or European Baccalaureate Diploma, or Baccalaureate diplomas from educa-
tional systems in the EU or countries with a reciprocal international agreement provided they fulfil the academic requirements in their educational
systems for students to attend their universities: the grade of the accreditation, authorized by the UNED or an equivalent entity.

Also included in this group will be students with diplomas different from those mentioned above and which come from EU countries or other coun-
tries with reciprocal international agreements, provided they fulfil the academic requirements in their educational systems for students to attend their
universities.

5. For students with:

- Baccalaureate diplomas from EU educational systems or countries with a reciprocal international agreement and which do not meet the academic
requirements in their educational systems for students to attend their universities

-Qualifications, diplomas or studies equated to the Spanish Baccalaureate diploma and obtained in countries outside the EU with no reciprocal
international agreement

The grade/score provided by the accreditation from the UNED or the equivalent body will be considered, with the Baccalaureate accreditation set as
the minimum requirement for access.

In this case, the Access Grade/Score, ranging from five to 10 points, will be calculated according to the following formula:

Access Grade = (0.2xNMB +4) + 0.1 x M1 + 0.1 x M2 + 0.1 x M3 + 0.1x M4

NMB= Average grade of accredited baccalaureate

M1-4= Grade obtained from the PCE (specific skills exam), provided the grade is #5. A maximum of four PCEs will be considered.

If the Baccalaureate is not accredited, students will be able to qualify for the final awarding of the extraordinary examination session with the grade of
the standardized credentials from the ministry, according to the order of precedence established in the agreement.

6. The CAU of students who have passed a Spanish university entrance exam will be calculated according to section 4.2.1.1.

4.2.2 Admission Grade

On the basis of the CAU, the Admission Grade can be up to 14 points, considering the following criteria:

1. For the students cited in section 4.2.1.1, the two best weightings of the subjects listed in Table 4.1 will be taken.

2. For the students indicated in section 4.2.1.2, the two best weightings of the subjects listed in Table 4.1 will be taken.

3. For the students indicated in section 4.2.1.3 who participated in the voluntary section of the exam, the two best weightings of the subjects listed
in Table 4.1 will be taken.

4. For the students indicated in section 4.2.1.4, the grade of two subjects listed in Appendix 1, among the following options:

-The weightings of the EvAU subjects according to Table 4.1.

-The weightings of the Specific Skills Exam of the UNED accreditation with the best grade.

-The weighting of subjects from the evaluation done to obtain the certificate or diploma allowing university admission in the educational sys-
tem of origin, according to the grade for this subject included in the accreditation issued by the UNED or the authorized entity.

Each university will be able to add a specific admissions procedure for students from this group that are not residents in Spain, respecting the options of
this section 2.2.2.4.

5. For the students indicated in section 4.2.1.5, the two best weightings of subjects from the Specific Skills Exam of the UNED accreditation accor-
ding to the subjects listed in Table 4.1.
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Thus, the Admission Grade will be calculated by adding the grades obtained by the student in the PCE to the Admission Grade (with a score equal
to or higher than five), taking the highest score once they are weighted by the coefficients 0.1 or 0.2, in accordance with the weightings tables for the
bachelor¿s degree programs.

Admission Grade= Access Grade + M1 x 0.1/0.2 + M2 x 0.1/0.2

M1, M2= Core or optional subjects, passed in the PCE by the student.

For these students, each university will be able to add a specific admissions procedure.

In particular, in the proposed Bachelor¿s degree, the subjects that UC3M will weigh the most for acceptance are: Mathematics, Physics, Biology and
Chemistry

4.2.3 Awarding of places

Order of priority in the awarding of places will be the following:

1.- There will be a first awarding of places to students that have passed the EvAU, the PAU, or some university entrance/access exam, if they are from
groups 6 and 8 or they have an Advanced Technical diploma (or similar) at the moment of the examination session of the current year, or from previous
years.

2.- There will be a second awarding of places to students who have passed the EvAU in the September examination session, have passed a university
entrance/access exam, have the credentiasl from the UNED or have an Advanced Technical diploma (or similar) at the moment of this examination ses-
sion.

3.-There will be a final awarding for Baccalaureate school graduates included in groups 4 (Sole Transitory Provision students from Regulation
ECD/1941/2016, from 22 December), 7 and 9 with no university entrance/access exam passed.

All information and regulations related to the aforementioned access and admissions criteria can be found on the following website:

https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/es/TextoMixta/1371228663342/

Lastly, the University offers the bachelor¿s degree solely in English. Students must earn their 240 ECTS in English. Accordingly, students must de-
monstrate a sound level of English language skills equivalent to B2 level in the Common European Framework of Reference for Languages, as instruc-
tion will be in English as will texts, materials, exercises, etc. Likewise, and given that the bachelor¿s degree program is taught solely in English.

The final decision making-authority for UC3M Access and Admission is the Rector, according to the Resolution of the Rector of May 15, 2015, with
signatory delegation given to the Vice-rector of Studies for all acts carried out in access and admission procedures and processes.

TABLE 4.1 Subjects that can weighted, associated with the branch of knowledge of the bachelor¿s degree program

Engineering and Architecture: Biology, Technical Drawing II, Physics, Geology, Chemistry, Mathematics II, Applied Mathematics for Social Sciences
II, Design, Business Economics, Art History

[1] For each degree program, the Universities spell out the specific weightings. The subjects do not have to be studied.

[2] Upon choosing those in the basic curriculum of the 2nd year of Baccalaureate established in RD 1105/2014: English, French, German, Italian and
Portuguese

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

4.3 Sistemas de apoyo y orientación de los estudiantes una vez matriculados

A. Sistemas de información y atención

Existen dos vías básicas de información:

· Secretaría virtual: a través de la Web, el estudiante accede a la información más útil relacionada con sus actividades académicas y extraacadémicas, empezando
para nuevo ingreso (www.uc3m.es/primerdia) con información sobre la universidad (permanencia, estructura de las clases¿), trámites (matrícula, solicitudes
de reconocimiento de créditos¿), y otra información práctica de interés para alumnos que todavía no conocen la universidad (localización de grupos y aulas, ho-
rarios, etc.)

Hay que señalar que la universidad ha conseguido en estos últimos años poner a disposición de los estudiantes una vez matriculados mucha informa-
ción personalizada a través de Internet: su horario, su calendario de exámenes, su matrícula, la situación de su beca, etc. (debido a los avances en la
integración de los sistemas informáticos de gestión de la docencia), lo cual constituye también un eficaz apoyo para los nuevos estudiantes.

· Puntos de Información del Campus, PIC: atienden de modo telefónico (91 856 1229, 91 6249548, 8537, 9433) electrónico (picgetafe@uc3m.es,
pic.humanidades@uc3m.es, picleganes@uc3m.es, piccolmenarejo@uc3m.es) o presencialmente (oficina en todas las Facultades y Escuela) en horario de 9
a 18 horas todas las necesidades de los estudiantes en el horario de atención correspondiente. Además resuelven los trámites administrativos relacionados con su
vida académica (matrícula, becas, certificados, etc.).
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B. Sistemas de apoyo y orientación

· Cursos Cero: Estos cursos cero (http://www.uc3m.es/cursocero) se consideran un elemento de apoyo y ayuda a los estudiantes de nuevo ingreso en primer curso
de la Universidad, que lo soliciten voluntariamente a fin de mejorar sus resultados académicos en general, y más concretamente la adquisición de hábitos esen-
ciales de trabajo universitario y disminuir la tasa de fracaso en las asignaturas de primer curso y su posterior abandono. La oferta de cursos se centra en aquellas
materias donde los alumnos muestran más dificultades (física, matemáticas, química, dibujo técnico) así como otras materias de carácter transversal que puedan
fomentar el aprendizaje y rendimiento académico de los alumnos.

· Tutorías académicas de los departamentos: son el instrumento por excelencia para el apoyo al estudiante. Todos los profesores de la Universidad dedican un mí-
nimo de horas semanales a dichas tutorías que son publicadas en el aula virtual (individuales o en grupo).

· Orientación psicopedagógica - asesoría de técnicas de estudio: Existe un servicio de atención personalizada al estudiante con el objetivo de optimizar sus hábi-
tos y técnicas de estudio y por tanto su rendimiento académico.

· Programa de Mejora Personal: cursos de formación y/o talleres grupales con diferentes temáticas psicosociales

(http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/cultura_y_deporte/orientacion/pmp). Se pretende contribuir a la mejora y al desarrollo personal del indivi-
duo, incrementando sus potencialidades y en última instancia su grado de bienestar.

· Orientación psicológica (terapia individual) y prevención psicoeducativa: tratamiento clínico de los diferentes problemas y trastornos psicológicos (principal-
mente trastornos del estado de ánimo, ansiedad, pequeñas obsesiones, afrontamiento de pérdidas, falta de habilidades sociales, problemas de relación, etc.) así
como detección precoz de los trastornos para prevenirlos y motivar hacia la petición de ayuda.

· Programa ¿Compañeros¿: bajo este programa (http://www.uc3m.es/companeros) se seleccionan y forman estudiantes de últimos cursos que sirvan de tuto-
res para los alumnos de primer curso. El objetivo último del programa es conseguir la integración rápida y efectiva del nuevo alumno en la universidad, mejoran-
do no sólo su sensación de acogida e integración social a su nuevo entorno universitario, sino además un mejor rendimiento académico y una disminución gene-
ral de la tasa de abandono del alumnado.

· Reorientación vocacional / académica: Trata de orientar a aquellos alumnos que a lo largo de su primer año en la Universidad se planteen la posibilidad de aban-
donar sus estudios con el fin de disminuir la sensación de frustración y fracaso del estudiante, potenciando sus capacidades y facilitándole la toma de decisión
respecto a su futuro académico y profesional.

C. Estudiantes con discapacidad y necesidades específicas de apoyo educativo

· Información de servicios específicos a todos los estudiantes matriculados con exención de tasas por discapacidad mediante correo electrónico.

· Entrevista personal: información de recursos y servicios, valoración de necesidades y elaboración de plan personalizado de apoyos y adaptaciones.

· Plan personalizado de apoyos y adaptaciones: determinación y planificación de los apoyos, medidas y recursos específicos para asegurar que el/la estudiante
cuente con las condiciones adecuadas para el desarrollo de su actividad universitaria (adaptación de materiales, apoyos técnicos, préstamos de recursos específi-
cos, etc).

· Programa de tutorización.

· Ayudas económicas propias para estudiantes con discapacidad y/o NEE.

· Accesibilidad y adaptaciones en el aula y Campus.

· Seguimiento personalizado del proceso de incorporación del estudiante a la vida universitaria y de los recursos y actuaciones puestos en marcha.

· Apoyo en la inserción laboral y orientación profesional a través del Servicio de Empleo de la Universidad.

4.3 Support and orientation systems for enrolled students

A. Information and service systems

There are two basic sources of information:

· Virtual Registry: via the Website, students access the most useful information related to their academic and extracurricular activities. Incoming students
(www.uc3m.es/primerdia) have information about the university (residence, structure of classes), procedures (enrollment, applications for recognition of cre-
dits) and other practical information of interest for students who are not yet familiar with the university (location of groups and classrooms, timetables, etc.)

In recent years, the University has made much personalized information available to enrolled students online: their timetable, calendar of exams, enroll-
ment, status of their grants/scholarships, etc. (a result of advances in the integration of faculty IT management systems), which has also greatly aided
new students.

· Campus Information Points, PIC: by phone (91 856 1229, 91 6249548, 8537, 9433) e-mail (picgetafe@uc3m.es, pic.humanidades@uc3m.es,
picleganes@uc3m.es, piccolmenarejo@uc3m.es) and in person (offices in all the Schools and Campuses) open from 9 a.m. to 6 p.m. for student petitions and re-
quests. They also handle administrative procedures related to academic life (enrollment, grants/scholarships, certificates, etc.)

B. Support and orientation systems

· ¿Zero¿ Courses: (http://www.uc3m.es/cursocero) considered an element of support and help for new students in their first year at the University. Students can
request the classes in order to improve their overall academic outcomes, and more specifically, acquire habits essential for university work, and reduce the failure
rate in first-year subjects as well as the student dropout rate. The offering of courses is focused on subjects which present the most difficulties for students (phy-
sics, mathematics, chemistry, technical drawing), along with other multidisciplinary subjects that foster students¿ learning and academic performance.

· Departmental academic tutorials: the instrument par excellence for student support. All university professors devote some hours per week to these tutorials (in-
dividual or group), which are published in the virtual classroom.

· Psycho-pedagogical orientation-study techniques guidance: Students have a personalized attention service whose goal is to optimize their study habits and tech-
niques and, consequently, their academic performance.

· Personal improvement program: educational courses and/or group workshops on different psychosocial topics

(http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/cultura_y_deporte/orientacion/pmp).

Their goal is to contribute to the personal improvement and development of the individual, increasing their potential and, ultimately, their well-being.

· Psychological Orientation (Individual Therapy) and Psycho-educational Prevention: clinical treatment for different psychological problems and disorders
(chiefly mood disorders, anxiety, minor obsessions, dealing with loss, lack of social skills, identification problems, etc.) and the early detection of disorders to
prevent them and motivate individuals to seek help.
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· Compañero Program-Peer Tutoring: in this program (http://www.uc3m.es/companeros), final-year students are selected and trained to serve as tutors for
first-year students. The ultimate goal of the program is to achieve rapid and effective integration of new students into university, improving not only their sense
of welcome and social integration in their new higher-learning environment, but also their academic performance, as well as reducing the student dropout rate.

· Vocational / Academic reorientation: seeks to guide students who, during their first year at university, consider the possibility of dropping out, with the ultimate
aim of reducing their sense of frustration and student failure, strengthening their abilities and helping them make decisions regarding their academic and profes-
sional future.

C. Students with disabilities and special needs for academic support

· Information via e-mail about specific services for all enrolled students exempt from tuition because of disabilities

· Personal interview: information about resources and services, needs assessment and creation of personalized plan for support and adaptations

· Personalized plan for support and adaptations: determination and planning of support, measures and specific resources to ensure students have appropriate condi-
tions for studying at university (adaptation of materials, technical support, loans of specific resources, etc.)

· Tutoring program

· Financial aid for students with disabilities and special needs

· Accessibility and adaptations in the classroom and on campus

· Personalized monitoring of student incorporation into university life and implementation of resources and activities

· Job placement and professional orientation support through the University Employment Service

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Enseñanzas Superiores Oficiales no Universitarias

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Reconocimiento de Créditos Cursados en Títulos Propios

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

Adjuntar Título Propio
Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditación de Experiencia Laboral y Profesional

MÍNIMO MÁXIMO

0 0

4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos

El Consejo de Gobierno de la Universidad Carlos III de Madrid, en su sesión celebrada el día 7 de febrero de 2.008,
aprobó una serie de medidas de acompañamiento de los nuevos planes de grado y máster, dentro de las cuales se
incluyeron algunas líneas relativas al reconocimiento y transferencia de créditos ECTS. Posteriormente, el 25 de fe-
brero de 2010, el Consejo de Gobierno aprobó la normativa reguladora de los procedimientos de reconocimiento,
convalidación y transferencia de créditos que se adjunta en el Anexo II, en aplicación de los artículos 6 y 13 del Real
Decreto 1393/2007, y que contempla, entre otros, los siguientes aspectos:

· RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS.

1. Procedimiento:
a. Solicitud del alumno, acompañada de la documentación acreditativa de las asignaturas superadas (certificación acadé-

mica de la Universidad de origen y programas oficiales de las asignaturas superadas).
b. Resolución motivada del responsable académico de la titulación que evaluará la adecuación entre las competencias y

conocimientos asociados a las materias superadas y los previstos en el plan de estudios, incluidas las materias trans-
versales.

c. Posibilidad de que el responsable académico constituya comisiones de apoyo para valorar la adecuación entre las ma-
terias superadas y aquellas cuyo reconocimiento se solicita, con participación de los departamentos implicados en la
docencia.

2. Reconocimiento de la formación básica. Las materias de formación básica de la misma rama del título se reconocerán en to-
do caso. En el supuesto de que el número de créditos de formación básica superados por el estudiante no fuera el mismo que
los créditos de formación básica del plan de estudios al que se accede, el responsable académico de la titulación determinará
razonadamente las materias de formación básica que se reconocen, teniendo en cuenta las cursadas por el solicitante y respe-
tando el límite legal mínimo de 36 ECTS.

3. La Universidad promoverá, fundamentalmente a través de los convenios de movilidad, medidas que faciliten a sus estudian-
tes que obtengan plazas en programas de intercambio con otras universidades el reconocimiento de 30 créditos ECTS por
cuatrimestre o 60 por curso, si superan en la Universidad de destino un número de créditos similar.

4. La Universidad ha determinado las actividades deportivas, culturales, de representación estudiantil, solidarias y de coopera-
ción que serán objeto de reconocimiento en los estudios de grado hasta un máximo de 6 créditos del total del plan de estudios
cursado de acuerdo con el artículo 46.2.i) de la Ley Orgánica 6/2001, de 21 de diciembre de Universidades, los estudiantes
podrán obtener reconocimiento académico en créditos por la participación en actividades universitarias culturales, deportivas,
de representación estudiantil, solidarias y de cooperación. Este punto se desarrolla en la normativa propia que también se in-
cluye en el Anexo III de la Memoria.
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Todos los aspectos anteriores deben entenderse sin perjuicio de la modificación operada por el RD 861/2010 de 2
de julio al RD 1393/2007, que por publicarse con posterioridad a la normativa propia de la Universidad, no pudieron
quedar recogidos en ella.

· TRANSFERENCIA

Los créditos cursados en enseñanzas que no hayan conducido a la obtención de un título oficial se trasferirán al ex-
pediente académico del alumno, que deberá solicitarlo adjuntando el correspondiente certificado académico, así co-
mo acreditar que no ha finalizado los estudios cuya transferencia solicita. (Ver Anexo II y Anexo III)

4.4 Transfer and recognition of credits

The Universidad Carlos III de Madrid Governing Board, in its session on 7 February 2008, approved a series of ac-
companying measures for new bachelor¿s and master¿s degree study plans. Among the measures were points rela-
ted to the recognition and transfer of ECTS credits. Afterwards, on 25 February 2010, the Governing Board approved
the regulatory procedural guidelines for recognizing, validating and transferring credits. These guidelines are included
in Appendix II, in application of Articles 6 and 13 of Royal Decree 1393/2007, and provide for the following points,
among others:

4.4.1 Credit Recognition

1. Procedure:
a. Student application, accompanied by supporting documentation of subjects passed (academic certification from the

university of origin and official programs of the subjects passed).
b. Substantiated decision from the academic authority for the qualifications. The academic authority will evaluate the re-

levance of the skills and knowledge associated with the subjects passed to those established in the study plan, inclu-
ding cross-curricular subjects

c. Possibility that the academic authority will create support commissions to assess the relevance of the subjects passed
to those whose knowledge is required, with participation from the departments involved in teaching.

2. Recognition of basic education. The basic subjects from the same branch of the degree course will be recognized in any ca-
se. If the number of credits earned by the student from basic education is not the same as the credits for the basic education of
the study plan applied for, the academic authority for the degree program will reasonably determine the basic education sub-
jects that are recognized, taking into account those studied by the applicant and respecting the minimum legal limit of 36 EC-
TS.

3. The University will promote, primarily through mobility agreements, measures that help students who obtain places in ex-
change programs with other universities with the recognition of 30 ECTS credits per semester or 60 per year if they earn a si-
milar number of credits at the exchange university.

4. The University has determined the credits that students can obtain for participating in sports, cultural, student representation,
and solidarity and cooperation activities. A maximum of six credits of the total for the bachelor¿s degree course studied will
be recognized, in accordance with Article 46.2.i) of Organic Law 6/2001, from 21 December, about universities. This is de-
tailed in the regulation itself, which is included in Appendix III of the Report

All of the aforementioned shall be understood without detriment to the modification to Royal Decree 1393/2007 by
Royal Decree 861/2010, from 2 July. As it was published after the University¿s own legislation, these points could not
be included in it.

4.4.2 Transfer

Credits taken in courses not leading to obtaining an official degree will be transferred to the student¿s academic
transcript. Students must apply for the transfer, attaching the corresponding academic certificate, and certify that they
did not finalize the studies for which transfer is requested.
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ANEXO II - NORMATIVA REGULADORA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE RE-

CONOCIMIENTO, CONVALIDACIÓN Y TRANSFERENCIA DE CRÉDITOS,

APROBADA POR EL CONSEJO DE GOBIERNO EN SESIÓN DE 25 DE FEBRERO

DE 2010.

El RD 1393/2007, de 30 de octubre regula en su artículo 6 el reconocimiento y transferencia de créditos, establecien-
do prescripciones adicionales en su artículo 13 para los estudios de Grado.

La nueva ordenación de las enseñanzas universitarias ha establecido unos sistemas de acceso a la Universidad que
facilitan la incorporación de estudiantes procedentes de otros países del Espacio Europeo de Educación Superior y
de otras áreas geográficas, marcando con ello una nueva estrategia en el contexto global de la educación superior.

No cabe duda de que uno de los objetivos fundamentales de la nueva ordenación de las enseñanzas universitarias
es fomentar la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa como con otras partes del mundo, así como la
movilidad entre las universidades españolas y el cambio de titulación dentro de la misma universidad, especialmente
en el inicio de la formación universitaria.

Por todo ello, se han regulado los procesos de reconocimiento y de transferencia de créditos con el objetivo de que
la movilidad de los estudiantes, que constituye uno de los pilares principales del actual sistema universitario, pueda
tener lugar de forma efectiva en la Universidad Carlos III de Madrid.

En el proceso de elaboración de esta norma han participado los Decanatos de las Facultades y la Dirección de la
Escuela Politécnica Superior, así como la Delegación de Estudiantes, dándose cumplimiento al trámite previsto en el
artículo 40, en relación con la Disposición Adicional Tercera de los Estatutos de la Universidad Carlos III de Madrid.

Reconocimiento de créditos cursados en otras titulaciones y/o universidades españolas o extranjeras en los estudios
de Grado.

Art. 1.- Presentación de solicitudes.

Las solicitudes de reconocimiento y convalidación de créditos superados en otras enseñanzas universitarias oficia-
les se dirigirán al Decano o Director del Centro en el que el estudiante haya sido admitido en los plazos y de acuerdo
con los procedimientos fijados por la Universidad.

La solicitud deberá acompañarse de la siguiente documentación:

· Certificación académica de la Universidad en la que consten las asignaturas o materias superadas con indicación de su carác-
ter y las calificaciones obtenidas. En el caso de tratarse de materias de formación básica deberá acreditarse la rama de conoci-
miento a la que están adscritas.

· Programas oficiales de las materias o asignaturas superadas.

Cuando el estudiante solicite la convalidación de asignaturas o materias cursadas en universidades extranjeras, la
certificación académica de la Universidad deberá presentarse debidamente legalizada de conformidad con la norma-
tiva que resulte de aplicación. El Director académico de la titulación podrá admitir los documentos en inglés. Los do-
cumentos en otros idiomas deberán presentarse en todo caso con traducción oficial al castellano.

Los estudiantes de la Universidad Carlos III que cambien de titulación no deberán presentar ningún documento por
disponer de ellos la administración universitaria, que procederá a su comprobación de oficio.

Art. 2.- Resolución de las solicitudes de reconocimiento y convalidación.

El Decano o Director del Centro en el que el estudiante inicie sus estudios, o Vicedecano o Subdirector en quien de-
legue, de conformidad con lo dispuesto en los artículos 77 y 79.2 f) de los Estatutos, resolverá el reconocimiento o
convalidación de los créditos superados en otra titulación y/o Universidad de acuerdo con procedimientos estableci-
dos por la Universidad.
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En las resoluciones de reconocimiento y convalidación deberá valorarse el expediente universitario del alumno en
su conjunto, debiéndose tener en cuenta la adecuación entre las competencias y conocimientos asociados a las ma-
terias cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios, no siendo necesaria la equivalencia total de
contenidos ni de carga lectiva por asignatura, materia o módulo.

El Centro podrá constituir comisiones de apoyo a los responsables académicos de las distintas titulaciones para va-
lorar la adecuación de los conocimientos y competencias asociados a las materias superadas por el solicitante con
las materias del plan de estudios. Formarán parte de estas comisiones profesores de los Departamentos que impar-
tan docencia en los Grados correspondientes. El Centro podrá atribuir esta función a las Comisiones Académicas de
Titulación.

Art. 3.- Plazos de resolución.

Las solicitudes de reconocimiento y convalidación presentadas por los alumnos admitidos en la Universidad con la
documentación exigida en el artículo 1 se resolverán en los siguientes plazos:

· Solicitudes presentadas hasta el 30 de junio, antes del 5 de septiembre.

· Solicitudes presentadas hasta el 31 de julio, antes del 30 de septiembre.

· Solicitudes presentadas hasta el 30 de septiembre, antes del 30 de octubre.

Art. 4.- Reconocimiento de formación básica

Los créditos de formación básica superados en otros estudios universitarios serán reconocidos, en todo caso, en
la titulación a la que acceda el estudiante, de conformidad con lo establecido en el artículo 13 del Real Decreto
1393/2007.

El Vicedecano o Subdirector determinará las asignaturas de formación básica del correspondiente plan de estudios
que no deberá cursar el estudiante. El total de créditos de estas asignaturas deberá ser equivalente a los créditos de
formación básica reconocidos.

Reconocimiento de créditos cursados en programas de movilidad

Art. 5.- Los convenios de movilidad suscritos entre la Universidad Carlos III y las Universidades extranjeras deberán
posibilitar el reconocimiento de 30 ECTS por cuatrimestre a los estudiantes de la Universidad Carlos que participen
en el programa de movilidad correspondiente.

El coordinador de cada programa de movilidad autorizará el contrato de estudios teniendo en cuenta principalmente
y de forma global la adecuación de las materias a cursar en la Universidad de destino con las competencias y cono-
cimientos asociados al título de la Universidad Carlos III de Madrid.

De conformidad con las directrices generales fijadas por la Universidad, los responsables académicos de las titula-
ciones y los responsables académicos de programas de intercambio de los diferentes Centros adoptarán las medi-
das que consideren necesarias para asegurar el reconocimiento del número de créditos establecido en el párrafo pri-
mero, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado segundo del artículo 2.

En el supuesto de que alguno de los convenios suscritos para una o varias titulaciones no permita el reconocimiento
de un mínimo de 30 créditos por cuatrimestre, el Centro deberá comunicarlo al Vicerrectorado de Relaciones Interna-
cionales para la eliminación, en su caso, de las plazas de movilidad vinculadas a dicho convenio de la oferta del si-
guiente curso académico.

Reconocimiento y convalidación de créditos cursados en otras titulaciones y/o universidades españolas o extranjeras
en los estudios de Postgrado

Art. 6.- Los Directores de los Programas de Postgrado elevarán al Vicerrectorado de Postgrado para su resolución
las propuestas de reconocimiento o convalidación de créditos superados en otra titulación y/o Universidad a los estu-
diantes admitidos en sus programas que lo hubieran solicitado de acuerdo con los procedimientos establecidos por
la Universidad.

Las resoluciones de reconocimiento deberán valorar el expediente universitario del alumno en su conjunto, así como
los conocimientos y competencias asociados a las materias superadas, de conformidad con lo establecido en el pá-
rrafo segundo del artículo 2.

Transferencia de créditos.

Art. 7.- Los créditos superados por los estudiantes en sus anteriores estudios que no hayan sido objeto de reconoci-
miento se transferirán a su expediente académico de acuerdo con los procedimientos establecidos al efecto siempre
que los estudios anteriores no hubieran conducido a la obtención de un título.
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ANEXO III -NORMATIVA SOBRE RECONOCIMIENTO DE CRÉDITOS OPTATI-

VOS A ESTUDIANTES DE GRADO POR LA REALIZACIÓN DE ACTIVIDADES,

APROBADA POR EL CONSEJO DE GOBIERNO EN SESIÓN DE 4 DE JULIO DE

2018.

Como consecuencia de las recientes modificaciones de los planes de estudio, resulta imprescindible establecer
un nuevo marco de reconocimiento de créditos a los estudiantes de Grado por la realización de actividades. Así
surge este marco, al amparo de la Ley Orgánica de Universidades, cuyo artículo 46.2 contempla el derecho de los
estudiantes a ¿obtener reconocimiento académico por su participación en actividades universitarias culturales, de-
portivas, de representación estudiantil, solidarias y de cooperación¿, y del desarrollo realizado por el artículo 12.8
del RD 1393/2007, de 29 octubre, donde se concreta dicho reconocimiento para los estudiantes de Grado en, al
menos, 6 créditos del correspondiente plan de estudios.
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Artículo 1

Los estudiantes de Grado podrán obtener el reconocimiento de un máximo de 6 créditos ECTS optativos en su
plan de estudios por la realización de actividades de acuerdo con los requisitos y procedimientos que se estable-
cen a continuación.
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Artículo 2. Requisitos.

1. Tipos de actividades.

La actividad desarrollada por el estudiante a reconocer debe encuadrarse en alguno de los dos tipos que se indi-
can a continuación:

· Experiencias, que proporcionan una formación y aprendizaje no convencionales, a través de la acción.

· Talleres formativos, con una metodología que implique la práctica de actividades que permitan el desarrollo y
mejora de habilidades. En este sentido, no resultará posible el reconocimiento de créditos optativos cuando la
actividad formativa sea exclusivamente teórica.
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2.Horas de dedicación.

La dedicación mínima del estudiante para que la actividad sea susceptible de reconocimiento será la siguiente:

· Experiencias: dedicación equivalente a 25 horas para reconocer 1 crédito.

· Talleres formativos: 20 horas de formación presencial para reconocer 1 crédito.

Los estudiantes podrán obtener el reconocimiento de un máximo de 3 créditos por una misma actividad. En el ca-
so de las experiencias cuya duración se prolongue durante

más de un curso académico, se podrán reconocer hasta 6 créditos.
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3.Ámbitos temáticos.

La actividad desarrollada por el estudiante debe adscribirse a alguno de los siguientes ámbitos:

ÁMBITOS TEMÁTICO DESCRIPCIÓN DETALLE DEL TIPO DE ACTIVIDAD

QUE PUEDE INCLUIR

DEPORTIVO Práctica del deporte Experiencias Talleres formativos

CULTURAL Contenidos contemplados en el Anexo

I del Real Decreto 1393/2007, (rama

Artes y Humanidades): Antropología,

Arte, Ética, Expresión Artística, Filo-

sofía, Geografía, Historia, Idioma Mo-

derno, Lengua, Lengua clásica, Lin-

güística, Literatura, Sociología, así co-

mo la divulgación científica.

Experiencias Talleres formativos

SOCIOCULTURAL Incluye los siguientes contenidos:

· Servicio social o apoyo a sec-

tores desfavorecidos

· Práctica de habilidades de

mejora personal, empleo o

emprendimiento

Talleres formativos

SOLIDARIO Y DE COOPERACIÓN

AL DESARROLLO

Voluntariado en programas solidarios

de acompañamiento en la Universidad

o programas de ámbito nacional o in-

ternacional de cooperación, así como

el soporte en congresos y seminarios

organizados en la Universidad.

Experiencias

REPRESENTACIÓN ESTUDIANTIL Funciones como Delegado/a de gru-

po, titulación, centro o Universidad;

las correspondientes como represen-

tante en órganos de Gobierno: Claus-

tro, Consejo de Gobierno y Consejo

Social, Juntas de Facultad o Escuela,

etc. Representación de la Universidad

en competiciones no deportivas

Experiencias
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Artículo 3. Procedimiento para el reconocimiento.

1. Programas de Vicerrectorados.

Cada Vicerrectorado, de conformidad con este marco normativo, programará su oferta de experiencias y talleres
con antelación suficiente, determinando para cada actividad el número máximo de créditos que puedan ser objeto
de reconocimiento.

El Vicerrectorado responsable expedirá una acreditación individual a los estudiantes que realicen las actividades
ofertadas en su programación en la que se deberá identificar la actividad, el número de horas de participación del
estudiante, el número máximo de créditos optativos que se reconocen y demás aspectos que se recogen en este
marco normativo y en el modelo que se adjunta como Anexo 1.

El estudiante solicitará la incorporación a su expediente de los créditos que corresponden por la realización de las
actividades indicadas, presentando la acreditación correspondiente en los servicios académicos.
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2.Pasaportes o bolsas de actividades.

Todas las actividades de los ámbitos mencionados que no reúnan los requisitos de dedicación horaria mínima
pueden integrarse en los pasaportes o bolsas de actividades que ofertarán los Vicerrectorados correspondientes
hasta acumular un mínimo de 30 horas de formación presencial para el reconocimiento de 1 crédito.

Los tipos de pasaporte o bolsas de actividad podrán ser, entre otros, los siguientes: cultural, de igualdad, solidario
o de empleo.

El Vicerrectorado responsable de cada pasaporte expedirá una acreditación individual a los estudiantes que in-
cluirá la descripción de todas las actividades realizadas y sus aspectos identificativos, de acuerdo con este marco
normativo y modelo que se adjunta como Anexo 2.

El estudiante solicitará la incorporación a su expediente de los créditos que corresponden por la realización de las
actividades indicadas, presentando la acreditación correspondiente en los servicios académicos.
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3.Propuestas no integradas en programas de Vicerrectorados.

Los Centros, Departamentos o profesores, con el visto bueno del Director del Departamento, pueden proponer
el reconocimiento de un único crédito por la realización de actividades que reúnan los requisitos y pertenezcan a
los ámbitos temáticos indicados anteriormente y que no estén integradas en los programas ofertados por los Vice-
rrectorados. Las actividades propuestas no podrán coincidir con contenidos propios de los planes de estudio.

La propuesta de reconocimiento deberá remitirse al Vicerrectorado de Estudios con una antelación mínima de un
mes a la fecha de su realización para su autorización. En caso de ser una actividad externa, deberá contar con el
correspondiente convenio de colaboración.

Los Decanos o Directores de los Centros, una vez autorizadas las propuestas y valoradas las características de
las mismas, resolverán sobre la procedencia del reconocimiento del crédito para sus estudiantes y notificarán a
los interesados dicha Resolución.

El Centro o Departamento responsable de la actividad expedirá una acreditación individual a los estudiantes que
realicen las actividades en la que deberá identificarse la actividad, el número de horas de participación del estu-
diante con indicación del crédito reconocible y demás aspectos que se recogen en este marco normativo y el mo-
delo que se adjunta como Anexo 3.

El estudiante solicitará la incorporación a su expediente del crédito que corresponde por la realización de las activi-
dades indicadas, presentando la acreditación correspondiente en los servicios académicos.
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Disposición adicional única

Cualquier referencia prevista en otras disposiciones a la Norma de reconocimiento de créditos a los estudiantes de
Grado por la realización de actividades culturales, deportivas y solidarias, aprobada por el Consejo de Gobierno en
sesión de 30 de octubre de 2008 y modificada en sesión de 31 de mayo de 2011, se entenderá efectuada a la pre-
sente Normativa.
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Disposición derogatoria

Queda derogada la Norma de reconocimiento de créditos a los estudiantes de Grado por la realización de activida-
des culturales, deportivas y solidarias, aprobada por el Consejo de Gobierno en sesión de 30 de octubre de 2008 y
modificada en sesión de 31 de mayo de 2011.

4.5 CURSO DE ADAPTACIÓN PARA TITULADOS
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5. PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS
5.1 DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

CLASES TEÓRICO-PRÁCTICAS. Se presentarán los conocimientos que deben adquirir los alumnos. Recibirán las notasde clase
y tendrán textos básicos de referencia para facilitar el seguimiento de las clases y el desarrollo del trabajo posterior.Se resolverán
ejercicios, prácticas problemas por parte del alumno y se realizarán talleres y prueba de evaluación para adquirirlas capacidades
necesarias. Para asignaturas de 6 ECTS se dedicarán 44 horas como norma general con un 100% de presencialidad.(exceptoaquellas
que no tengan examen que dedicarán 48 horas) / THEORETICAL-PRACTICAL CLASSES. Knowledge and concepts students
mustacquire. Receive course notes and will have basic reference texts.Students partake in exercises to resolve practical problems

TUTORÍAS. Asistencia individualizada (tutorías individuales) o en grupo (tutorías colectivas) a los estudiantes por parte
del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring) or in-group (group tutoring) for students with a teacher.Subjects with 6 credits have
4 hours of tutoring/ 100% on- site attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO DEL ESTUDIANTE. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 98 horas 0%
presencialidad./ STUDENT INDIVIDUAL WORK OR GROUP WORK.Subjects with 6 credits have 98 hours/0% on-site.

TRABAJO INDIVIDUAL SOBRE EL TRABAJO FIN DE GRADO. El estudiante desarrollará las competencias adquiridas a
lo largo de sus estudios y aplicará los conocimientos aprendidos a la realización de un proyecto en el ámbito de este Grado que
finalizará con una memoria escrita. En ella se plasmarán el análisis, resolución de cuestiones y conclusiones que correspondan en
el ámbito del proyecto. Supone 299 horas con 0% presencialidad. /INDIVIDUAL WORK ON BACHELOR`S DEGREE FINAL
PROJECT. Students apply competences and knowledge acquired during their studies in a Project from an area of the degree
program, concluding with a written report. The foregoing reflects the corresponding projec`s analysis, resolution of issues and
conclusions. The Project represents 299 hours/0% on-site.

PRESENTACIÓN ORAL DEL TRABAJO FIN DE GRADO. El estudiante realizará la defensa y presentación de su proyecto ante
un tribunal argumentando con claridad las cuestiones que correspondan y resolviendo los problemas que se hayan podido suscitar
en el proyecto. 1 hora/100% presencialidad./ ORAL PRESENTATION OF BACHELOR`S DEGREE FINAL PROJECT. The
student defends their Project before a tribunal, clearly presenting the corresponding points with resolution of any problems arising
in the Project.1 hour/100% on-site

PRÁCTICAS EXTERNAS. Prácticas realizadas en organismos externos, empresas o instituciones públicas o privadas. Para
asignaturas de 6 ECTS supondrá como mínimo 141 horas y para asignaturas de 12 ECTS supondrá como mínimo 282 horas. Todas
tienen el 100% de presencialidad. / EXTERNAL INTERNSHIPS. Internships carried out in external entities, companies and public
or private institutions.Subjects with 6 ECTS entail a minimum of 141 hours and subjects with 12 ECTS entail a minimum of 282
hours. 100% on-site

Realización de la MEMORIA de las PRÁCTICAS. 9 horas de carga lectiva (para 6 ECTS) y 18 horas de carga lectiva (para 12
ECTS), ambas con 0% de presencialidad / Preparation of INTERNSHIP report. 9 hours workload (for 6 ECTS) and 18 hours (for 12
ECTS); both 0% on-site

TALLERES Y LABORATORIOS. Para asignaturas de 3 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad. Para las
asignaturas de 6 créditos se dedicarán 8 horas con un 100% de presencialidad./ WORKSHOPS AND LABORATORY SESSIONS.
Subjects with 3 credits have 4 hours with 100% on-site instruction. Subjects with 6 credits have 8 hours/100% on-site instruction.

EXAMEN FINAL. Se valorarán de forma global los conocimientos, destrezas y capacidades adquiridas a lo largo del curso. Se
dedicarán 4 horas con 100% presencialidad /FINAL EXAM. Global assessment of knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course. It entails 4 hours/100% on-site

5.3 METODOLOGÍAS DOCENTES

CLASE TEORÍA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informáticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materia y se proporcionan los materiales y la bibliografía para complementar el aprendizaje de los
alumnos./ THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject`s main
concepts are developed, while providing material and bibliography to complement student learning

PRÁCTICAS. Resolución de casos prácticos, problemas, etc. planteados por el profesor de manera individual o en grupo. /
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group

TUTORÍAS. Asistencia individualizada (tutorías individuales) o en grupo (tutorías colectivas) a los estudiantes por parte
del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad /TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher as tutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

TUTELA DEL TRABAJO FIN DE GRADO. El tutor del Trabajo Fin de Grado asistirá y orientará al estudiante en todos aquellos
aspectos necesarios para que realice un buen proyecto final y lo plasme con claridad y profesionalidad en la memoria escrita. Las
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tutorías podrán ser presenciales y también realizarse a través de medios electrónicos./ TUTORING FOR BACHELOR' S DEGREE
FINAL PROJECT. The tutor for the Bachelor`s Degree Final Project helps and guides the student in all aspects necessary to carry
out a solid final Project, and to write a corresponding clear and professional report. The tutoring sessions can be on-site or on line.

TUTELA DE LAS PRÁCTICAS EXTERNAS. Asistencia del tutor académico individualizada (tutorías individuales) o en grupo
(tutorías colectivas) a los estudiantes para el buen desarrollo, orientación y seguimiento de las prácticas realizadas en entidades
externas. El tutor académico podrá apoyarse en los informes del tutor de la empresa o entidad externa. / TUTORING FOR
EXTERNAL INTERNSHIPS. Individualized academic help and guidance from tutor (individual tutoring sessions) or in-group
(group tutoring) for the proper development, orientation and monitoring of internships carried out by students in external entities.
The academic tutor may employ the reports from the entity or institution tutor as support.

PRÁCTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental a talleres y laboratorios bajo la supervisión de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental learning/teaching in workshops and laboratories under the tutor's
supervision.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

EXAMEN FINAL. En el que se valorarán de forma global los conocimientos, destrezas y capacidades adquiridas a lo largo del
curso. El porcentaje de valoración varía para cada asignatura en un rango entre el 60% y el 0%. / FINAL EXAM. Global assessment
of knowledge, skills and capacities acquired throughout the course.The percentage of the evaluation varies for each subject between
60% and 0%.

EVALUACIÓN CONTINUA. En ella se valorarán los trabajos, presentaciones, actuación en debates, exposiciones en clase,
ejercicios, prácticas y trabajo en los talleres a lo largo del curso. El porcentaje de valoración varía para cada asignatura en un rango
entre el 40 y el 100 % de la nota final./ CONTINUOUS EVALUATION. Assesses papers, projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops throughout the course.The percentage of the evaluation varies for each subject between 40%
and 100% of the final grade.

EVALUACIÓN CONTINUA TOTAL. Debido al contenido aplicado o características especiales de la materia, la valoración
de los trabajos, presentaciones, actuación en debates, exposición en clase, ejercicios, prácticas y trabajo en los talleres a lo
largo del curso. Supondrá el 100% de la nota final sin que resulte posible su evaluación mediante un examen final. / TOTAL
CONTINUOUS EVALUATION. Due to the applied nature or special characteristics of the subject, the evaluation is of papers,
projects, presentations, exercises, internships and workshops throughout the course.Represents 100% of the final grade, thus
evaluation is not possible with a final exam.

EVALUACIÓN FINAL TOTAL. Se hará a través en una prueba oral de Defensa del Trabajo Fin de Grado ante un tribunal elegido
al efecto que valorará el trabajo del alumno, los resultados obtenidos y la exposición de los mismos conforme a una rúbrica o matriz
de evaluación. Previamente, el alumno deberá elaborar una memoria del trabajo realizado que será entregada a los miembros del
tribunal con la debida antelación. El porcentaje de valoración será entre el 60% y el 80%. / TOTAL FINAL EVALUATION. This
is done through an oral Bachelor`s Degree Final Project defense before a tribunal selected to assess the student's work, the learning
outcomes, and the presentation of the same, according to an evaluation model. Prior to the defense, the student must have duly
presented their written report to the tribunal members.Represents 60-80% of the evaluation.

EVALUACIÓN FINAL DE PRÁCTICAS. La evaluación se basa en la que realiza el tutor académico a la vista del desarrollo de
las prácticas, el informe final del tutor de la entidad externa donde se realizan dichas prácticas y la memoria que haya elaborado y
entregado el estudiante. El porcentaje de valoración será el 100%. /FINAL EVALUATION OF INTERNSHIPS. The evaluation is
based on that made by the academic tutor as the internship was carried out, the final report of the tutor from the entity where the
internship took place, and the written report prepared and presented by the student. 100% of the evaluation

EVALUACIÓN DEL TUTOR DEL TRABAJO FIN DE GRADO: El tutor del TFG elaborará un informe de evaluación en el que
se calificará el nivel alcanzado por cada estudiante durante el desarrollo del trabajo en cuanto a su capacidad de planificación y
organización de la tarea, asistencia a las tutorías y otras actividades docentes programadas, nivel de consecución de los objetivos,
competencias y habilidades así como cualquier otro aspecto que se considere necesario de acuerdo con el plan de estudios y la
matriz de evaluación que establezca la normatica del Centro. El porcentaje de valoración será entre el 20% y el 40% de la nota
final./EVALUATION OF THE TUTOR OF THE BACHELOR'S DEGREE FINAL :The ability to plan and organize the task,
attendance at tutorials and other scheduled teaching activities will be assessed. The assessment percentage will be between 20% and
40% of the final grade.

5.5 SIN NIVEL 1

NIVEL 2: Conocimientos transversales/ Transversal Knowledge

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6
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ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

3

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Hojas de Cálculo. Nivel Avanzado/Advanced Knowledge of Spreadsheets

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 1,5 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

1,5

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Técnicas de expresión oral y escrita/Writing and Communication Skills

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Técnicas de búsqueda y uso de información/Information Skills

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 1,5 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

1,5

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Habilidades interpersonales/Interpersonal Professional Skills

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

3

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí
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FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Humanidades/Humanities

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

3

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de Aprendizaje del Título

RA3 Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones relevantes sobre las que poder fundamentar sus conclusiones inclu-
yendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexión sobre asuntos de índole social, científica o ética en el ámbito de su campo de estudio;

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el ámbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio;

RA5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologías, ideas, problemas y so-
luciones en el ámbito de su campo de especialidad;

RA6 Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en su campo de especialidad y entorno laboral/profesional y de planifi-
car y organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomía en cualquier situación.

----

LA3 To be able to search for, collect and interpret relevant information and data to back up their conclusions including, whenever needed, the conside-
ration of any social, scientific and ethical aspects relevant in their field of study;

LA4 To be able to successfully manage themselves in the complex situations that might arise in their academic or professional fields of study and that
might require the development of novel approaches or solutions;

LA5 To be able to communicate, in a precise and clear manner, knowledge, methodologies, ideas, problems and solutions in their field or specialty to
any kind of audience (specialist or not);

LA6 To be aware of their own shortcomings and formative needs in their field of specialty, and to be able to plan and organize their own training with a
high degree of independence.

Resultados de Aprendizaje de la materia:

- Saber desarrollar argumentos de forma oral y escrita.

- Conocer y saber utilizar diferentes técnicas para manejar información bibliográfica y localizar documentos digitales en Internet.
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- Tener conocimientos en diversos aspectos necesarios para el desarrollo de actividades profesionales, incluyendo la resolución de conflictos, el traba-
jo en equipo y los procesos de negociación.

- Saber utilizar hojas de cálculo para realizar cálculos matemáticos y estadísticos y representar gráficamente conjuntos de datos.

--

- To be able to defend arguments in oral and written form.

- To be familiar with different techniques to use bibliographical information and to search and locate relevant documents in the Internet;

- To be familiar with different aspects of a professional career such as conflic resolution, team work or negotiation practices;

- To be proficient in the use of numerical worksheets to carry out mathematical and statistical data analysis as well as graphical representation.

5.5.1.3 CONTENIDOS

HOJAS DE CÁLCULO. NIVEL AVANZADO/ADVANCED KNOWLEDGE OF SPREADSHEETS

Conocimientos avanzados de hojas de cálculo: tablas, fórmulas, gráficos, visualización de datos.

--

Advanced knowledge of spreadsheets: tables, formulas, graphs, data visualization

TÉCNICAS DE EXPRESIÓN ORAL Y ESCRITA/WRITING AND COMMUNICATION SKILLS

El programa consta de dos bloques temáticos: el primero aborda cuestiones que, en general, afectan tanto a la expresión escrita como a la expresión
oral, y el segundo se ocupa de aspectos relacionados más específicamente con esta última modalidad. El método de trabajo no excluye una base teó-
rica, imprescindible para la labor que habremos de desarrollar, pero da prioridad a la aplicación práctica de esas enseñanzas, por lo que el programa
deberá aplicarse en forma de seminarios o talleres, con grupos reducidos, que posibiliten esa práctica y la tarea de corrección inmediata y seguimiento
eficaz por parte de los profesores. Al rigor, a la intensidad, al dinamismo y a la utilidad de la tarea pretendemos sumar su condición de trabajo divertido
y estimulante, de manera que el alumno compruebe eficazmente sus avances y sus logros.

1. CÓMO ORGANIZAR LOS CONTENIDOS

- La página en blanco: ¿por dónde empezar?

- Ya sé de qué quiero hablar: ¿cómo organizo ahora el contenido?

- Introducción y conclusión: dos partes fundamentales de la exposición.

2. EL BUEN USO DEL LENGUAJE

- La frase bien construida.

- Consejos para utilizar el vocabulario correctamente.

- Norma y uso de la lengua: lo que se puede y lo que no se debe decir.

3. LA EXPRESIÓN ESCRITA

- La estructura del texto escrito: el párrafo.

- Coherencia y cohesión.

- La escritura creativa al alcance de todos.

- La revisión del texto.

4. LA EXPRESIÓN ORAL

- Pronunciación y entonación.

- El diálogo.

- El trabajo en grupo ante una presentación oral pública. Requisitos previos. Distribución de tareas y papeles.

- Aspectos formales de la presentación.

- La organización del discurso. Estructura de las intervenciones.

- El uso de la palabra y la entonación. Aspectos que deben tenerse en cuenta y aspectos que deben evitarse.

- La importancia de la gestualidad en la exposición.
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- La imprevisión de situaciones.

- La entrevista

----

The program is divided into two main parts. The first deals with writing and the second with speaking. The work method will include providing students
with a theoretical basis which is essential for understanding the work expected from them, but will focus primarily on applying this knowledge to prac-
tical exercises. Therefore, the program must be carried out in the form of seminars and work sessions in relatively small groups, which allow for quick
feedback and follow-up from the teacher. The student is expected to take an active role in the learning process, participating in class activities and wor-
king in groups to carry out the tasks set by the teacher.

1. THE WRITING PROCESS

- Evaluating Texts

- Understanding Purpose and Register

- Understanding and Avoiding Plagiarism

- Organizing Paragraphs

- Introductions

- Conclusions

- Organizing the Main Body

- Rewriting and Proof-reading

2. ELEMENTS OF WRITING

- Argument

- Cause and Effect

- Comparison

- Discussion

- Cohesion

- Style

3. PUBLIC SPEAKING

- Evaluating and Analyzing Sound Documents

- Pronunciation and Intonation

- Essential Parts of a Presentation

- Organizing Your Presentation

- Effective Body Language

TÉCNICAS DE BÚSQUEDA Y USO DE LA INFORMACIÓN/INFORMATION SKILLS

1. DÓNDE ENCONTRAR INFORMACIÓN FIABLE

- Datos, información y conocimiento.

- Competencias en información.

- Fuentes de información: tipología y localización.

- Evaluación de los recursos informativos.

2. USO ÉTICO DE LA INFORMACIÓN: CITACIÓN Y BIBLIOGRAFÍA:

- Ética y propiedad intelectual.

- El trabajo académico sin plagio.

- Crear citas y referencias bibliográficas.

C
SV

: 4
07

85
09

29
41

55
27

91
61

87
33

6 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407850929415527916187336


Identificador : 2503905

34 / 168

- Cómo presentar y ordenar las referencias bibliográficas.

- Programas informáticos para la gestión de citas y bibliografía.

3. RECUPERACIÓN DE INFORMACIÓN EN ENTORNOS ELECTRÓNICOS: RECURSOS GENERALES:

- Conceptos básicos.

- Procesos en la búsqueda de información electrónica.

- Bases de datos multidisciplinares.

- Herramientas de búsqueda en Internet.

4. RECUPERACIÓN DE INFORMACIÓN EN ENTORNOS ELECTRÓNICOS: RECURSOS ESPECIALIZADOS:

- Portales y Bases de datos especializadas

- Selección de recursos en la Red

- Nuevos espacios de interacción con el conocimiento. Redes sociales.

----

1. WHERE TO FIND RELIABLE INFORMATION

- Data, information and knowledge.

- Competences in information.

- Sources of information: typology and location.

- Evaluation of information resources.

2. ETHICAL USE OF INFORMATION: CITATION AND REFERENCES

- Ethics and intellectual property.

- The academic work without plagiarism.

- Create and manage in text citations and bibliographic references.

- Present and organize references.

- Software products for generating and managing citations and bibliographies.

3. INFORMATION RETRIEVAL: GENERAL RESOURCES

- Basic concepts of Information Retrieval.

- Information search processes in electronic environments.

- Multidisciplinary databases.

- Internet search tools.

4. INFORMATION RETRIEVAL: THEMATIC AND SPECIALIZED RESOURCES

- Portals and specialized databases.

- Selection of online resources.

- New spaces of knowledge interaction.

HABILIDADES INTERPERSONALES/INTERPERSONAL PROFESSIONAL SKILLS

Habilidades interpersonales (Soft skills) tales como motivación, negociación, gestión del tiempo, interacción personal y comunicación, resolución de
conflictos, trabajo en equipo; así como edición de video curriculum vitae.

---

Interpersonal abilities (soft skills) such as motivation, bargaining, time management, personal interaction and communication, conflict resolution, team
work, video editing of curriculum vitae.
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Humanidades/Humanities

Los créditos se pueden obtener realizando dos cursos de tres créditos que proporcionan al alumno una formación vinculada al ámbito de las humani-
dades. El catálogo de cursos tiene una vigencia de dos años, transcurridos los cuales se procede a su revisión. Dicho catálogo incluye las competen-
cias principales que nuestra universidad tiene en las disciplinas humanísticas y permite que el tratamiento de los cursos sea semejante al resto de las
asignaturas, impartiéndose en los periodos lectivos ordinarios, con el mismo número de horas que cualquier otra asignatura de tres créditos.

Todos los cursos se adscriben a uno de los siguientes ámbitos temáticos o dominios de las disciplinas humanísticas y de la cultura científica:

¿ Arte

¿ Artes escénicas

¿ Cine y comunicación

¿ Cultura científica

¿ Estudios culturales

¿ Estudios de género e igualdad

¿ Estudios religiosos

¿ Filosofía

¿ Geografía y Urbanismo

¿ Historia

¿ Humanidades digitales

¿ Lengua

¿ Literatura

¿ Política y Sociedad

Más información, ver catálogo de cursos:
https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/es/TextoMixta/1371231969388/

---

Those credits can be accomplished by following two three-credit courses that provide the student with training linked to the humanities. The course ca-
talogue is valid for two years, after which it is revised. This catalogue includes the main competences that our university has in the humanistic discipli-
nes and allows that the treatment of the courses be similar to the rest of the subjects, being given in the ordinary academic periods, with the same num-
ber of hours as any other subject of three credits.

All courses are assigned to one of the following thematic areas or domains of humanistic disciplines and scientific culture:

¿ Arts

¿ Performing Arts

¿ Film

¿ Media communication

¿ Science and culture

¿ Cultural studies

¿ Women and Gender studies

¿ Religious studies

¿ Philosophy

¿ Geography and Urban studies

¿ History

¿ Digital Humanities

¿ Spanish language
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¿ Literature

¿ Politics and Society

More information, see relation of courses:
https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Grado/en/TextoMixta/1371231969388/Cursos_de_Humanidades._Planes_2017

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Analizar y sintetizar problemas básicos relacionados con la física y la ingeniería, resolverlos y comunicarlos de forma
eficiente. /Analyze and synthesize basic problems related to physics and engineering, solve them and communicate them efficiently.

CG3 - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos, habilidades
y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero. Capacidad de liderazgo,
innovación y espíritu emprendedor./Solve problems with initiative, decision making, creativity, and communicate and transmit
knowledge, skills and abilities, understanding the ethical, social and professional responsibility of the engineering activity. Capacity
for leadership, innovation and entrepreneurial spirit.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto especializado como no
especializado

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Trabajar en equipos de carácter multidisciplinar e internacional así como organizar y planificar el trabajo tomando las
decisiones correctas basadas en la información disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios y
pensamiento crítico dentro del área de estudio./Work in multidisciplinary and international teams as well as organize and plan work
making the right decisions based on available information, gathering and interpreting relevant data to make judgments and critical
thinking within the area of study.

CT2 - Exponer y redactar correctamente un tema o componer un discurso siguiendo un orden lógico, suministrando la información
precisa y de acuerdo con las normas gramaticales y léxicas establecidas./Present and write a topic correctly or compose a speech in
a logical order, providing accurate information in accordance with established grammatical and lexical rules.

CT3 - Evaluar la fiabilidad y calidad de la información y sus fuentes utilizando dicha información de manera ética, evitando el
plagio, y de acuerdo con las convenciones académicas y profesionales del área de estudio./Assess the reliability and quality of
information and its sources using such information in an ethical manner, avoiding plagiarism, and in accordance with academic and
professional conventions in the field of study.

CT4 - Adquirir y manejar conocimientos básicos humanísticos que permitan completar el perfil formativo transversal del
estudiante./Acquire and handle basic humanistic knowledge to complete the student's cross-sectional formative profile.

CT5 - Manejar habilidades interpersonales sobre iniciativa y responsabilidad, negociación, inteligencia emocional, etc. así como
herramientas de cálculo que permitan consolidar las habilidades técnicas básicas que se requieren en todo ámbito profesional./
Handle interpersonal skills about initiative and responsibility, negotiation, emotional intelligence, etc. as well as calculation tools
that allow to consolidate the basic technical skills that are required in any professional environment.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE2 - Comprender y manejar conceptos fundamentales de probabilidad y estadística y ser capaz de representar y manipular datos
para extraer información significativa de los mismos, así como procesar, analizar y presentar gráficamente datos experimentales./
Understand and manage fundamental concepts of probability and statistics and be able to represent and manipulate data to extract
meaningful information from them, as well as process, analyze and graphically present experimental data.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEÓRICO-PRÁCTICAS. Se
presentarán los conocimientos que deben
adquirir los alumnos. Recibirán las notasde
clase y tendrán textos básicos de referencia
para facilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolverán ejercicios, prácticas problemas
por parte del alumno y se realizarán

120 100
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talleres y prueba de evaluación para
adquirirlas capacidades necesarias. Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarán 44
horas como norma general con un 100%
de presencialidad.(exceptoaquellas que
no tengan examen que dedicarán 48
horas) / THEORETICAL-PRACTICAL
CLASSES. Knowledge and concepts
students mustacquire. Receive course
notes and will have basic reference
texts.Students partake in exercises to
resolve practical problems

TUTORÍAS. Asistencia individualizada
(tutorías individuales) o en grupo (tutorías
colectivas) a los estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos
se dedicarán 4 horas con un 100% de
presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

10 100

TRABAJO INDIVIDUAL O EN
GRUPO DEL ESTUDIANTE. Para
asignaturas de 6 créditos se dedicarán 98
horas 0% presencialidad./ STUDENT
INDIVIDUAL WORK OR GROUP
WORK.Subjects with 6 credits have 98
hours/0% on-site.

245 0

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

CLASE TEORÍA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informáticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materia y se proporcionan los materiales y la bibliografía para complementar el aprendizaje de los
alumnos./ THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject`s main
concepts are developed, while providing material and bibliography to complement student learning

PRÁCTICAS. Resolución de casos prácticos, problemas, etc. planteados por el profesor de manera individual o en grupo. /
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group

TUTORÍAS. Asistencia individualizada (tutorías individuales) o en grupo (tutorías colectivas) a los estudiantes por parte
del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad /TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher as tutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

EVALUACIÓN CONTINUA TOTAL.
Debido al contenido aplicado o
características especiales de la materia, la
valoración de los trabajos, presentaciones,
actuación en debates, exposición en
clase, ejercicios, prácticas y trabajo en
los talleres a lo largo del curso. Supondrá
el 100% de la nota final sin que resulte
posible su evaluación mediante un
examen final. / TOTAL CONTINUOUS
EVALUATION. Due to the applied
nature or special characteristics of the
subject, the evaluation is of papers,
projects, presentations, exercises,
internships and workshops throughout the
course.Represents 100% of the final grade,

100.0 100.0
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thus evaluation is not possible with a final
exam.

NIVEL 2: Formación básica/Basic Knowledge

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER RAMA MATERIA

Básica Ingeniería y Arquitectura Física

Básica Ingeniería y Arquitectura Matemáticas

Básica Ingeniería y Arquitectura Química

Básica Ingeniería y Arquitectura Informática

Básica Ciencias Sociales y Jurídicas Estadística

ECTS NIVEL2 54

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

24 30

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Física I/Physics I

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No
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ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Cálculo I/Calculus I

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Álgebra Lineal/Linear Algebra

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Química I/Chemistry I

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
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Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Física II/Physics II

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Cálculo II/Calculus II

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
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ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Probabilidad y estadística/Probability and statistics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Programación/Programming

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No
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GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Química II/Chemistry II

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de Aprendizaje del Título:

RA1 Haber adquirido conocimientos y demostrado una comprensión profunda de los principios básicos, tanto teóricos como prácticos, así como de la
metodología de trabajo en los campos de las ciencias y la tecnología, con profundidad suficiente como para poder desenvolverse con soltura en los
mismos;

RA2 Poder, mediante argumentos, estrategias o procedimientos desarrollados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos y capacidades a la resolu-
ción de problemas tecnológicos complejos que requieran del uso de ideas creativas e innovadoras;

RA3 Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones relevantes sobre las que poder fundamentar sus conclusiones inclu-
yendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexión sobre asuntos de índole social, científica o ética en el ámbito de su campo de estudio;

RA6 Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en su campo de especialidad y entorno laboral/profesional y de planifi-
car y organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomía en cualquier situación.

LA1 To have acquired sufficient knowledge and proved a sufficiently deep comprehension of the basic principles, both theoretical and practical, and
methodology of the more important fields in science and technology as to be able to work successfully in them;

LA2 To be able, using arguments, strategies and procedures developed by themselves, to apply their knowledge and abilities to the successful solution
of complex technological problems that require creating and innovative thinking;

LA3 To be able to search for, collect and interpret relevant information and data to back up their conclusions including, whenever needed, the conside-
ration of any social, scientific and ethical aspects relevant in their field of study;

LA6 To be aware of their own shortcomings and formative needs in their field of specialty, and to be able to plan and organize their own training with a
high degree of independence.

Resultados de Aprendizaje de la materia:

-  Utilizar adecuadamente el lenguaje matemático formal
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- Conocer y aplicar el método científico. Ser capaz de formular una hipótesis, desarrollarla y validarla.

- Comprender y usar los conceptos básicos y las técnicas del cálculo en una y varias variables y del álgebra lineal.

- Implementar con éxito algoritmos sencillos en lenguajes de programación avanzados o mediante programas específicos.

- Comprender y usar los conceptos básicos de cálculo de probabilidad y estimación de error.

- Comprender y aplicar los conceptos básicos de la Mecánica, la Termodinámica y el Electromagnetismo.

- Comprender y aplicar los conceptos básicos de la Química.

- Entender la relación entre la estructura y las propiedades de la materia.

- Aplicar los principios de las transformaciones químicas al cálculo de reactivos y productos

- Entender las propiedades de los principales compuestos inorgánicos y orgánicos de interés.

--

· To be proficient in the use of mathematics and mathematical language;

· To be familiar with the scientific method. To be able to formulate a hypothesis, to develop it and to test it;

· To understand and use the basic ideas and techniques of mathematical calculus with functions of one or several variables as well as linear algebra.

· To be able to implement successfully simple algorithms either using advanced programming languages or specific applications;

· To understand and be able to use basic statistical concepts regarding probability and error estimation;

· To understand and be able to use basic concepts of Mechanics, Thermodynamics, Electromagnetism and Optics;

· To understand and be able to use basic concepts of Chemistry;

· To understand the relationship between the structure of materials and its properties;

· To be able to apply the principles of chemical reactions to the calculation of reactants and products;

· To understand the basic properties of the most important organic and inorganic compounds;

5.5.1.3 CONTENIDOS

Física I/Physics I

1. Cinemática de una partícula: Velocidad y Aceleración. Movimiento lineal, plano y tridimensional. Rotación en el plano. Componentes intrínsecas de la acelera-
ción.

2. Dinámica de una partícula: Fuerzas. Leyes de Newton. Fricción y Tensión. Energía y trabajo. Impulso y momento. Fuerzas Conservativas. Energía Potencial.
Fuerzas Centrales. Momento Angular.

3. Cinemática y Dinámica de un sistema de partículas: centro de masa. Masa reducida. Sistema de referencia del Centro de Masas. Energía, momento lineal y mo-
mento angular de un sistema de partículas.

4. Cinemática y Dinámica del sólido rígido. Momento angular del sólido rígido. Momento de inercia y radio de giro. Ecuación de movimiento del sólido rígido.
Energía cinética de rotación.

5. Movimiento relativo.
6. Vibraciones: el oscilador armónico. Oscilador armónico amortiguado. Oscilador armónico forzado. Resonancias. Modos normales de vibración. Pequeñas oscila-

ciones.
7. Ondas. Ecuación de ondas en una cuerda. Ondas armónicas. Modos normales en la cuerda. Ondas viajeras en la cuerda. Velocidad de fase y velocidad de grupo.

--

1. Kinematics of a particle: velocity and acceleration. Linear, planar and three-dimensional motion. Planar rotation. Intrinsic components of acceleration.
2. Dynamics of a particle: forces. Newton¿s laws. Friction and Tension. Energy and work. Impulse and linear momentum. Conservative forces. Potential energy.

Central forces. Angular momentum.
3. Kinematics and dynamics of a system of particles: Center of mass. Reduced mass. Center-of-mass reference system. Energy, linear and angular momentum of a

system of particles.
4. Kinematics and Dynamics of a rigid body: Angular momentum, moment of inertia and gyration radius. Equation of motion of the rigid body. Rotation kinetic

energy.
5. Relative motion.
6. Vibrations: the harmonic oscillator. Damped harmonic oscillator. Forced harmonic oscillator. Resonances. Normal modes. Small oscillations.
7. Waves: wave equation in a rope. Harmonic waves. Standing waves of the rope. Travelling waves in a rope. Phase and Group velocity.

Cálculo I/Calculus I

1. Propiedades de los números reales.
2. Funciones reales de una variable real.
3. Sucesiones y series de números reales.
4. Límites, continuidad y derivabilidad.
5. Desarrollos de Taylor y aplicaciones. Optimización.
6. Representación gráfica de funciones.
7. Primitivas e integración. Métodos de integración.
8. Áreas, longitudes y volúmenes de revolución.

---

1. Properties of real numbers.
2. Real functions of a real variable.
3. Sequences and series of real numbers.
4. Limits, continuity and differentiability.
5. Taylor expansions and applications. Optimization.
6. Graphing functions.
7. Primitives and integration. Integration methods.
8. Areas, lengths and volumes of revolution.
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Álgebra lineal/Linear Algebra

1. Números complejos.
2. Sistemas de ecuaciones lineales.
3. Espacios vectoriales.
4. Álgebra de matrices.
5. Valores y vectores propios. Diagonalización de matrices.
6. Ortogonalidad.
7. Mínimos cuadrados.
8. Descomposición en valores singulares.

----

1. Complex numbers.
2. Systems of linear equations.
3. Vector spaces.
4. Matrix algebra.
5. Eigenvalues and eigenvectors. Matrix diagonalization.
6. Orthogonality.
7. Least squares.
8. Singular value decomposition.

Química I/Chemistry I

1. Estructura atómica de la materia: Átomo H. Números cuánticos, Configuraciones electrónicas. Tabla y propiedades Periódicas.
2. Estructura electrónica molecular: Enlace, Molécula H2, Teoría del Enlace valencia. TOM para moléculas diatómicas. TOM para moléculas poliatómicas
3. Propiedades de los gases y líquidos. Teoría cinética de los gases, Gases ideales y gases reales, Líquidos, Conductividad de disoluciones de electrolitos, Movili-

dad e interacciones entre iones. Disoluciones. Descripción termodinámica de las disoluciones. Propiedades de las disoluciones. Propiedades coligativas.
4. Sólidos. Enlace químico en los sólidos. Tipos de sólidos: iónicos, metálicos y macromoleculares. Energías de cohesión. Estructura cristalina.
5. Introducción a las transiciones de fases. Diagramas de fases de un componente. Diagramas de fases de dos componentes.
6. Termodinámica química: Entalpía de cambio de estado y entalpía de reacción. Capacidades caloríficas. Entropía y energía libre de reacción. Espontaneidad.

Cálculo de magnitudes termodinámicas en las reacciones químicas.
7. Equilibrio químico: Naturaleza. Constante de equilibrio. Factores que influyen en el equilibrio.
8. Equilibrios iónicos en disoluciones acuosas: Acidos y bases. Constantes de acidez y basicidad. Escala y cálculo del pH. Ácidos y bases polipróticos. Hidrólisis y

disoluciones reguladoras. Valoraciones.
9. Equilibrio de solubilidad: Producto de solubilidad. Efecto de ión común. Precipitación selectiva.

10. Cinética química: Velocidad de reacción, Métodos de determinación de la ecuación cinética, Mecanismo de reacción, Energía de activación, Reacciones unimo-
leculares, Cinética de reacciones complejas: reacciones en cadena, polimerización¿

---

1. Atomic structure of matter: Hydrogen Atom. Quantum numbers, electronic configurations. Periodic Table and Periodic Properties.

2. Molecular structure: Bonding, H2 Molecule, Bond Valence Theory. Molecular Orbital (MO) Theory: diatomic and polyatomic molecules.

3. Gases and liquids. Kinetic theory of gases, Ideal gases and real gases, Liquids, Conductivity of electrolyte solutions, Mobility and interactions bet-
ween ions. Solutions: Thermodynamic description of solutions. Properties of solutions. Colligative properties.

4. Solids: Chemical bond in solids. Types of solids: ionic, metallic and macromolecular. Cohesion Energies. Crystal structure

5. Introduction to phase transitions. Phase diagrams of a single component. Phase diagrams of two components.

6. Thermochemistry: Energy changes in chemical reaction, Enthalpy of State Change and enthalpy of reaction. Heat Capacity. Entropy and free energy
of reaction. Spontaneity

Calculation of thermodynamic magnitudes in chemical reactions.

7. Chemical Equilibrium: Nature. Equilibrium Constants. Factors that affect chemical equilibrium(pressure, temperature, concentration, partial pressure)

8. Chemical equilibrium in aqueous solutions: Acids and bases. Acidity and basicity constants. pH: Scale and calculation. Acids and polyprotic bases.
Hydrolysis and Buffer solutions. Titrations

9. Solubility Equilibrium: Solubility Product Constant. Common ion effect. Selective precipitation

10. Chemical kinetics: reaction rate, methods for determining the kinetic equation, reaction mechanism, activation energy, unimolecular reactions, kine-
tics of complex reactions: chain reactions, polymerization

Física II/Physics II

1. Introducción a la Termodinámica. Sistemas termodinámicos. Equilibrio Termodinámico. Variables termodinámicas. Temperatura. Trabajo. El gas ideal.
2. Primer principio de la termodinámica. Introducción a los procesos de transferencia de calor: conducción, convección y radiación.
3. Segundo principio de la termodinámica. Introducción a ciclos termodinámicos: motores y ciclos refrigerantes y de calentamiento. Entropía y reversibilidad.
4. Electrostática del vacío: Ley de Coulomb. Campo Eléctrico. Principio de superposición. Potencial eléctrico. Fuentes del campo eléctrico. Teorema de Gauss.

Energía electrostática.
5. Conductores y Condensadores. Conductores en equilibrio. Apantallamiento electrostático. Capacidad. Sistemas de conductores. Condensadores planos, cilíndri-

cos y esféricos. Asociaciones de condensadores: serie y paralelo. Dieléctricos.
6. Corriente eléctrica. Ley de Ohm. Resistencia y Conductividad eléctrica. Ley de Joule. Asociaciones de resistencias. Leyes de Kirchoff. Fuerza electromotriz.
7. Magnetostática del vacío: Fuerza entre corrientes. Campo Magnético. Ley de Biot-Savart. Flujo magnético. Fuentes del campo magnético. Ley de Ampere. Ener-

gía magnética.
8. Inducción magnética: Ley de Faraday. Ley de Lenz. Transformadores y dinamos. Circuitos magnéticos.
9. Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell.
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---

1. Introduction to Thermodynamics. Thermodynamic systems. Thermodynamic variables. Work. Temperature. The ideal gas.
2. First Law of Thermodynamics. Introduction to heat transfer processes: conduction, convection and radiation.
3. Second Law of Thermodynamics. Introduction to thermodynamic cycles: engines, refrigerating and heating cycles. Entropy and reversibility.
4. Electrostatics of vacuum: Coulomb¿s law. Electric field. Superposition principle. Electric potential. Sources of the electric field. Gauss theorem. Electrostatic

energy.
5. Conductors and Capacitors. Conductors in equilibrium. Electrostatic shielding. Capacity. Systems of conductors. Planar, cylindrical and spherical capacitors. Ca-

pacitor associations: serial and parallel. Dielectrics.
6. Electric current. Ohm¿s law. Electric conductivity and resistance. Joule¿s law. Resistance associations: serial and parallel. Kirchoff¿s laws. Electromotive force.
7. Magnetostatics of vacuum. Force between currents. Magnetic field. Biot-Savart¿s law. Magnetic flux. Sources of the magnetic field. Ampere¿s law. Magnetic

energy.
8. Magnetic induction: Faraday¿s law. Lenz¿s law. Dynamos and Transformers. Magnetic circuits.
9. Displacement current. Maxwell¿s equations

Cálculo II/Calculus II

1. El espacio euclídeo #n y sus conjuntos.
2. Funciones escalares y vectoriales de n variables reales.
3. Límites, continuidad y diferenciabilidad.
4. Derivadas de orden superior y comportamiento local de funciones.
5. Optimización con y sin restricciones.
6. Operadores diferenciales y propiedades geométricas.
7. Integración múltiple. Técnicas y cambios de variables.
8. Integrales de línea y de superficie.
9. Teoremas integrales del cálculo vectorial en #2 y #3.

---

1. The Euclidean space #n and its sets.
2. Scalar and vector functions of n real variables.
3. Limits, continuity and differentiability.
4. Higher order derivatives and local behavior of functions.
5. Optimization with and without constraints.
6. Differential operators and geometric properties.
7. Multiple integration. Techniques and changes of variables.
8. Line and surface integrals.
9. Integral theorems of vector calculus in #2 and #3.

Probabilidad y estadística/Probability and Statistics

1. Introducción a las estadísticas:

· Conceptos generales

· Métodos de muestreo

· Introducción a las herramientas de visualización

2. Espacio de probabilidad:

· Propiedades básicas

· Independencia y Probabilidad Condicional

· Probabilidad Total

· Teorema de Bayes

3. Estadísticas univariantes:

· Técnicas de visualización

· Medidas características

· Transformaciones

4. Variables aleatorias:

· Distribuciones

· Medidas características

· Transformaciones

· Ejemplos

1. Introducción a la inferencia estadística.

· Población y muestra

· Distribución de un estadístico muestral

· La distribución de la media muestral

· Estimación y estimadores

· Método de los momentos

· Diagnóstico del modelo

· Transformaciones que mejoran la normalidad

1. Intervalos de confianza
· Para una población

· Para dos poblaciones
2. Contraste de hipótesis

· Introducción al contraste de hipótesis

· Errores de Tipo I y Tipo II

· Potencia de un contraste estadístico
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· p-Valor
3. Bondad del ajuste no paramétrico

· Contraste de Chi cuadrado

· Pruebas de Kolmogorov-Smirnov

· Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors

---

1. Introduction to statistics:
· General concepts

· Sampling methods

· Introduction to visualization tools
2. Probability Space:

· Basic properties

· Independence and Conditional Probability

· Total Probability

· Bayes Theorem
3. Univariate statistics:

· Visualization techniques

· Characteristic measures

· Transformations

4. Random variables:

· Distributions

· Characteristic measures

· Transformations

· Examples

5. Introduction to Statistical inference.

· Population and sample

· Sampling distribution of a statistic

· The sample mean distribution

· Estimation and estimators

· Method of moment

· Diagnosis of the model

· Transformations that improve normality

6.Confidence intervals

· For one population

· For two populations

7. Hypothesis Testing

· Introduction to the Hypothesis Testing

· Type I and Type II Errors

· Power of a Statistical Test

· P-value

8. Nonparametric goodness of fit tests

· Chi-square tests

· Kolmogorov-Smirnov tests

· Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors tests for normality

Programación/Programming

Unidad 1. Introducción a la programación

1.1 Tipos de datos e Instrucciones básicas

1.2 Programación Estructurada

1.3 Vectores, Matrices, Arrays

1.4 Estructuras condicionales

1.5 Estructuras iterativas (Loops )

1.6 Funciones y subrutinas

1.7 Memoria dinámica

1.8 Ficheros
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1.9 Buscar y ordenar

1.10 Lenguaje C

1.10.1 Introducción al Lenguaje C

1.10.2 Declaración de Variables

1.10.3 Tipos de datos

1.10.4 Estructuras

1.10.5 Punteros

1.11 Introducción a MATLAB y Python

Unidad 2 Introducción a la computación

2.1 Tecnología de la información

2.2 Software

2.3 Estructuras de datos (databases )

2.4 Sistemas operativos

2.5 Hardware

2.6 Telecomunicaciones

---

UNIT 1 INTRODUCTION TO PROGRAMMING

1.1 Data Types and Basic Instructions

1.2 Structured Programming.

1.3 Vectors, Matrices, Arrays

1.4 Conditional Structures

1.5 Iterative Structures (Loops)

1.6 Functions and subroutines.

1.7 Dynamic Memory

1.8 Files

1.9 Search and Sort

1.10 Language C

1.10.1 Introduction to Language C

1.10.2 Declaration of Variables

1.10.3 Data Types

1.10.4 Structs

1.10.5 Pointers

1.11 Introduction to MATLAB and PYTHON

UNIT 2 INTRODUCTION TO COMPUTER SCIENCE

2.1 Information Technology

2.2 Software
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2.3 Data Structures (databases )

2.4 Operating Systems

2.5 Hardware

2.6 Telecommunications

Química II/Chemistry II

Electroquímica

Equilibrios Electroquímicos: Sistemas electroquímicos. Pilas galvánicas. Tipos de electrodos. Potenciales de electrodo. Ecuación de Nerst. Células de
concentración. Potencial de difusión Valoraciones potenciométricas.

Energía y Electroquímica. - Células voltaicas, Baterías de Pb, Electrolisis, Pilas de combustible, Baterías de ion litio.

Corrosión y Control de la corrosión: Corrosión acuosa electroquímica, Cinética de la corrosión, Protección catódica, Protección anódica. Recubrimien-
tos.

Química Orgánica

Introducción a la Química orgánica: Nomenclatura. Isomeria y Estereoisomeria. Estructura molecular y fuerzas intermoleculares. Aromaticidad. Reac-
ciones orgánicas.

Alcanos y Cicloalcanos.

Hidrocarburos no saturados: Alquenos y alquinos. Enlaces pi deslocalizados

Hidrocarburos Aromáticos: Reacciones de adición y estabilidad. Sustitución electrofílica. Derivados del benceno.

Alcoholes, Fenoles y éteres: Propiedades físicas. Síntesis y reactividad.

Compuestos de carbonilo: Aldehídos y Cetonas. Resonancia, oxidación y reducción. Reacciones de adición nucleófila. Síntesis.

Ácidos carboxílicos: Estructura y propiedades. Sales de los ácidos carboxílicos. Acidez de los ácidos carboxílicos. Síntesis y reactividad. Derivados
funcionales de los ácidos carboxílicos: cloruros de ácido, anhídridos de ácido, amidas y esteres.

Aminas: Características y estructura. Propiedades ácido-base. Síntesis y reactividad.

Bioquímica y biofísica de moléculas bioactivas

Energía, Catálisis y Biosíntesis

Carbohidratos: monosacáridos, disacáridos, polisacáridos. Metabolismo de los carbohidratos

Lípidos: Ácidos grasos, Oxidación de los ácidos grasos.

Aminoácidos, proteínas y enzimas:  Estructura, función e interacciones de proteínas

Ácidos nucleicos. Estructura del ADN y del ARN. Organización del genoma.

Replicación, transcripción y traducción de la información genética: Replicación, Reparación y recombinación. Transcripción del ADN (Síntesis de ARN).
El trascriptoma. Traducción del ARN (Síntesis de Proteínas). El proteonoma.

Ingeniería genética: Tecnología de ADN recombinante, secuenciación de ADN, PCR, transgénesis

---

Electrochemistry

Electrochemical Equilibrium: Electrochemical systems. Galvanic Cells. Types of electrodes. Electrode potentials. Nerst equation. Concentration cells.
Potential for diffusion Potentiometric evaluations.

Energy and Electrochemistry: Voltaic cells, Lead battery, Electrolysis, Hydrogen Fuel Cells, Li-ion Batteries.

Corrosion and corrosion control: Electrochemical aqueous corrosion, Kinetic of corrosion. Cathodic Protection, Anodic Protection, Coating

Organic Chemistry

Introduction to Organic Chemistry: Nomenclature. Isomerism and Stereoisomerism. Molecular structure and intermolecular forces. Aromaticity. Organic
reactions.

Alkanes and Cycloalkanes.

Unsaturated hydrocarbons: Alkenes and alkynes. Delocalised pi bond.
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Aromatic Hydrocarbons: Addition Reactions and stability. Electrophilic substitution. Derivatives of benzene.

Alcohols, phenols and ethers: Physical properties. Synthesis and reactivity.

Carbonyl compounds: Aldehydes and ketones. Resonance, oxidation and reduction. Nucleophilic addition reactions. Synthesis.

Carboxylic acids: Structure and properties. Salts of carboxylic acids. Acidity of carboxylic acids. Synthesis and reactivity. Functional derivatives of car-
boxylic acids: acid chlorides, acid anhydrides, amides and esters.

Amines: Characteristics and structure. Acid-base properties. Synthesis and reactivity.

Biochemistry and Biophysics of of Bioactive Molecules

Energy, Catalysis and Biosynthesis

Carbohydrates: monosaccharides, disaccharides, polysaccharides. Metabolism of carbohydrates

Lipids: fatty acids, Oxidation of fatty acids.

Amino acids, proteins and enzymes: Structure, function and interaction of proteins.

Nucleic acids. Structure of DNA and RNA. Genome organization. Genomics.

Replication, transcription and translation of genetic information: Replication, Repair and Recombination. DNA Transcription (RNA Synthesis). The trans-
criptome. RNA Translation (Protein Synthesis). The proteome.

Genetic Engineering: Recombinant DNA technology, DNA sequencing, PCR, transgenesis

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Analizar y sintetizar problemas básicos relacionados con la física y la ingeniería, resolverlos y comunicarlos de forma
eficiente. /Analyze and synthesize basic problems related to physics and engineering, solve them and communicate them efficiently.

CG2 - Aprender nuevos métodos y tecnologías a partir de conocimientos básicos científicos y técnicos, y tener versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones./Learn new methods and technologies from basic scientific and technical knowledge, and being able
to adapt to new situations.

CG3 - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos, habilidades
y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero. Capacidad de liderazgo,
innovación y espíritu emprendedor./Solve problems with initiative, decision making, creativity, and communicate and transmit
knowledge, skills and abilities, understanding the ethical, social and professional responsibility of the engineering activity. Capacity
for leadership, innovation and entrepreneurial spirit.

CG4 - Resolver problemas matemáticos, físicos, químicos, biológicos y tecnológicos que puedan plantearse en el marco de las
aplicaciones de las tecnologías cuánticas, la nanotecnología, la biología, la micro- y nano-electrónica y la fotónica en diversos
campos de la ingeniería./Solve mathematical, physical, chemical, biological and technological problems that may arise within the
framework of the applications of quantum technologies, nanotechnology, biology, micro- and nano-electronics and photonics in
various fields of engineering.

CG5 - Utilizar los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos en la definición, planteamiento y resolución de problemas en el
marco del ejercicio de su profesión./Use the theoretical and practical knowledge acquired in the definition, approach and resolution
of problems in the framework of the exercise of their profession.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de estudio que parte de la base de la
educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de
su área de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto especializado como no
especializado

C
SV

: 4
07

85
09

29
41

55
27

91
61

87
33

6 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407850929415527916187336


Identificador : 2503905

50 / 168

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomía

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Trabajar en equipos de carácter multidisciplinar e internacional así como organizar y planificar el trabajo tomando las
decisiones correctas basadas en la información disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios y
pensamiento crítico dentro del área de estudio./Work in multidisciplinary and international teams as well as organize and plan work
making the right decisions based on available information, gathering and interpreting relevant data to make judgments and critical
thinking within the area of study.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Resolver problemas matemáticos que puedan plantearse en la ingeniería y aplicar conocimientos de álgebra lineal, cálculo
diferencial e integral, métodos numéricos, algorítmica numérica, estadística, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales,
variable compleja y transformadas./Solve mathematical problems that may arise in engineering and apply knowledge of linear
algebra, differential and integral calculus, numerical methods, numerical algorithms, statistics, differential equations and in partial
derivatives, complex and transformed variables.

CE2 - Comprender y manejar conceptos fundamentales de probabilidad y estadística y ser capaz de representar y manipular datos
para extraer información significativa de los mismos, así como procesar, analizar y presentar gráficamente datos experimentales./
Understand and manage fundamental concepts of probability and statistics and be able to represent and manipulate data to extract
meaningful information from them, as well as process, analyze and graphically present experimental data.

CE3 - Usar y programar ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informáticos con aplicación en ingeniería, e
implementar algoritmos numéricos en lenguajes de bajo y alto nivel./Use and program computers, operating systems, databases and
software with application in engineering, and implement numerical algorithms in low and high level languages.

CE5 - Comprender y manejar los conceptos básicos sobre las leyes generales de la mecánica, termodinámica, campos y ondas y
electromagnetismo y aplicarlos a la resolución de problemas propios de la ingeniería./Understand and handle the basic concepts
of the general laws of mechanics, thermodynamics, fields and waves and electromagnetism and apply them to the resolution of
engineering problems.

CE6 - Resolver problemas de termodinámica aplicada, transmisión de calor y mecánica de fluidos en el ámbito de la ingeniería./
Solve problems of applied thermodynamics, heat transmission and fluid mechanics in the field of engineering.

CE7 - Comprender y aplicar los principios de conocimientos básicos de la química general e inorgánica y sus utilización en la
ingeniería./Understand and apply the principles of basic knowledge of general and inorganic chemistry and its use in engineering.

CE8 - Comprender y manejar las bases de la química orgánica y su utilización en la producción de materiales complejos y de
sistemas biológicos. /Understand and handle the basics of organic chemistry and its use in the production of complex materials and
biological systems.

CE20 - Comprender y abordar la problemática general del campo de la Energía, así como los fundamentos científicos y
tecnológicos de su generación, conversión, transporte y almacenamiento./Understand and address the general problems of the field
of Energy, as well as the scientific and technological foundations of its generation, conversion, transport and storage.

CE22 - Diseñar, planificar y estimar los costes de un proyecto de ingeniería / Design, plan and estimate the costs of an engineering
project.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEÓRICO-PRÁCTICAS. Se
presentarán los conocimientos que deben
adquirir los alumnos. Recibirán las notasde
clase y tendrán textos básicos de referencia
para facilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolverán ejercicios, prácticas problemas
por parte del alumno y se realizarán
talleres y prueba de evaluación para
adquirirlas capacidades necesarias. Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarán 44
horas como norma general con un 100%
de presencialidad.(exceptoaquellas que
no tengan examen que dedicarán 48
horas) / THEORETICAL-PRACTICAL
CLASSES. Knowledge and concepts
students mustacquire. Receive course

396 100
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notes and will have basic reference
texts.Students partake in exercises to
resolve practical problems

TUTORÍAS. Asistencia individualizada
(tutorías individuales) o en grupo (tutorías
colectivas) a los estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos
se dedicarán 4 horas con un 100% de
presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

36 100

TRABAJO INDIVIDUAL O EN
GRUPO DEL ESTUDIANTE. Para
asignaturas de 6 créditos se dedicarán 98
horas 0% presencialidad./ STUDENT
INDIVIDUAL WORK OR GROUP
WORK.Subjects with 6 credits have 98
hours/0% on-site.

882 0

TALLERES Y LABORATORIOS. Para
asignaturas de 3 créditos se dedicarán 4
horas con un 100% de presencialidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicarán
8 horas con un 100% de presencialidad./
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have
4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-site instruction.

48 100

EXAMEN FINAL. Se valorarán de forma
global los conocimientos, destrezas y
capacidades adquiridas a lo largo del
curso. Se dedicarán 4 horas con 100%
presencialidad /FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

36 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

CLASE TEORÍA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informáticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materia y se proporcionan los materiales y la bibliografía para complementar el aprendizaje de los
alumnos./ THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject`s main
concepts are developed, while providing material and bibliography to complement student learning

PRÁCTICAS. Resolución de casos prácticos, problemas, etc. planteados por el profesor de manera individual o en grupo. /
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group

TUTORÍAS. Asistencia individualizada (tutorías individuales) o en grupo (tutorías colectivas) a los estudiantes por parte
del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad /TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher as tutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRÁCTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental a talleres y laboratorios bajo la supervisión de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental learning/teaching in workshops and laboratories under the tutor's
supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

EXAMEN FINAL. En el que se valorarán
de forma global los conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a

0.0 60.0
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lo largo del curso. El porcentaje de
valoración varía para cada asignatura
en un rango entre el 60% y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

EVALUACIÓN CONTINUA. En ella
se valorarán los trabajos, presentaciones,
actuación en debates, exposiciones en
clase, ejercicios, prácticas y trabajo
en los talleres a lo largo del curso. El
porcentaje de valoración varía para cada
asignatura en un rango entre el 40 y el
100 % de la nota final./ CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

40.0 100.0

NIVEL 2: Ciencias básicas/Basic Science

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER RAMA MATERIA

Mixta Ingeniería y Arquitectura Matemáticas

ECTS NIVEL2

ECTS OPTATIVAS ECTS OBLIGATORIAS ECTS BÁSICAS

45 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

24

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

18 9

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Mecánica y relatividad/Mechanics and relativity

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL
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ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Métodos numéricos/Numerical Methods

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Básica 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Física cuántica/Quantum Physics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Ecuaciones diferenciales/Differential equations

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Variable compleja y transformadas/Complex variable and transforms

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí
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FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Electromagnetismo y óptica/Electromagnetism and Optics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Biofísica 1. Biología física molecular, celular y tisular /Biophysics 1: Molecular, Cell and Tissue Physical Biology

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Física cuántica avanzada/Advanced quantum physics
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5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Física estadística /Statistical Physics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

3

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de Aprendizaje del Título:

RA1 Haber adquirido conocimientos y demostrado una comprensión profunda de los principios básicos, tanto teóricos como prácticos, así como de la
metodología de trabajo en los campos de las ciencias y la tecnología, con profundidad suficiente como para poder desenvolverse con soltura en los
mismos;

RA2 Poder, mediante argumentos, estrategias o procedimientos desarrollados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos y capacidades a la resolu-
ción de problemas tecnológicos complejos que requieran del uso de ideas creativas e innovadoras;
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RA3 Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones relevantes sobre las que poder fundamentar sus conclusiones inclu-
yendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexión sobre asuntos de índole social, científica o ética en el ámbito de su campo de estudio;

RA6 Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en su campo de especialidad y entorno laboral/profesional y de planifi-
car y organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomía en cualquier situación.

--

LA1 To have acquired sufficient knowledge and proved a sufficiently deep comprehension of the basic principles, both theoretical and practical, and
methodology of the more important fields in science and technology as to be able to work successfully in them;

LA2 To be able, using arguments, strategies and procedures developed by themselves, to apply their knowledge and abilities to the successful solution
of complex technological problems that require creating and innovative thinking;

LA3 To be able to search for, collect and interpret relevant information and data to back up their conclusions including, whenever needed, the conside-
ration of any social, scientific and ethical aspects relevant in their field of study;

LA6 To be aware of their own shortcomings and formative needs in their field of specialty, and to be able to plan and organize their own training with a
high degree of independence.

Resultados de Aprendizaje de la materia:

- Integrar conceptos fundamentales de las Matemáticas, Física, Química y Biología y aplicarlos a la solución de problemas de Ingeniería.

- Aplicar herramientas numéricas y de simulación para comprender y resolver problemas del ámbito de las ciencias y la ingeniería.

- Conocer y usar tanto ecuaciones diferenciales ordinarias como en derivadas parciales. Conocer las propiedades básicas de las ecuaciones diferen-
ciales más importantes de la Física y la Ingeniería.

- Manejar y comprender las transformadas Z, de Fourier, Laplace y conocer sus aplicaciones más importantes en el ámbito de la ciencia y la ingenie-
ría.

- Usar formalismos en variable compleja con comodidad en los ámbitos de la Física y la ingeniería.

- Comprender y dominar los conceptos de la Electricidad, Magnetismo y Ondas Electromagnéticas tanto en el vacío como en medios materiales.

- Comprender y dominar los conceptos básicos de las formulaciones Lagrangiana y Hamiltoniana de la Mecánica y su relación con la formulación New-
toniana.

- Comprender y dominar los conceptos básicos de la Física Cuántica. Ser capaz de resolver problemas sencillos en este contexto, tanto de forma
exacta como aproximada.

- Conocer las colectividades estadísticas. Conocer y aplicar las estadísticas clásicas y cuánticas de bosones y fermiones a problemas físicos y de inge-
niería.

- Comprender los principios de la Física y la Química del Estado Sólido, el origen de las propiedades de los sólidos y sus aplicaciones tecnológicas.

- Comprender los principios Físicos de los materiales semiconductores y sus aplicaciones.

--

Specific Learning Achievements:

· To be able to integrate fundamental ideas from the fields of Mathematics, Physics, Chemistry and Biology in order to apply them to the solution of engineering
problems;

· To be able to apply numerical tools and codes to simulate, understand and solve problems in the fields of Science and Engineering;

· To be familiar with and able to use ordinary and partial differential equations; to be familiar with the fundamental properties of the most important equations in
Physics and Engineering;

· To be able to understand and use mathematical transforms (Z, Fourier, Laplace) as well as to be familiar with their applications in the fields of Science and Engi-
neering;

· To be able to use formalisms expressed in complex variables in the fields of Physics and Engineering;

· To understand the fundamental concepts of Electricity, Magnetism and Electromagnetic waves both in vacuum and in the presence of material media;

· To understand and be able to use the basic concepts of the Lagrangian and Hamiltonian formulation of Mechanics as well as their relationship with the Newto-
nian formulation;

· To understand and be able to use the basic ideas of Quantum Physics; to be able to solve simple problems in this context, either exactly or in approximate form;

· To be familiar with the statistical ensembles; to be familar and able to use the classical and quantum statistical distributions (Maxwell, Bose and Fermi) in pro-
blems of Physics and Engineering;

· To be familiar with and able to use the basic concepts of the Physics and Chemistry of Solids, the origin of their properties and their technological applications;

· To understand the physical principles of semiconductors as well as their technological applications;

· To understand the importance and relationships between the basic physical and biochemical processes that take place in living systems at the tissular, cellular
and molecular levels;

5.5.1.3 CONTENIDOS

Mecánica y Relatividad/Mechanics and Relativity

1. Mecánica Newtoniana de una partícula y un sistema de partículas.
2. Sistemas de referencia no inerciales.

C
SV

: 4
07

85
09

29
41

55
27

91
61

87
33

6 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407850929415527916187336


Identificador : 2503905

58 / 168

3. Introducción a la Mecánica Analítica. Fuerzas y desplazamientos generalizados. Coordenadas generalizadas. Trabajo virtual y fuerzas de ligadura. Principio de
los trabajos virtuales. Principio de D¿Alambert.

4. Mecánica Lagrangiana. Lagrangiano de un sistema. Ecuaciones de Lagrange para fuerzas conservativas y no conservativas. Coordenadas cíclicas y constantes
del movimiento. Teoremas de conservación.

5. Mecánica Hamiltoniana. Hamiltoniano de un sistema. Principio variacional de Hamilton. Ecuaciones de Hamilton. Relación con la mecánica Lagrangiana.
6. Sólido Rígido. Teoremas de Chasles y de Koening. Cálculo de centro de masas y de momentos de inercia. Teorema de Pappus-Guldinos. Teorema de Steiner.

Tensor de inercia. Momento angular y rotación. Elipsoide de inercia. Ejes principales. Ecuaciones de movimiento del sólido rígido. Ángulos de Euler. Movi-
miento giroscópico.

7. Introducción a la Teoría Especial de la Relatividad. Postulados de Einstein. Transformación de Lorenz. Dilatación del tiempo. Contracción de la longitud. Simul-
taneidad. Momento lineal, fuerzas y energía relativistas. Equivalencia entre masa y energía. Relación entre momento y energía.

---

1. Newtonian Mechanics for a particle and a system of particles.
2. Non-inertial reference systems.
3. Introduction to Analytical Mechanics. Generalized displacement and forces. Generalized coordinates. Virtual work and constraints. Principle of virtual work.

D¿Alambert Principle.
4. Lagrangian Mechanics. Lagrangian of a system. Lagrange equations for conservative and non-conservative forces. Cyclic coordinates and constants of motion.

Conservation theorems.
5. Hamiltonian Mechanics. Hamiltonian of a system. Hamilton¿s variational principle. Relationship with Lagrangian mechanics.
6. Rigid body. Theorems of Chasles and Koening. Center-of mass. Moment of inertia. Theorem of Pappus-Guldinos. Theorem of Steiner. Inertial tensor. Angular

momentun and rotation. Ellipsoid of inertia. Principal axes. Equation of motion of the rigid body. Euler¿s angles. Gyroscopic motion
7. Introduction to the Special Theory of Relativity. Einstein¿s postulates. Lorenz transformations. Time dilation. Length contraction. Simultaneity. Linear momen-

tum, forces and energy in special relativity. Mass-energy equivalence.

Métodos numéricos/Numerical Methods

1. Fundamentos (coma flotante, errores, estabilidad, algoritmos...).
2. Solución numérica de ecuaciones y sistemas de ecuaciones no lineales.
3. Interpolación y aproximación de funciones.
4. Derivación e integración numéricas.
5. Transformada de Fourier rápida.
6. Métodos para ecuaciones diferenciales ordinarias
7. Métodos para ecuaciones en derivadas parciales
8. Álgebral Lineal numérica

---

1. Fundamentals (floating point, errors, stability, algorithms...).
2. Numerical solution of equations and systems of nonlinear equations.
3. Interpolation and approximation of functions.
4. Numerical differentiation and integration.
5. Fast Fourier Transform.
6. Methods for ordinary differential equations
7. Methods for partial differential equations
8. Numerical linear algebra.

Física Cuántica/Quantum Physics

1. Orígenes de la Mecánica Cuántica. Espectro de radiación del cuerpo negro y el Postulado de Planck. Teoría de Einstein del efecto Fotoeléctrico. El efecto Com-
pton. Principio de de Broglie y la dualidad onda-partícula. Modelos atómicos de Rutherford y Bohr.

2. Ecuación de Schrödinger. Función de ondas. Interpretación de Born: densidad de probabilidad. Valores esperados y proceso de medida. Energía, posición y mo-
mento. Principio de indeterminación.

3. Ecuación de Schrödinger independiente del tiempo. Cuantización de la energía. Estados ligados y no ligados.
4. Problemas unidimensionales. Solución para una partícula libre. Escalones, pozos y barreras de potencial. El oscilador armónico. Efecto túnel.
5. Problemas tridimensionales. Potenciales centrales. Ecuación de Schrödinger en coordenadas esféricas. Oscilador armónico en tres dimensiones.
6. Solución del Átomo de Hidrógeno.

---

1. Foundation of Quantum Mechanics. Black body spectrum and Planck¿s postulate. Einstein¿s theory of the photoelectric effect. The Compton effect. De Broglie
principle and the wave-particle duality. Rutherford and Bohr atomic models.

2. Schrödinger¿s equation. Wave functions. Born interpretation: probability density. Expected values and measurement. Energy, position and momentum. Uncer-
tainty principle.

3. Time-independent Schrödinger equation. Energy quantization. Bounded and unbounded states.
4. Unidimensional problems. Free particle solution. Potential steps, wells and barriers. The harmonic oscillator. Quantum tunneling.
5. Three-dimensional problems. Central potentials. The Schrödinger equation in spherical coordinates. Three-dimensional harmonic oscillator.
6. Solution of the Hydrogen atom.

Ecuaciones diferenciales/Differential equations

Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden.

a. Definiciones y ejemplos.

b. Métodos elementales de resolución.

c. Aplicaciones.

2. Ecuaciones de Orden Superior.

a. Ecuaciones lineales de orden n con coeficientes constantes.

b. Ecuaciones con coeficientes variables: reducción de orden y ecuaciones equidimensionales.

c. Relación entre sistemas y ecuaciones lineales.
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3. Introducción a las Ecuaciones en Derivadas Parciales.

a. Problemas iniciales y de contorno.

b. Ejemplos de EDPs de la Física Matemática.

c. Diferentes tipos de ecuaciones y de datos.

d. Clasificación de las EDPs lineales de segundo orden.

4. Método de separación de variables.

a. Extensiones par, impar y periódica de una función. Series trigonométricas de Fourier.

b. Resolución de ecuaciones homogéneas y no homogéneas mediante separación de variables y series de Fourier.

c. Forma compleja de las series de Fourier.

5. Problemas de Sturm-Liouville.

a. Problemas autoadjuntos de Sturm-Liouville.

b. Cociente de Rayleigh. Teorema de minimización.

c. Resolución de ecuaciones mediante separación de variables y series generalizadas de Fourier.

d. Problemas de Sturm-Liouville en varias variables.

---

1. First Order Differential Equations.

a. Definitions and examples.

b. Elementary resolution methods.

c. Applications.

2. Higher Order Differential Equations.

a. Linear equations of order n with constant coefficients.

b. Equations with variable coefficientes: order reduction and equidimensional equations.

c. Relation between systems and linear equations.

3. Introduction to Partial Differential Equations.

a. Initial and boundary problems.

b. Examples of PDEs of Mathematical Physics.

c. Different kind of equations and data.

d. Classification of second order, linear PDEs.

4. Method of separation of variables.

a. Even, odd, and periodic extensiones of a function. Trigonometric Fourier series.

b. Solving homogeneous and non-homogeneous PDEs using separation of variables and Fourier series.

c. Complex form of Fourier series.

5. Sturm-Liouville Problems.

a. Self-adjoint Sturm-Liouville problems.

b. Rayleigh's quotient. Minimization theorem.
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c. Solving PDEs using separation of variables and generalized Fourier series.

d. Sturm-Liouville problems in several variables.

Variable compleja y transformadas/Complex variable and transforms

1 Funciones complejas

Números complejos. Funciones de variable compleja. Límites. Continuidad. Derivadas y ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones armónicas.

2 Funciones elementales

Polinomios. Función exponencial. Funciones trignonométricas. Funciones hiperbólicas. Logaritmo. Exponentes complejos. Inversas de funciones trigo-
nométricas e hiperbólicas.

3 Integrales

Integrales de contorno. Teorema de Cauchy-Goursat. Fórmula de Cauchy. Teorema de Morera. Cotas de funciones analíticas y el teorema fundamen-
tal del álgebra.

4 Series

Sucesiones y criterios de convergencia. Series de potencias. Series de Taylor. Series de Laurent. Continuación analítica.

5 Residuos y polos

Singularidades. Ceros de una función. Fórmula del residuo. Teorema de los residuos. Integrales reales de funciones trigonométricas. Integrales reales
impropias. Integrales sobre cortes de rama.

6 Series y transformadas de Fourier

Series de Fourier y su aplicación a señales periódicas. Transformada de Fourier: Definición y propiedades. Transformada de Fourier inversa. Repre-
sentación de señales aperiódicas. Aplicación a las ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales. Transformada de Fourier en tiempo discreto.

7 Transformadas de Laplace

Definición, propiedades y convergencia. Transformada de Laplace inversa. Derivadas, integrales y convolución.

8 Transformada z

Región de convergencia y otras propiedades. Transformada z inversa. Transformaciones entre señales continuas y discretas en el tiempo.

9 Sistemas LTI

Sistemas lineales invariantes en el tiempo (LTI). Tratamiento de sistemas LTI mediante transformadas.

--

1 Complex functions

Complex numbers. Complex functions. Limits. Continuous functions. Derivatives and Cauchy-Riemann equations. Armonic functions.

2 Elementary functions

Polynomials. Exponential function. Trigonometric functions. Hyperbolic functions. Logarithm. Complex exponents. Inverses of trigonometric and hyper-
bolic functions.

3 Integrals

Contour integrales. Cauchy-Goursat theorem. Cauchy formula. Morera theorem. Bounds for analytic functions and the fundamental theorem of algebra.
4 Series

Sequences and convergence criteria. Power series. Taylor series. Laurent series. Analytic continuation.

5 Residues and poles

Singularities. Zeros of a function. Residue formula. Residue theorem. Real integrals of trigonometric functions. Real improper integrals. Integrals on
branch cuts.

6 Fourier series and transform

Fourier series and their application to periodic signals. Fourier transform: definition and properties. Inverse Fourier transform. Representation of aperio-
dic signals. Application to differential and partial differential equations. Discrete time Fourier transform.

7 Laplace transform
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Definition, properties and convergence. Inverse Laplace transform. Derivatives, integrals, and convolution.

8 z-Transform

Convergence region and other properties. Inverse z-transform. Transforms between continuous and discrete time signals.

9 Sistemas LTI

Linear time-invariant (LTI) systems. Analysis of LTI systems with transforms.

Electromagnetismo y óptica/Electromagnetism and Optics

1. Electrostática en el vacío. Ley de Coulomb. Campo eléctrico E. Formulación integral y diferencial de las ecuaciones del campo eléctrico. Teorema de Gauss. Di-
polo eléctrico. Formalismo multipolar.

2. Electrostática en medios materiales. Polarización. Cargas de polarización. Vector desplazamiento eléctrico D. Susceptibilidad y permitividad eléctrica. Condicio-
nes de contorno para E y D. Fuerzas eléctricas a partir de la energía.

3. Magnetostática en el vacío. Corriente y densidad de corriente eléctrica. Inducción magnética B. Ley de Biot-Savart. Ley de Ampere. Formulación integral y dife-
rencial de las ecuaciones del campo magnético. Potencial magnético vector. Dipolo magnético. Potencial magnético escalar.

4. Magnetostática en medios materiales. Magnetización. Corrientes de Magnetización y polos magnéticos. Vector intensidad magnética H. Susceptibilidad y permi-
tividad magnética. Condiciones de contorno para B y H. Fuerzas magnéticas a partir de la energía.

5. Campos electromagnéticos. Ley de Faraday. Auto-inducción e inducción mutua. Corriente de Desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell. Vector de Poynting.
Teorema de Poynting. Momento electromagnético.

6. Ondas electromagnéticas. Ondas planas. Aproximación paraxial y Óptica geométrica. Leyes de la reflexión y la refracción. Polarización de la luz. Coeficientes
de Fresnel. Propagación en medios conductores y dieléctricos.

7. Electromagnetismo y la teoría de la relatividad. El tensor campo electromagnético.

----

1. Electrostatics in vacuum. Coulomb¿s law. Electric field. Differential and integral formulations of the equations of electrostatics. Electric dipole. Multipolar for-
malism.

2. Electrostatics in material media. Polarization vector. Polarization charge densities. Electric displacement vector D. Electric susceptibility and permitivity. Boun-
dary conditions for D and E. Electric forces and electric energy.

3. Magnetostatics in vacuum. Electric current and current density. Magnetic induction vector B. Biot-Savart Law. Ampere¿s law. Differential and integral formula-
tion of magnetostatics. Magnetic vector potential. Magnetic dipole. Magnetic scalar potential.

4. Magnetostatics in material media. Magnetization vector. Magnetization currents and magnetic poles. Magnetic intensity vector H. Magnetic susceptibility and
permittivity. Boundary conditions for B and H. Magnetic forces and magnetic energy.

5. Electromagnetic fields. Faraday¿s law. Self- and mutual inductance. Displacement current. Maxwell equations. Poynting vector and Poynting¿s theorem. Elec-
tromagnetic moment and energy.

6. Electromagnetic waves. Plane waves. Paraxial aproximation and Geometrical Optics Reflection and refraction laws. Polarization of light. Fresnel coefficients.
Propagation of waves in dielectric and conducting media.

7. Electromagnetism and the theory of special relativity. The electromagnetic tensor.

Biofísica 1. Biología física molecular, celular y tisular/Biophysics 1: Molecular, Cell and Tissue Physical BIology

1. Regulación de la expresion génica

2. Bioseñalización

3. Regulación del ciclo celular

4. Oncogenes, genes supresores de tumores y muerte programada de las células

5. Estructura y función de las membranas celulares. Canales y transportadores. Transporte de proteínas y receptores.

6. El citoesqueleto. Mecánica celular. Mecanotransducción

7. Máquinas moleculares, motores y. biofísica a nanoescala. Biofísica de motores moleculares (citoesqueléticos y no citoesqueléticos)

8. Generación de energía en mitocondrias y cloroplastos

9. Principios de organización tisular

---

1. Regulation of Gene Expression.

2. Biosignaling.

3. Regulation of the Cell Cycle

4. Oncogenes, Tumor Suppressor Genes, and Programmed Cell Death

5. Membrane Structure and Function. Channels and Transporters. Regulation of Membrane Transport of Proteins and Signaling Receptors.

6. The Cell Cytoskeleton. Cell Mechanics. Mechanotransductio

7. Molecular Machines, Motors, and Nanoscale Biophysics. Biophysics of molecular motors (cytoskeletal and non-cytoskeletal)
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8. Energy Generation in Mitochondria and Chloroplasts

9 Principles of Tissue Organization

Física Cuántica Avanzada/Advanced Quantum Physics

1. Métodos de aproximación en Mecánica Cuántica: métodos perturbativos y variacionales.
2. Teoría del momento angular. Momento angular orbital. Spin del electrón. Interacción spin-órbita. Experimento de Stern-Gerlach. Efecto Zeeman.
3. Atomos multi-electrónicos. Principio de exclusión de Pauli. Teoría de Hartree y la tabla periódica.
4. Introducción a la Física Molecular. Teoría de Born-Oppenheimer.
5. Introducción a la interacción luz-materia.
6. Postulados de la Mecánica Cuántica. Formulación matricial de Dirac. Observables y operadores. Autovalores y Autoestados. Bases discretas y continuas. Des-

composición espectral. Evolución temporal de sistemas cuánticos. Matriz densidad

---

1. Approximation methods in Quantum Mechanics: perturbative and variational methods.
2. Theory of angular momentum. Orbital angular momentum. Electron spin. Spin-orbit interaction. Stern-Gerlach experiment. Zeeman effect.
3. Multi-electronic atoms. Pauli¿s exclusion principle. Hartree¿s theory and the periodic table.
4. Introduction to Molecular Physics. Born-Oppenheimer model.
5. Introduction to light-matter interaction.
6. Postulates of Quantum Mechanics. Dirac¿s matrix formulation. Observables and operators. Eigenvalues and eigenvectors. Discrete and continuous basis. Spec-

tral decomposition. Temporal evolution of quantum systems. Density matrix.

Física Estadística/Statistical Physics

1. Fundamentos de Física Estadística. Estados microscópicos y macroscópicos. Límite Termodinámico. Espacio de fases clásico. Teorema de Liouville.
2. Colectividad microcanónica clásica. Estudio del equilibrio de un sistema aislado. Aplicación al gas ideal.
3. Colectividad canónica clásica. Estudio del equilibrio de un sistema con una fuente de energía. Función de partición. Teorema de equipartición. Teorema del vi-

rial. Sistema de osciladores harmónicos. Aplicación al paramagnetismo.
4. Colectividad gran canónica clásica. Estudio del equilibrio de un sistema con una fuente de partículas y energía. Aplicación al gas ideal.
5. Estadísticas cuánticas. Espacio de fases cuántico. La matriz de densidad. Colectividades cuánticas: micro-, macro- y gran canónica.
6. Estadística de Maxwell-Boltzmann. Teoría de gases. Gas de fotones. Gas de fonones.
7. Estadística de Bose-Einstein. Condensados de Bose-Einstein.
8. Estadística de Fermi-Dirac. Gas de Electrones

--

1. Foundations of Statistical Physics. Microscopic and macroscopic states. Thermodynamic states. Classical phase space. Lioville's theorem.
2. Classical microcanonic ensemble. Equilibrium of an isolated system. Application to the ideal gas.
3. Classical canonical ensemble. Equilibrium of a system with an energy reservoir. Partition function. Equipartition theorem. Virial theorem. System of harmonic

oscillators. Application to paramagnetism.
4. Grand canonical ensemble. Equilibrium of a system in contact with a reservoir of particles and energy. Application to the ideal gas.
5. Quantum statistics. Quantum phase space. Density matrix. Quantum ensembles: micro-, macro- and grand canonical.
6. Maxwell-Boltzmann statistics. Theory of gases. Photon and Phonon gases.
7. Bose-Einstain statistics. Bose-Einstein condensates
8. Fermi-Dirac statistics. Electron gases

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Analizar y sintetizar problemas básicos relacionados con la física y la ingeniería, resolverlos y comunicarlos de forma
eficiente. /Analyze and synthesize basic problems related to physics and engineering, solve them and communicate them efficiently.

CG2 - Aprender nuevos métodos y tecnologías a partir de conocimientos básicos científicos y técnicos, y tener versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones./Learn new methods and technologies from basic scientific and technical knowledge, and being able
to adapt to new situations.

CG3 - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos, habilidades
y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero. Capacidad de liderazgo,
innovación y espíritu emprendedor./Solve problems with initiative, decision making, creativity, and communicate and transmit
knowledge, skills and abilities, understanding the ethical, social and professional responsibility of the engineering activity. Capacity
for leadership, innovation and entrepreneurial spirit.

CG4 - Resolver problemas matemáticos, físicos, químicos, biológicos y tecnológicos que puedan plantearse en el marco de las
aplicaciones de las tecnologías cuánticas, la nanotecnología, la biología, la micro- y nano-electrónica y la fotónica en diversos
campos de la ingeniería./Solve mathematical, physical, chemical, biological and technological problems that may arise within the
framework of the applications of quantum technologies, nanotechnology, biology, micro- and nano-electronics and photonics in
various fields of engineering.

CG5 - Utilizar los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos en la definición, planteamiento y resolución de problemas en el
marco del ejercicio de su profesión./Use the theoretical and practical knowledge acquired in the definition, approach and resolution
of problems in the framework of the exercise of their profession.
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CG6 - Desarrollar nuevos productos y servicios basados en el uso y la explotación de las nuevas tecnologías relacionadas con la
ingeniería física./Develop new products and services based on the use and exploitation of new technologies related to physical
engineering.

CG7 - Abordar posteriores estudios especializados, tanto en física como en las diversas ramas de la ingeniería./Undertake further
specialized studies, both in physics and in the various branches of engineering.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de estudio que parte de la base de la
educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de
su área de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto especializado como no
especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomía

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Trabajar en equipos de carácter multidisciplinar e internacional así como organizar y planificar el trabajo tomando las
decisiones correctas basadas en la información disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios y
pensamiento crítico dentro del área de estudio./Work in multidisciplinary and international teams as well as organize and plan work
making the right decisions based on available information, gathering and interpreting relevant data to make judgments and critical
thinking within the area of study.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE1 - Resolver problemas matemáticos que puedan plantearse en la ingeniería y aplicar conocimientos de álgebra lineal, cálculo
diferencial e integral, métodos numéricos, algorítmica numérica, estadística, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales,
variable compleja y transformadas./Solve mathematical problems that may arise in engineering and apply knowledge of linear
algebra, differential and integral calculus, numerical methods, numerical algorithms, statistics, differential equations and in partial
derivatives, complex and transformed variables.

CE4 - Analizar y manipular señales analógicas y digitales en los dominios temporal y frecuencial, y comprender y dominar los
conceptos básicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas relacionadas, así como aplicarlos al diseño de circuitos./
Analyze and manipulate analog and digital signals in the temporal and frequency domains, and understand and master the basic
concepts of linear systems and related functions and transforms, as well as apply them to circuit design.

CE5 - Comprender y manejar los conceptos básicos sobre las leyes generales de la mecánica, termodinámica, campos y ondas y
electromagnetismo y aplicarlos a la resolución de problemas propios de la ingeniería./Understand and handle the basic concepts
of the general laws of mechanics, thermodynamics, fields and waves and electromagnetism and apply them to the resolution of
engineering problems.

CE10 - Conocer y describir de forma general la estructura de los seres vivos a nivel, molecular, celular, tisular y sistémico, así
como analizar las limitaciones impuestas por las leyes físicas al desarrollo de los sistemas biológicos y las soluciones biológicas
a problemas de ingeniería./Know and describe in a general way the structure of living beings at the molecular, cellular, tissue
and systemic levels, as well as to analyze the limitations imposed by physical laws on the development of biological systems and
biological solutions to engineering problems.

CE12 - Comprender y manejar los mecanismos de propagación y transmisión de ondas electromagnéticas tanto en espacio libre
como guiadas, incluyendo conceptos de óptica ondulatoria, y los correspondientes dispositivos emisores y receptores./Understand
and handle the mechanisms of propagation and transmission of electromagnetic waves both in free space and guided, including
concepts of wave optics, and the corresponding transmitting and receiving devices.

CE13 - Comprender y manejar los principios físicos de estado sólido de relevancia para la ingeniería y, en concreto, de los
semiconductores para su aplicación en componentes electrónicos y fotónicos, así como los fundamentos y aplicaciones de
la electrónica analógica y digital y de microprocesadores./Understand and handle solid state physical principles relevant to
engineering and, in particular, semiconductors for application in electronic and photonic components, as well as the fundamentals
and applications of analog and digital electronics and microprocessors.

CE15 - Comprender y manejar los principios físicos asociados a la interacción luz-materia y de aplicarlos al uso y diseño de
diversos dispositivos fotónicos y sistemas fotónicos completos, así como aplicar los dispositivos y sistemas fotónicos en distintas
ramas de la física, la ingeniería y la biología. /Understand and handle the physical principles associated with light-matter interaction
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and to apply them to the use and design of various photonic devices and complete photonic systems, as well as to apply photonic
devices and systems in different branches of physics, engineering and biology.

CE16 - Comprender y manejar los principios físicos de la mecánica Newtoniana, Lagrangiana y Hamiltoniana y sus aplicaciones en
las distintas ramas de la física y la ingeniería, así como los principios básicos de la teoría especial de la relatividad./Understand and
handle the physical principles of Newtonian, Lagrangian and Hamiltonian mechanics and their applications in the different branches
of physics and engineering, as well as the basic principles of the special theory of relativity.

CE17 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Física Cuántica, su relación con la Física Clásica, y su aplicación
para la comprensión de la física de átomos y moléculas, así como resolver problemas cuánticos sencillos tanto uni- como
tridimensionales y aplicar métodos de resolución aproximados./Understand and handle the fundamental concepts of Quantum
Physics, its relationship with Classical Physics, and its application to the understanding of the physics of atoms and molecules, as
well as solving simple one- and three-dimensional quantum problems and applying approximate resolution methods.

CE18 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Física Estadística y su relación con la realidad macroscópica, las
estadísticas de sistemas clásicos y cuánticos, y la aplicación de estas estadísticas a situaciones relevantes en Física e Ingeniería./
Understand and handle the fundamental concepts of Statistical Physics and their relationship with macroscopic reality, the statistics
of classical and quantum systems, and the application of these statistics to relevant situations in Physics and Engineering.

CE22 - Diseñar, planificar y estimar los costes de un proyecto de ingeniería / Design, plan and estimate the costs of an engineering
project.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEÓRICO-PRÁCTICAS. Se
presentarán los conocimientos que deben
adquirir los alumnos. Recibirán las notasde
clase y tendrán textos básicos de referencia
para facilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolverán ejercicios, prácticas problemas
por parte del alumno y se realizarán
talleres y prueba de evaluación para
adquirirlas capacidades necesarias. Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarán 44
horas como norma general con un 100%
de presencialidad.(exceptoaquellas que
no tengan examen que dedicarán 48
horas) / THEORETICAL-PRACTICAL
CLASSES. Knowledge and concepts
students mustacquire. Receive course
notes and will have basic reference
texts.Students partake in exercises to
resolve practical problems

374 100

TUTORÍAS. Asistencia individualizada
(tutorías individuales) o en grupo (tutorías
colectivas) a los estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos
se dedicarán 4 horas con un 100% de
presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

34 100

TRABAJO INDIVIDUAL O EN
GRUPO DEL ESTUDIANTE. Para
asignaturas de 6 créditos se dedicarán 98
horas 0% presencialidad./ STUDENT
INDIVIDUAL WORK OR GROUP
WORK.Subjects with 6 credits have 98
hours/0% on-site.

833 0

TALLERES Y LABORATORIOS. Para
asignaturas de 3 créditos se dedicarán 4

24 100
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horas con un 100% de presencialidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicarán
8 horas con un 100% de presencialidad./
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have
4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-site instruction.

EXAMEN FINAL. Se valorarán de forma
global los conocimientos, destrezas y
capacidades adquiridas a lo largo del
curso. Se dedicarán 4 horas con 100%
presencialidad /FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

34 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

CLASE TEORÍA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informáticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materia y se proporcionan los materiales y la bibliografía para complementar el aprendizaje de los
alumnos./ THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject`s main
concepts are developed, while providing material and bibliography to complement student learning

PRÁCTICAS. Resolución de casos prácticos, problemas, etc. planteados por el profesor de manera individual o en grupo. /
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group

TUTORÍAS. Asistencia individualizada (tutorías individuales) o en grupo (tutorías colectivas) a los estudiantes por parte
del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad /TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher as tutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRÁCTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental a talleres y laboratorios bajo la supervisión de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental learning/teaching in workshops and laboratories under the tutor's
supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

EXAMEN FINAL. En el que se valorarán
de forma global los conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a
lo largo del curso. El porcentaje de
valoración varía para cada asignatura
en un rango entre el 60% y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

0.0 60.0

EVALUACIÓN CONTINUA. En ella
se valorarán los trabajos, presentaciones,
actuación en debates, exposiciones en
clase, ejercicios, prácticas y trabajo
en los talleres a lo largo del curso. El
porcentaje de valoración varía para cada
asignatura en un rango entre el 40 y el
100 % de la nota final./ CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

40.0 100.0

NIVEL 2: Fundamentos de ingeniería/Engineering Fundamentals
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5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 57

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

12 18 18

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

3

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Ciencia e ingeniería de materiales/Materials science and engineering

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Proyectos de ingenería/Engineering Projects

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL
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ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

3

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Fundamentos de estado sólido para la ingeniería/Solid state fundamentals for engineering

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Señales, sistemas y circuitos/Signals, systems and circuits

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Fundamentos de ingeniería electrónica/Electronic engineering fundamentals

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Fotónica/Photonics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí
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FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Ingeniería fluidomecánica/Engineering fluid mechanics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Campos y ondas electromagnéticos/Electromagnetic fields and waves

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Instrumentación y medida/Instrumentation and measurements
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5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Ingeniería térmica/Thermal engineering

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de Aprendizaje del Título:

RA1 Haber adquirido conocimientos y demostrado una comprensión profunda de los principios básicos, tanto teóricos como prácticos, así como de la
metodología de trabajo en los campos de las ciencias y la tecnología, con profundidad suficiente como para poder desenvolverse con soltura en los
mismos;

RA2 Poder, mediante argumentos, estrategias o procedimientos desarrollados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos y capacidades a la resolu-
ción de problemas tecnológicos complejos que requieran del uso de ideas creativas e innovadoras;
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RA3 Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones relevantes sobre las que poder fundamentar sus conclusiones inclu-
yendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexión sobre asuntos de índole social, científica o ética en el ámbito de su campo de estudio;

RA6 Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en su campo de especialidad y entorno laboral/profesional y de planifi-
car y organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomía en cualquier situación.

---

LA1 To have acquired sufficient knowledge and proved a sufficiently deep comprehension of the basic principles, both theoretical and practical, and
methodology of the more important fields in science and technology as to be able to work successfully in them;

LA2 To be able, using arguments, strategies and procedures developed by themselves, to apply their knowledge and abilities to the successful solution
of complex technological problems that require creating and innovative thinking;

LA3 To be able to search for, collect and interpret relevant information and data to back up their conclusions including, whenever needed, the conside-
ration of any social, scientific and ethical aspects relevant in their field of study;

LA6 To be aware of their own shortcomings and formative needs in their field of specialty, and to be able to plan and organize their own training with a
high degree of independence.

Resultados de Aprendizaje de la materia:

- Ser capaz de analizar problemas y de proponer e implementar soluciones prácticas en el contexto de la ingeniería;

- Conocer los principios básicos de los dispositivos electrónicos y sus aplicaciones.

- Conocer los procesos básicos de fabricación de dispositivos electrónicos y circuitos integrados.

- Conocer y usar las principales técnicas en tiempo y frecuencia para el análisis de circuitos y señales.

- Conocer la instrumentación y las técnicas experimentales más importantes en los ámbitos propios de la Ingeniería, la Física, la Química y la Biología

- Dominar las estrategias más importantes para el diseño de experimentos en las áreas de Ciencia e Ingeniería.

- Conocer las técnicas de análisis de datos experimentales y su procesado estadístico.

- Comprender los principios de la propagación y radiación de ondas electromagnéticas.

- Comprender los principios básicos de la interacción luz-materia y sus principales aplicaciones en la Ingeniería.

- Comprender los conceptos básicos sobre las leyes de la Termodinámica, los procesos de transferencia de calor y las máquinas y ciclos térmicos.

- Comprender los conceptos básicos de la Mecánica de Fluidos, su formulación matemática y sus aplicaciones a problemas de la Ingeniería.

- Ser capaz de planificar, dirigir y estimar los costes de un proyecto de ingeniería.

-----

Specific Learning Achievements:

· To be able to analyze problems and to propose and implement applied solutions in the context of engineering;

· To be familiar with and able to use the basic principles of electronic devices and their applications;

· To be familiar with and able to use the basic fabrication processes of electronic devices and integrated circuits;

· To be familiar with and able to use the fundamental techniques for the temporal and frequency analysis of circuits and signals;

· To be familiar with the most important measuring instruments and experimental techniques that are used in the fields of Engineering, Physics, Chemistry and
Biology;

· To be proficient in the design of experiments in the fields of Science and Engineering;

· To be familiar with and able to use standard techniques for the statisical analysis and interpretation of experimental data;

· To understand the basic principles of the propagation and radiation of electromagnetic waves;

· To understand the basic principles of the light-matter interactions as well as their main applications in Engineering;

· To understand the basic concepts of Thermodynamics, heat transfer and thermal cycles, engines and machines;

· To understand the basic concepts of Fluid Mechanics, including their mathematical description and their application to engineering problems.

· To be able to plan, manage and estimate the costs of an engineering project.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Ciencia e Ingeniería de Materiales/Materials Science and Engineering

1. Introducción a la Ciencia e Ingeniería de Materiales. Conceptos de la Ciencia e Ingeniería de Materiales. Familias de Materiales. Propiedades, apli-
caciones y selección de materiales. Relación entre enlace, estructura y propiedades de los materiales.

2. Estructuras Cristalinas: Celda Unidad y Sistemas cristalinos. Redes, Redes de Bravais. Estructuras cristalinas (metales y cerámicos). Posiciones
atómicas, direcciones y planos cristalográficos. Densidades volumétrica, planar y lineal en cristales.

3. Defectos cristalinos, no estequiometría y soluciones sólidas. Imperfecciones cristalinas: Defectos extensos. Dislocaciones y propiedades mecánicas
de los sólidos. No estequiometria. Soluciones sólidas.
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4.- Difusión en sólidos. Leyes de Difusión de Fick: Primera y segunda Ley. Aplicaciones industriales de difusión: procesos de carburación y nitruración.
Procesamiento de circuitos microelectrónicos

5.- Diagramas de fase. - Diagramas de fase: conceptos básicos. Diagramas de uno y dos componentes. Sistemas con solubilidad total y parcial. Preci-
pitación en estado sólido. Reacciones invariante. Intermetálicos. Fusión congruente e incongruente. Aplicaciones de diagramas de fase en la industria.

6. Propiedades mecánicas: Definición de propiedades mecánicas. Conceptos de tensión-deformación. Deformaciones elásticas y plásticas. Sistemas
de deslizamiento. Endurecimiento por deformación.

7. Propiedades eléctricas:. Conductores metálicos y no metálicos. Semiconductores. Aislantes y materiales dieléctricos. Ferroelectricos. Conductores
iónicos.

8. Propiedades magnéticas: Tipos de magnetismo. Efecto de la temperatura Dominios Ferromagneticos. Materiales magnéticos, sus estructuras y pro-
piedades. Aplicaciones: Relaciones estructura-propiedad.

9. Materiales metálicos: proceso de solidificación. Aleaciones ingenieriles. Aceros. Transformaciones de acero bajo condiciones de equilibrio. Transfor-
mación sin difusión.

10. Materiales cerámicos: estructura y enlace en cerámica. Cerámicas estructurales y funcionales. Estructura de silicatos Propiedades térmicas de la
cerámica. Propiedades mecánicas de la cerámica. Módulo Weibull. Materiales amorfos. Temperatura de transición

vitrea. Vidrios. Propiedades de los vidreos. Aplicaciones de las cerámicas y de los vidrios.

11. Materiales poliméricos: conceptos generales. Estructura de polímeros Clasificación. Reacciones de polimerización. Termoplásticos. Termoestables.
Elastómeros. Propiedades mecánicas de polímeros.

12. Materiales compuestos. Clasificación de materiales compuestos. Materiales compuestos de matriz polimérica. Fibras. Fabricación de materiales
compuestos.

13.- Selección de materiales. Casos de estudio

---

1. Introduction to Materials Science and Engineering. Concepts of Materials Science and Engineering. Families of Materials. Properties, applications
and selection of materials. Relationship between bond, structure and properties in materials.

2. Crystalline structures: Unit cells and Crystal Systems. Lattice, Bravais Lattice. Crystalline structures (metallic and ceramics). Atomic positions, direc-
tions and crystallographic planes. Lineal, planar and volumetric densities in crystals

3. Crystal Defects, Non-Stoichiometry and Solid Solutions. Crystalline imperfections: Extended Defects. Dislocations and Mechanical Properties of So-
lids. Non Stochiometry. Solid Solutions.

4.- Diffusion in solids. Fick¿s Laws of Diffusion: First and second Law. Industrial Applications of diffusion: Carburizing and Nitriding Processes. Proces-
sing of Microelectropnic Circuits

5.- Phase Diagrams.- Phase diagrams: Basic concepts. One- and two- component diagrams.

- Systems with total and partial solubility. Solid-state precipitation. Invariant reactions. - Intermetallics. Congruent and incongruent melting. Applications
of Phase Diagrams in the Industry.

6. Mechanical properties: Definition of mechanical properties. Stress-deformation concepts. Elastic and plastic deformations. Slipping systems. Harde-
ning.

7. Electrical properties: Electric properties. Metallic and non-metallic conductors. Semiconductors. Isolating and dielectric materials. Ferroelectrics Ionic
conductors.

8. Magnetic Properties: Classification of magnetism. Effect of Temperature. Ferromagnetics domains. Magnetic Materials, Their Structures and Proper-
ties. Applications: Structure¿Property Relations

9. Metallic materials: Solidification process. Engineering alloys. - Steels. Transformations under equilibrium conditions. Diffusion-less transformation.

10.- Ceramic Materials: Structure and bond in ceramics. Structural and Functional Ceramics. Structure of silicates. Thermal properties of Ceramics. Me-
chanical properties of Ceramics. Weibull Modulus. Amorphous materials. Glass transition temperature. Glasses. Properties of ceramics. Applications of
ceramics.

11. Polymer materials I: General concepts. Polymers structure. Classification. Polymerization reactions. Thermoplastics. Thermosetting Plastics. Elasto-
mers. Mechanical Properties of Polymers.

12. Composite materials. Classification of composite materials. Polymer matrix composite materials. Fibers. Manufacturing of Composites.

13.- Materials Selection Case Studies.

Fundamentos de Estado Sólido para Ingeniería/Solid State Fundamentals for Engineering

1. Enlaces iónico, molecular, covalente y metálico.
2. Vibraciones en la red. Fonones. Capacidad calorífica.
3. Teoría del electron libre de Fermi. Conductividad térmica y eléctrica. Plasmones. Emisión termoiónica. Efecto fotoeléctrico.
4. Teoría de bandas. Teoría de Bloch. Metales y aislantes. Electrones y huecos. Masa efectiva del electrón.
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5. Semiconductores. ¿Band gap¿. Semiconductores intrínsicos y extrínsecos. Impurezas. Conductores tipo n y tipo p. Semiconductores reales (Si, Ge y III-V).
Uniones p-n, Diodos y transistores de efecto de campo (FET).

6. Materiales dieléctricos. Tipos de polarización. La constante dieléctrica compleja. Respuesta en frecuencia. Piezoelectricidad. Ferroelectricidad.
7. Materiales magnéticos. Diamagnetismo. Paramagnetismo. Ferromagnetismo y antiferromagnetismo. Resonancias magnéticas.
8. Propiedades ópticas. Fotoconductividad. Luminiscencia. Laseres.
9. Superconductividad.

---

1. Bonding in solids. Ionic, molecular, covalent, and metallic bondings.
2. Lattice vibrations. Phonons. Heat capacity.
3. Fermi¿s free electron theory. Thermal and electric conductivity. Plasmons. Thermoionic emission. Photoelectric effect.
4. Band theory. Bloch theory. Metals and insulators. Holes and electros. Electron effective mass.
5. Semiconductors. Band gap. Intrinsic and extrinsic semiconductors. Impurities. Carrier types: n-type and p-type. Real semiconductors (Si, Ge & III-V). P-n jun-

ctions. Diodes Transistors, Field Effect Transistors (FET).
6. Dielectric materials. Polarization types. The complex dielectric constant. Frequency response. Piezoelectricity. Ferroelectricity.
7. Magnetic material. Diamagnetism. Paramagnetism. Ferromagnetism and antiferromagnetism. Magnetic resonances.
8. Optical properties. Photoconductivity. Luminiscence. Lasers,
9. Superconductivity.

Señales, Sistemas y Circuitos/Signals, Systems and Circuits

1.-Señales.

Revisión: funciones y señales.

Propiedades de las Señales

Caracterización de señales

Representación de señales

Ejemplos de señales: Corrientes y tensiones

2.-Sistemas.

Repaso: Sistemas lineales e invariantes en el tiempo.

Propiedades de los sistemas: causalidad, estabilidad, linealidad, invarianza temporal

Convolución.

Sistemas y transformadas.

3.- Circuitos

Definición de circuitos: variables fundamentales, elementos básicos y conexiones.

Componentes: Resistencias, bobinas y condensadores, ideales y reales

Régimen permanente senoidal: fasores. La señal de potencia y la potencia media.

Leyes de Kirchhoff: Resolución de circuitos mediante tensiones de nudo y corrientes de malla

Superposición: Equivalentes de Thevenin y Norton.

--

1.-Signals.

Review: functions and signals

Signal Properties

Signal characterization

Signal representation

Signal examples: currents and voltages

2.-Systems.

Review: LTI (Linear time-invariant) systems.

System properties: causality, stability linearity, time invariance
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Convolution

Systems and transforms

3.- Circuits

Definitions: fundamental variables, elements and connections.

Components: resistors, coils and capacitors, both ideal and real.

Permanent sinusoidal regime: phasors. Power signal and mean power.

Kirchhoff Laws: Circuit resolution using node voltages and loop currents

Superposition: Thevenin and Norton equivalents.

Fundamentos de Ingeniería Electrónica/Electronic Engineering Fundamentals

1: Revisión:

Teoría de circuitos: Ohm, Kirchhoff, Thevenin, Norton, Superposición.

Señales: Parámetros de las señales analógicas, espectro de potencia.

Sistemas: Transformadas.

Componentes electrónicos: Resistencias. Condensadores. Bobinas. Tipos, características

Dispositivos¿: Semiconductores, unión pn, diodo, transistores de efecto de campo (FET).

2.- Fundamentos de Electrónica Analógica

Circuitos con componentes pasivos. Filtros RC. Diagrama de Bode.

Circuitos con diodos: Circuitos recortadores y rectificadores de media onda y onda completa sin/con filtro.

El transistor de efecto de campo como elemento de circuito: El transistor MOSFET. MOSFET de canal N y canal P de enriquecimiento: curvas caracte-
rísticas, zonas de funcionamiento, ecuaciones, polarización.

El transistor BJT como elemento de circuito. BJT NPN y PNP: curvas características, zonas de funcionamiento, ecuaciones, polarización.

3.- Subsistemas analógicos:

Amplificación: concepto, parámetros. Tipos de amplificadores.

Amplificador operacional ideal: funcionamiento, circuitos de aplicación lineal con realimentación negativa (inversor, no inversor, buffer, amplificador ins-
trumentación, sumador)

Circuitos de aplicación no lineal con realimentación positiva: comparador.

4.- Fundamentos de Electrónica Digital

Señales analógicas y digitales.

Parámetros de las señales digitales.

Sistemas de numeración. Álgebra de Boole. Puertas lógicas.

Funciones lógicas y minimización por álgebra de Boole.

Circuitos combinacionales. Multiplexor, decodificador.

Circuitos secuenciales. Biestable D. Contadores.

Memorias.

5.- Sistemas Digitales.

Arquitectura de un Sistema Digital (ordenador).
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La arquitectura de Von Neumann.

Elementos de un sistema Digital: CPU, Memoria, Puertos de E/S, Buses

Funcionamiento básico y elementos de un procesador.

Mapas de memoria

6.- Microprocesadores.

Ejecución de instrucciones en un microprocesador.

Modos de direccionamiento.

E/S en microprocesadores: polling, interrupciones y DMA

Programación de un microprocesador. Niveles de lenguajes: código máquina, ensamblador, alto nivel.

--

1: Review

Circuit Theory: Ohm, Kirchhoff, Thevenin, Norton, Superposition.

Signals: Analog signal parameters, power spectrum.

Systems: Transforms.

Electronic Components: Resistor, Capacitors, Coils. Types and characteristics

Devices: Semiconductors, pn junctions, diodes, field effect transistors

2.- Analog Electronics fundamentals

Circuits with passive components: RC circuits. Bode diagram.

Circuits with diodes: Rectifies and limiting circuits. Filters.

The field effect transistor as a circuit element: MOSFET. N-channel and p-channel MOSFET: characteristic curves, operation zones, equations and bia-
sing.

The bipolar transistor as a circuit element. NPN and PNP bipolar transistor: characteristic curves, operation zones, equations and biasing.

3.- Analog subsystems:

Amplification: concept, parameters and types of amplifiers.

Ideal Operational Amplifier: operation, negative feedback and circuit examples (invertir, non-inverter, buffer, instrumentation amplifier, adder)

Positive feedback circuit examples.

4.- Digital Electronics Fundamentals

Analog and digital signals.

Digital signal parameters.

Numerical systems: Boole Algebra. Logic gates.

Logic functions.

Comibinational circuits: multiplesxer, decoder

Sequencial ciruicts: bistable D, counters.

Memories.

5.- Digital systems.

Example of Digital systems architectures (computer).
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Von Neuman architecture.

Digital system components: CPU, memory, I/O ports, buses

Processor elements and basic operation.

Memory maps

6.- Microprocessors.

Instruction execution.

Address modes.

I/O in microprocessors: polling, interruptions and DMA

Microprocessor programming. Lenguages level.

Fotónica/Photonics

1.- Revision: Electromagnetic waves propagation. Light as an electromagnetic wave.

2.-Light propagation in free space. Geometrical and undulatory optics concepts. Interference and diffraction. Polarization of light.

3.-Light propagation in waveguides. Optical fibers and optical fiber components.

4.-Light as a particle: the photon. The black body. Light-matter interaction: emission and absorption of light.

5.-Coherent emission of light: lasers.

Stimulated emission and the laser effect. Working principles of lasers. Types of lasers.

Gas and solid state lasers

Semiconductor lasers

Quantum cascade lasers

Fiber optic lasers

Pulsed lasers: mode-locked lasers

6.- Light detection

Ideal photon detector. Responsivity.

Heterodyne or coherent detection.

Detection noise and detection limit.

Type of photon detector: photodiodes, photomultipliers, CCDs,¿

Ingeniería Fluidomecánica/Engineering Fluid Mechanics

1.- Introducción a la Mecánica de Fluidos

Sólidos, líquidos y gases. La hipótesis del continuo. Densidad, velocidad y energía interna. Equilibrio termidinámico local. Ecuaciones de estado.

2.- Cinemática del fludo de fluidos

Descripciones Euleriana y Lagrangiana. Flujo uniforme y estacionario. Puntos de remanso. Trayectorias, sendas y líneas de corriente. Derivada sus-
tancial. Aceleración. Circulación y vorticidad. Flujo irrotacional. Potencial de velocidades. Función de corriente. Tensor de velocidades de deformación.
Flujo convectivo. Teorema de transporte de Reynolds.
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3.- Leyes de conservación en Mecánica de Fluidos

Ecuación de continuidad en forma integral. Fuerzas de volumen y de superficie. Tensor de esfuerzos y sus propiedades. Ley de Navier-Possion. Ecua-
ción de la cantidad de movimiento en forma integral. Ecuación del momento angular. Vector flujo de calor de conducción. Ecuación de la energía en
forma integral.

4.- Ecuaciones de Navier-Stokes

Ecuaciones de Navier-Stokes. Condiciones iniciales y de contorno. Ecuación de Bernoulli. Hidrostática.

5.- Análisis dimensional. El teorema Pi. Adimensionalización de las ecuaciones de Navier-Stokes. Números adimensionales en Mecánica de Fluidos.
Semejanza física y diseño de experimentos a escala.

6.- Flujos viscosos

Flujos unidireccionales. El problema de Stokes. Flujo casi-unidireccional. Flujo en conductos con aplicaciones biomédicas: el flujo de Womersely. Flujo
de Stokes alrededor de cuerpos.

7.- Microfluídica

Concepto y aplicaciones. Flujo en canales microfluídicos. Componentes microfluídicos: mezclado, válvulas y bombas.

---

1.- Introduction to fluid mechanics

Solids, liquids and gases. The continuum hypothesis. Density, velocity and internal energy. Local thermodynamic equilibrium. Equations of state.

2.- Kinematics of the fluid flow

Eulerian and Lagrangian descriptions. Uniform flow and steady flow. Stagnation points. Trajectories, paths and streamlines. Material derivative. Accele-
ration. Circulation and vorticity. Irrotational flow. Velocity potential. Stream function. Rate-of-strain tensor. Convective flux. Reynolds transport theorem.

3.- Conservation laws in fluid mechanics

Continuity equation in integral form. Volume and surface forces. Stress tensor and its properties. Navier-Poisson law. Momentum equation in integral
form. Angular momentum equation. Heat conduction vector. Energy equation in integral form.

4.- The Navier-Stokes equations

Navier-Stokes equations. Initial and boundary conditions. Bernoulli equation. Hydrostatics.

5.- Dimensional analysis

Dimensional analysis. The Pi theorem. Nondimensionalization of the Navier-Stokes equations. Dimensionless numbers in fluid mechanics. Physical si-
milarity and design of model experiments.

6.- Viscous Flows

Unidirectional flows. The Stoke¿s problem. Quasi-one-directional flow. Flow in ducts with biomedical applications: Womersley flow. Stokes flow around
bodies.

7.- Microfluidics. Concept and applications. Flow in microfluidic channels. Microfluidic components: mixers, valves and pumps.

Campos y Ondas Electromagnéticos/Electromagnetic Fields and Waves

1.- Revisión: Ecuaciones de Maxwell, corriente de desplazamiento Vector de Poynting

2.-Propagación de ondas electromagnéticas en medios indefinidos

Ondas planas. Constante de Propagación

Medios con perdidas
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Dispersión

Polarización

Discontinuidades: incidencia normal y oblicua

3.-Propagación de ondas electromagnéticas guiadas

Tipos de guías de onda. Frecuencia de corte

Ondas estacionarias.

Guías metálicas: pérdidas y dispersión.

Guías dieléctricas y fibras ópticas.

4.-Radiación.

Fundamentos y parámetros de radiación. El dipolo radiante.

Campo cercano y lejano. Ondas evanescentes y propagantes.

--

1.- Review: Maxwell equations, displacement current, Poynting vector

2.-Electromagnetic waves propagation in infinity media

Plane waves. Propagation constant.

Lossy media

Dispersion

Polarization

Discontinuities: normal and oblique incidence

3.-Electromagnetic waves guided propagation

Types of waveguides. Cut-off frequency

Stationary waves.

Metallic waveguides: losses and dispersion.

Dielectric waveguides and optical fibers.

4.-Radiation.

Fundamentals and radiation parameters. The radiant dipole.

Near and far field: evanescent waves and propagating waves.

Instrumentación y Medida/Instrumentation and Measurements

1.-Conceptos fundamentales de Instrumentación y Medida.

Caracterización metrológica de instrumentos y sistemas de medida. Precisión exactitud, resolución, sensibilidad.

Fuentes de error en la medida y evaluación de la incertidumbre. Propagación de errores.

2.-Sensores.

Concepto de sensor, caracterización.

Tipos de sensores y clasificación.

Ejemplos de sensores.
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3.-Sistemas de Instrumentación Electrónica.

Diagrama de bloques de un sistema de instrumentación electrónica.

Señales en un sistema de instrumentación: señales continuas y muestreadas.

Introducción a circuitos de acondicionamiento de señal y técnicas de modulación.

Filtros.

Ruido e interferencia en sistemas de instrumentación.

4.-Muestreo y adquisición se señales.

Muestreo de señales analógicas. Teorema de Nyquist y aplicaciones.

Conversores analógico-digitales: principios de funcionamiento, características principales y tipos.

Conversores digital-analógicos

5.-Procesado digital de señales en instrumentación de medida.

---

1.-Fundamentals concepts: Instrumentation and Measurements

Metrological characterization of instruments and measurement systems. Precision, accuracy, resolution and sensitivity.

Measurement errors and measurement uncertainty. Error propagation.

2.-Sensors.

Sensor characterization

Types of Sensors and classification

Sensor examples

3.-Electronic Instrumentation systems.

Block diagram of an electronic instrumentation system.

Introduction to signal conditioning circuits and modulation techniques.

Filters.

Noise and interference in instrumentation systems.

4.-Sampling and signal acquisition.

Analog signal sampling: Nyquist theorem and applications.

Analog to digital converters. Working principles, characteristics and types.

Digital to analog converters.

5.-Digital signal processing in instrumentation systems

Ingeniería Térmica/Thermal Engineering

1.-Termodinámica del volumen de control: aplicación del primer y segundo principio de la termodinámica a turbinas, compresores, bombas, válvulas e
intercambiadores de calor. Definición de rendimiento. Ciclos termodinámicos de producción de potencia y de refrigeración.

2.-Introducción a la transferencia de calor. Mecanismos de transferencia de calor: Ley de Fourier, Ley de enfriamiento de Newton, Ley de Stefan-Boltz-
mann. Conducción unidimensional en régimen estacionario. Aletas: formulación, diseño y análisis de rendimiento y eficiencia. Conducción en régimen
no estacionario.

3.-Aplicaciones prácticas.

--

1.-First and second laws of thermodynamics. Application to turbines, valves, compressors, pumps and heat exchangers. Thermal efficiency. Power cy-
cles and refrigeration cycles.

2.-Introduction to heat transfer. Heat transfer principles: Fourier's law, Newton's law of cooling, Stephan-Boltzmann law. One-dimensional, steady-state
conduction. Heat transfer from extended surfaces: fins design and performance. Transient conduction.
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3.-Applications

Proyectos en Ingeniería/Engineering Projects

1. Contenido de los proyectos. Conceptos Generales
2. Ciclo de vida de los Proyectos
3. Procesos de inicio de los Proyectos
4. Integración del Proyecto.
5. Gestión de los aspectos básicos del Proyecto: Alcance, Tiempo, Costes y Calidad
6. Gestión de los Riesgos del Proyecto
7. Gestión del Aprovisionamiento en el Proyecto
8. Gestión de los Recursos Humanos en el Proyecto y la comunicación
9. Seguimiento y Control de Proyectos.

10. Cierre de Proyectos.
11. Responsabilidad Profesional de la Dirección de Proyectos

--

1. Project Management: General Concepts
2. Project Life Cycle
3. Startup process
4. Project integration
5. Project Management basics: scope, schedule, cost and quality
6. Managing Project risk
7. Procurement management
8. Human Resources and communication management
9. Project monitoring and control

10. Project closure phase
11. Professional responsibility Project manager

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG1 - Analizar y sintetizar problemas básicos relacionados con la física y la ingeniería, resolverlos y comunicarlos de forma
eficiente. /Analyze and synthesize basic problems related to physics and engineering, solve them and communicate them efficiently.

CG2 - Aprender nuevos métodos y tecnologías a partir de conocimientos básicos científicos y técnicos, y tener versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones./Learn new methods and technologies from basic scientific and technical knowledge, and being able
to adapt to new situations.

CG3 - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos, habilidades
y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero. Capacidad de liderazgo,
innovación y espíritu emprendedor./Solve problems with initiative, decision making, creativity, and communicate and transmit
knowledge, skills and abilities, understanding the ethical, social and professional responsibility of the engineering activity. Capacity
for leadership, innovation and entrepreneurial spirit.

CG4 - Resolver problemas matemáticos, físicos, químicos, biológicos y tecnológicos que puedan plantearse en el marco de las
aplicaciones de las tecnologías cuánticas, la nanotecnología, la biología, la micro- y nano-electrónica y la fotónica en diversos
campos de la ingeniería./Solve mathematical, physical, chemical, biological and technological problems that may arise within the
framework of the applications of quantum technologies, nanotechnology, biology, micro- and nano-electronics and photonics in
various fields of engineering.

CG5 - Utilizar los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos en la definición, planteamiento y resolución de problemas en el
marco del ejercicio de su profesión./Use the theoretical and practical knowledge acquired in the definition, approach and resolution
of problems in the framework of the exercise of their profession.

CG6 - Desarrollar nuevos productos y servicios basados en el uso y la explotación de las nuevas tecnologías relacionadas con la
ingeniería física./Develop new products and services based on the use and exploitation of new technologies related to physical
engineering.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de estudio que parte de la base de la
educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de
su área de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto especializado como no
especializado
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CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomía

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Trabajar en equipos de carácter multidisciplinar e internacional así como organizar y planificar el trabajo tomando las
decisiones correctas basadas en la información disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios y
pensamiento crítico dentro del área de estudio./Work in multidisciplinary and international teams as well as organize and plan work
making the right decisions based on available information, gathering and interpreting relevant data to make judgments and critical
thinking within the area of study.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE4 - Analizar y manipular señales analógicas y digitales en los dominios temporal y frecuencial, y comprender y dominar los
conceptos básicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas relacionadas, así como aplicarlos al diseño de circuitos./
Analyze and manipulate analog and digital signals in the temporal and frequency domains, and understand and master the basic
concepts of linear systems and related functions and transforms, as well as apply them to circuit design.

CE6 - Resolver problemas de termodinámica aplicada, transmisión de calor y mecánica de fluidos en el ámbito de la ingeniería./
Solve problems of applied thermodynamics, heat transmission and fluid mechanics in the field of engineering.

CE7 - Comprender y aplicar los principios de conocimientos básicos de la química general e inorgánica y sus utilización en la
ingeniería./Understand and apply the principles of basic knowledge of general and inorganic chemistry and its use in engineering.

CE9 - Comprender y manejar los fundamentos de ciencia, tecnología y química de los materiales, así como la relación entre la
microestructura, la síntesis o procesado y las propiedades de los materiales./Understand and handle the fundamentals of materials
science, technology and chemistry, as well as the relationship between microstructure, synthesis or processing and the properties of
materials.

CE12 - Comprender y manejar los mecanismos de propagación y transmisión de ondas electromagnéticas tanto en espacio libre
como guiadas, incluyendo conceptos de óptica ondulatoria, y los correspondientes dispositivos emisores y receptores./Understand
and handle the mechanisms of propagation and transmission of electromagnetic waves both in free space and guided, including
concepts of wave optics, and the corresponding transmitting and receiving devices.

CE13 - Comprender y manejar los principios físicos de estado sólido de relevancia para la ingeniería y, en concreto, de los
semiconductores para su aplicación en componentes electrónicos y fotónicos, así como los fundamentos y aplicaciones de
la electrónica analógica y digital y de microprocesadores./Understand and handle solid state physical principles relevant to
engineering and, in particular, semiconductors for application in electronic and photonic components, as well as the fundamentals
and applications of analog and digital electronics and microprocessors.

CE14 - Especificar y utilizar instrumentación electrónica, sistemas de medida, sensores, técnicas y procedimientos experimentales
habituales y avanzados en el ámbito de la física, la ingeniería y la biología, incluyendo microdispositivos electromecánicos y
microfluídicos, y diseñar experimentos utilizando el método científico. /Specify and use electronic instrumentation, measurement
systems, sensors, techniques and experimental procedures usual and advanced in physics, engineering and biology, including
electromechanical and microfluidic microdevices, and design experiments using the scientific method.

CE15 - Comprender y manejar los principios físicos asociados a la interacción luz-materia y de aplicarlos al uso y diseño de
diversos dispositivos fotónicos y sistemas fotónicos completos, así como aplicar los dispositivos y sistemas fotónicos en distintas
ramas de la física, la ingeniería y la biología. /Understand and handle the physical principles associated with light-matter interaction
and to apply them to the use and design of various photonic devices and complete photonic systems, as well as to apply photonic
devices and systems in different branches of physics, engineering and biology.

CE20 - Comprender y abordar la problemática general del campo de la Energía, así como los fundamentos científicos y
tecnológicos de su generación, conversión, transporte y almacenamiento./Understand and address the general problems of the field
of Energy, as well as the scientific and technological foundations of its generation, conversion, transport and storage.

CE22 - Diseñar, planificar y estimar los costes de un proyecto de ingeniería / Design, plan and estimate the costs of an engineering
project.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEÓRICO-PRÁCTICAS. Se
presentarán los conocimientos que deben
adquirir los alumnos. Recibirán las notasde
clase y tendrán textos básicos de referencia
para facilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolverán ejercicios, prácticas problemas
por parte del alumno y se realizarán
talleres y prueba de evaluación para

418 100
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adquirirlas capacidades necesarias. Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarán 44
horas como norma general con un 100%
de presencialidad.(exceptoaquellas que
no tengan examen que dedicarán 48
horas) / THEORETICAL-PRACTICAL
CLASSES. Knowledge and concepts
students mustacquire. Receive course
notes and will have basic reference
texts.Students partake in exercises to
resolve practical problems

TUTORÍAS. Asistencia individualizada
(tutorías individuales) o en grupo (tutorías
colectivas) a los estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos
se dedicarán 4 horas con un 100% de
presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

38 100

TRABAJO INDIVIDUAL O EN
GRUPO DEL ESTUDIANTE. Para
asignaturas de 6 créditos se dedicarán 98
horas 0% presencialidad./ STUDENT
INDIVIDUAL WORK OR GROUP
WORK.Subjects with 6 credits have 98
hours/0% on-site.

931 0

TALLERES Y LABORATORIOS. Para
asignaturas de 3 créditos se dedicarán 4
horas con un 100% de presencialidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicarán
8 horas con un 100% de presencialidad./
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have
4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-site instruction.

76 100

EXAMEN FINAL. Se valorarán de forma
global los conocimientos, destrezas y
capacidades adquiridas a lo largo del
curso. Se dedicarán 4 horas con 100%
presencialidad /FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

38 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

CLASE TEORÍA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informáticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materia y se proporcionan los materiales y la bibliografía para complementar el aprendizaje de los
alumnos./ THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject`s main
concepts are developed, while providing material and bibliography to complement student learning

PRÁCTICAS. Resolución de casos prácticos, problemas, etc. planteados por el profesor de manera individual o en grupo. /
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group

TUTORÍAS. Asistencia individualizada (tutorías individuales) o en grupo (tutorías colectivas) a los estudiantes por parte
del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad /TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher as tutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.
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PRÁCTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental a talleres y laboratorios bajo la supervisión de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental learning/teaching in workshops and laboratories under the tutor's
supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

EXAMEN FINAL. En el que se valorarán
de forma global los conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a
lo largo del curso. El porcentaje de
valoración varía para cada asignatura
en un rango entre el 60% y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

0.0 60.0

EVALUACIÓN CONTINUA. En ella
se valorarán los trabajos, presentaciones,
actuación en debates, exposiciones en
clase, ejercicios, prácticas y trabajo
en los talleres a lo largo del curso. El
porcentaje de valoración varía para cada
asignatura en un rango entre el 40 y el
100 % de la nota final./ CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

40.0 100.0

NIVEL 2: Tecnologías avanzadas/Advanced Technologies

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 27

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

21

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Biofísica 2. Biología de Sistemas y Sintética. Biología computacional/Biophysics 2: Systems and synthetic biology. Computational
biology
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5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Nanoelectrónica y nanofotónica/Nanoelectronics and nanophotonics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Computación e información cuántica/Quantum computation and information

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
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ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Biomateriales avanzados y técnicas de biofabricación/Advanced biomaterials and biofabrication techniques

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

6

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Sensores y técnicas de medida avanzados/Advanced sensors and measurements techniques

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 3 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

3

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de Aprendizaje del Título:

RA1 Haber adquirido conocimientos y demostrado una comprensión profunda de los principios básicos, tanto teóricos como prácticos, así como de la
metodología de trabajo en los campos de las ciencias y la tecnología, con profundidad suficiente como para poder desenvolverse con soltura en los
mismos;

RA2 Poder, mediante argumentos, estrategias o procedimientos desarrollados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos y capacidades a la resolu-
ción de problemas tecnológicos complejos que requieran del uso de ideas creativas e innovadoras;

RA3 Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones relevantes sobre las que poder fundamentar sus conclusiones inclu-
yendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexión sobre asuntos de índole social, científica o ética en el ámbito de su campo de estudio;

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el ámbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio;

RA6 Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en su campo de especialidad y entorno laboral/profesional y de planifi-
car y organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomía en cualquier situación.

--

LA1 To have acquired sufficient knowledge and proved a sufficiently deep comprehension of the basic principles, both theoretical and practical, and
methodology of the more important fields in science and technology as to be able to work successfully in them;

LA2 To be able, using arguments, strategies and procedures developed by themselves, to apply their knowledge and abilities to the successful solution
of complex technological problems that require creating and innovative thinking;

LA3 To be able to search for, collect and interpret relevant information and data to back up their conclusions including, whenever needed, the conside-
ration of any social, scientific and ethical aspects relevant in their field of study;

LA4 To be able to successfully manage themselves in the complex situations that might arise in their academic or professional fields of study and that
might require the development of novel approaches or solutions;

LA6 To be aware of their own shortcomings and formative needs in their field of specialty, and to be able to plan and organize their own training with a
high degree of independence.

Resultados de Aprendizaje de la materia:

- Comprender y aplicar los principios básicos de la Computación Cuántica y de la Teoría Cuántica de la Información.

- Conocer y comprender los principios básicos de la Electrónica y la Fotónica a la nanoscala.

- Comprender y aplicar los principios básicos de la Física de Plasmas. Conocer las aplicaciones tecnológicas más importantes de los plasmas en los
campos de la Energía y la Ingeniería.

- Comprender los fundamentos de los biomateriales. Familiarizarse con el diseño y los procesos de fabricación de biomateriales y biosensores.

- Comprender los principios de fabricación de dispositivos a la micro y nano-escala. Conocer sus principales aplicaciones a problemas de Ingeniería.

- Conocer, comprender y manejar las aproximaciones holísticas para entender la complejidad de los sistemas biológicos y predecir su función y sus
cambios en el tiempo (embiogénesis, envejecimiento, etc.) y en condiciones patológicas.

- Conocer los principios que permiten el diseño e ingeniería de sistemas biológicos y organismos vivos a partir de sus componentes, para aplicaciones
científicas o industriales.

- Conocer los principios fundamentales y la problemática de los procesos de generación, conversión, transporte y almacenamiento de energía

Specific learning achievements:

- To be familiar with and able to use the basic principles of Quantum Computation and the Theory of quantum information;

- To be familiar with and able to use the basic principles of Electronics and Photonics at the nanoscale;
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- To be familiar with and able to use the basic principles of Plasma Physics; To be aware of the main technological applications of Plasma Physics in
the fields of Energy and Engineering;

- To understand the fundamental principles behind biomaterials. To become familiar with the design and fabrication processes of biomateirals and bio-
sensors;

- To understand the basic fabrication processes of microdevices and nanodevices; to be familiar with their main applications to engineering problems;

- To be familiar with and able to use the holistic approximations used to study the inherent complexity of biological systems in order to predict their
behaviour, functionality and aging in normal and pathological contexts;

- To be familiar with and able to use the basic principles behind the design and engineering of biological systems and living beings for scientific or in-
dustrial applications;

- To be familiar with the basic principles and issues regarding the generation, storage, conversion and transport of energy;

5.5.1.3 CONTENIDOS

Biofísica 2. Biología de Sistemas y Sintética. Biología computacional/Biophysics 2. Systems and Synthetic Biology. Computational Biology

1. Introducción a las tecnologías "ómicas".

2 Integración ómica y aplicaciones biomédicas.

3. Introducción a las redes biológicas y la Biología de Sistemas. Análisis de las propiedades emergentes en sistemas de componentes interactivos

4. Redes de regulación genética y de interacción proteína-proteína

5. Redes metabólicas y redes de enfermedad

6. Introducción a las neurociencias. Modelado del cerebro y del sistema nervioso

7. Introducción a la Biología Sintética. Circuitos biológicos sintéticos

8. Modelado de sistemas biológicos. Circuitos lógicos.

9. Ingeniería metabólica. Células mínimas.

10. Aplicaciones biomédicas de la Biología Sintética

--

1. Introduction to "omic" technologies

2. Omic integration and biomedical applications

3. Introduction to biological networks and Systems Biology. Analysis of collective properties in systems of interacting components

4. Gene regulatory and protein-protein interaction networks

5 Metabolic networks and disease networks

6. Introduction to Neurosciences: Modeling the brain and the nervous system

7. Introduction to Synthetic Biology. Synthetic Biology circuits

8. Modeling biological systems. Logic circuits.

9. Metabolic engineering. Minimal cells.

10. Biomedical applications of Synthetic Biology

Nanoelectrónica y nanofotónica/Nanoelectronics and Nanophotonics

1.-Introducción. Repaso de conceptos fundamentales

El electrón y el fotón como partículas cuánticas, similitudes y diferencias.

Principio de incertidumbre: implicaciones prácticas.

Aproximaciones top-down y bottom-up a la nanoelectrónica y la nanofotónica.

2.-Nanoelectrónica.
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Electrones libres, electrones confinados y electrones en campos de potencial periódicos. Uniones túnel y aplicaciones. ¿Double barrier tunneling¿ y el
¿Resonant Tunneling Diode¿.

Coulomb Blockade y el transistor de un solo electrón.

Pozos cuánticos, hilos cuánticos y puntos cuánticos semiconductores.

Nanohilos, transporte balístico y transporte de spin.

Ejemplos de dispositivos nanoelectrónicos y aplicaciones:

Dispositivos lógicos nanoelectrónicos

Componentes y sistemas nanoelectrónicos para la transmisión e interfaz de datos

Sensores y arrays de sensores nanoelectrónicos.

3.-Nanofotonica

Campo lejano campo cercano, límite de la difracción y ondas evanescentes.

Teoría de Mie.

Plasmónica y nanopartículas dieléctricas resonantes.

Cristales fotónicos y fibras ópticas nanoestructuradas.

Puntos cuánticos y nanopartículas. Emisión de un único fotón.

Metamateriales: ingeniería de las propiedades ópticas de los materiales, materiales de dispersión anómala y magnetismo artificial.

Ejemplo de dispositivos nanofotónicos y aplicaciones

Nanopartículas metálicas y semiconductoras para sensores fotónicos

--

1.- Review of some fundamental concepts.

Electron and photon as quantum particles: similarities and differences.

Uncertainty principle: practical implications

Top-down and bottom-up approaches to nanoelectronics and nanophotonics.

2.- Nanoelectronics.

Free electrons, confined electrons and electrons in periodic potential fields. Tunnel Junctions and applications. Double barrier tunneling and the Reso-
nant Tunneling Diode.

Coulomb Blockade and the single-electron transistor.

Semiconductor quantum wells, quantum wires and quantum dots.

Nanowires, ballistic transport and Spin transport.

Examples of nanolectronic devices and applications:

Nanoelectronic logic devices

Nanoelectronic components and systems for data transmission and interfaces

Nanoelectronic Sensors and Sensor arrays.

3.- Nanophotonics

Far-field, near-field, diffraction limit and evanescence waves.

Mie Theory.

Plasmonics and dielectric resonant nanoparticles.

Photonic crystals and nanostructured optical fibers.
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Quantum dots and nanoparticles. Single photon emission.

Metamaterials: engineering the optical properties of materials.

Examples of nanophotonic devices and applications: metallic and semiconductor nanoparticles for photonic sensors.

Computación e Información Cuántica/Quantum Computation and Information

Revisión de Mecánica Cuántica. Formulación matricial de Dirac. Evolución del estado cuántico. Matriz de densidad. Medida cuántica. Fase cuántica.
Paradoja EPR y Teorema de Bell. Sistemas cuánticos y su entrelazado.

Introducción a la Computación. Máquinas de Turing. Circuitos de computación clásicos. Puertas lógicas.

Circuitos de computación cuánticos. El qubit. Operaciones con qubits. Puertas cuánticas. Open QSAM: un lenguaje para la Quantum Experience (QX)
de IBM.

Algoritmos cuánticos. Paralelismo cuántico. Algoritmo de Deutsch. Transformada de Fourier cuántica. Algoritmo de Shor. Algoritmos cuánticos de bús-
queda.

Información cuántica. Ruido cuántico. Operaciones cuánticas. Corrección cuántica de errores. Información cuántica y la entropía de Shannon.

Compresión cuántica de datos.

Criptografía cuántica.

---

Review of Quantum Mechanics. Dirac¿s matricial formalism. Evolution of quantum states. Density matrix. Quantum measurement. Quantum phase.
EPR Paradox and Bell¿s theorem. Quantum systems and entanglement.

Introduction to Computer Science. Turing machines. Computational circuits. Logic gates.

Quantum computational circuits. The qubit. Qubit operations. Quantum gates. Open QSAM: a language for the Quantum Experience (QX) by IBM.

Quantum algorithms. Quantum parallelism. Deutsch¿s algorithm. Quantum Fourier transform. Shor¿s algorithm. Quantum search algorithms.

Quantum information. Quantum noise. Quantum operations. Quantum error-correction. Quantum information and Shannon entropy.

Quantum data compression.

Quantum cryptography.

Biomateriales avanzados y técnicas de biofabricación/Advanced Biomaterials and Biofabrication Techniques

1. Introducción a los Biomateriales: Principios, tipos y propiedades

2. Biocompatibilidad de biomateriales: interacción célula-material

3. Implantación e interacción de los biomateriales con el cuerpo humano

4. Biomateriales para ingeniería tisular y medicina regenerativa

5. Diseño de nano/micro biomateriales: microfabricación, modificación y funcionalización

6. Diseño de biomateriales para impresión 3D

7. Biosensores

8. Nanotecnología y sistemas de liberación controlada de fármacos, proteínas y genes

9. Biomateriales para dispositivos "lab-on-a-chip" y ¿tissue/organ/body-on-a-chip¿

--

1. Biomaterials: Principles, types and properties

2. Biomaterials biocompatibility: cell-material interaction

3. Biomaterials Implantation and interaction with the human body

4. Biomaterials for tissular engineering and regenerative medicine

5. micro/nano biomaterials design: microfabrication, modification and functionalization

6. Biomaterials design for 3D printing
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7. Biosensors

8. Nanotechnology and system for controlled delivery of drugs, proteins and genes

9. Biomaterials for devices "lab-on-a-chip" and ¿tissue/organ/body-on-a-chip¿

Sensores y Técnicas de Medida Avanzados/Advanced Sensors and measurement techniques

1.- MEMS. Microelectromechanical Systems

Introducción. Leyes de escalado.

Fundamentos de diseño de microsistemas. Ejemplos.

Ejemplos de sensores MEMS y aplicaciones.

2.- MEMS Ópticos (MOEMS).

Introducción y clasificación.

Dispositivos basados en microespejos y aplicaciones de escaneado

MEMS ópticos para procesado de señal y comunicaciones

3.-Técnicas y procesos de microfabricación para MEMS y otros sensores.

Bulk micromaching

Surface micromachining

Fabricación aditiva de microestructuras.

4.-Nuevos materiales y componentes para sensores.

Electrónica y fotónica orgánica.

Electrónica flexible

Funcionalización de superficies y biosensores.

5.-Sensores microfluídicos

Introducción. Concepto de microfluídica.

Fundamentos y componentes microfluídicos: canales, válvulas y bombas.

Ejemplos.

Lab-on-a-chip y organ-on-a-chip

6.-Técnicas de instrumentación y experimentales avanzadas.

Microscopía óptica, microscopía de fluorescencia y confocal.

Espectroscopia

---

1.- MEMS. Microelectromechanical Systems

Introduction. Scaling laws.

Microsystems design fundamentals. Examples.

MEMS Sensors examples and applications

2.- Optical MEMS (MOEMS).

Introduction and classification.

Micromirror-based devices and scanning applications

MOEMS for signal processing and communications

3.-Microfabrication processes and techniques for MEMS and other sensors.
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Bulk micromaching

Surface micromachining

Additive manufacturing of microstructures.

4.-New materials and components for sensors.

Organic electronics and photonics.

Flexible electronics

Surface functionalization and biosensors.

5.-Microfluidic Sensors.

Revision: microfluidics fundamentals and components

Microfluidic Sensors examples

Lab-on-a-chip and organ-on-a-chip

6.-Advanced instrumentation and experimental techniques

Optical microscopy, fluorescence microscopy and confocal microscopy.

Spectroscopy

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG2 - Aprender nuevos métodos y tecnologías a partir de conocimientos básicos científicos y técnicos, y tener versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones./Learn new methods and technologies from basic scientific and technical knowledge, and being able
to adapt to new situations.

CG3 - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos, habilidades
y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero. Capacidad de liderazgo,
innovación y espíritu emprendedor./Solve problems with initiative, decision making, creativity, and communicate and transmit
knowledge, skills and abilities, understanding the ethical, social and professional responsibility of the engineering activity. Capacity
for leadership, innovation and entrepreneurial spirit.

CG4 - Resolver problemas matemáticos, físicos, químicos, biológicos y tecnológicos que puedan plantearse en el marco de las
aplicaciones de las tecnologías cuánticas, la nanotecnología, la biología, la micro- y nano-electrónica y la fotónica en diversos
campos de la ingeniería./Solve mathematical, physical, chemical, biological and technological problems that may arise within the
framework of the applications of quantum technologies, nanotechnology, biology, micro- and nano-electronics and photonics in
various fields of engineering.

CG5 - Utilizar los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos en la definición, planteamiento y resolución de problemas en el
marco del ejercicio de su profesión./Use the theoretical and practical knowledge acquired in the definition, approach and resolution
of problems in the framework of the exercise of their profession.

CG6 - Desarrollar nuevos productos y servicios basados en el uso y la explotación de las nuevas tecnologías relacionadas con la
ingeniería física./Develop new products and services based on the use and exploitation of new technologies related to physical
engineering.

CG7 - Abordar posteriores estudios especializados, tanto en física como en las diversas ramas de la ingeniería./Undertake further
specialized studies, both in physics and in the various branches of engineering.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de estudio que parte de la base de la
educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de
su área de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto especializado como no
especializado
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CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomía

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Trabajar en equipos de carácter multidisciplinar e internacional así como organizar y planificar el trabajo tomando las
decisiones correctas basadas en la información disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios y
pensamiento crítico dentro del área de estudio./Work in multidisciplinary and international teams as well as organize and plan work
making the right decisions based on available information, gathering and interpreting relevant data to make judgments and critical
thinking within the area of study.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE8 - Comprender y manejar las bases de la química orgánica y su utilización en la producción de materiales complejos y de
sistemas biológicos. /Understand and handle the basics of organic chemistry and its use in the production of complex materials and
biological systems.

CE11 - Analizar los sistemas biológicos como sistemas complejos, conocer los conceptos de la biología sintética y aplicar los
últimos desarrollos en biomateriales y las técnicas de biofabricación, incluyendo técnicas de bioimpresión./Analyze biological
systems as complex systems, know the concepts of synthetic biology and apply the latest developments in biomaterials and
biofabrication techniques, including bioprinting techniques.

CE13 - Comprender y manejar los principios físicos de estado sólido de relevancia para la ingeniería y, en concreto, de los
semiconductores para su aplicación en componentes electrónicos y fotónicos, así como los fundamentos y aplicaciones de
la electrónica analógica y digital y de microprocesadores./Understand and handle solid state physical principles relevant to
engineering and, in particular, semiconductors for application in electronic and photonic components, as well as the fundamentals
and applications of analog and digital electronics and microprocessors.

CE14 - Especificar y utilizar instrumentación electrónica, sistemas de medida, sensores, técnicas y procedimientos experimentales
habituales y avanzados en el ámbito de la física, la ingeniería y la biología, incluyendo microdispositivos electromecánicos y
microfluídicos, y diseñar experimentos utilizando el método científico. /Specify and use electronic instrumentation, measurement
systems, sensors, techniques and experimental procedures usual and advanced in physics, engineering and biology, including
electromechanical and microfluidic microdevices, and design experiments using the scientific method.

CE15 - Comprender y manejar los principios físicos asociados a la interacción luz-materia y de aplicarlos al uso y diseño de
diversos dispositivos fotónicos y sistemas fotónicos completos, así como aplicar los dispositivos y sistemas fotónicos en distintas
ramas de la física, la ingeniería y la biología. /Understand and handle the physical principles associated with light-matter interaction
and to apply them to the use and design of various photonic devices and complete photonic systems, as well as to apply photonic
devices and systems in different branches of physics, engineering and biology.

CE17 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Física Cuántica, su relación con la Física Clásica, y su aplicación
para la comprensión de la física de átomos y moléculas, así como resolver problemas cuánticos sencillos tanto uni- como
tridimensionales y aplicar métodos de resolución aproximados./Understand and handle the fundamental concepts of Quantum
Physics, its relationship with Classical Physics, and its application to the understanding of the physics of atoms and molecules, as
well as solving simple one- and three-dimensional quantum problems and applying approximate resolution methods.

CE19 - Comprender y manejar los conceptos de los dispositivos nanoelectrónicos y nanofotónicos, los principios físicos que
los gobiernan, su comportamiento y de sus aplicaciones para la resolución de problemas propios de las diversas ramas de la
ingeniería incluyendo la bioingeniería./Understand and handle the concepts of nanoelectronic and nanophotonic devices, the
physical principles that govern them, their behavior and their applications for solving problems typical of the various branches of
engineering including bioengineering.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEÓRICO-PRÁCTICAS. Se
presentarán los conocimientos que deben
adquirir los alumnos. Recibirán las notasde
clase y tendrán textos básicos de referencia
para facilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolverán ejercicios, prácticas problemas
por parte del alumno y se realizarán
talleres y prueba de evaluación para
adquirirlas capacidades necesarias. Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarán 44
horas como norma general con un 100%
de presencialidad.(exceptoaquellas que
no tengan examen que dedicarán 48

198 100
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horas) / THEORETICAL-PRACTICAL
CLASSES. Knowledge and concepts
students mustacquire. Receive course
notes and will have basic reference
texts.Students partake in exercises to
resolve practical problems

TUTORÍAS. Asistencia individualizada
(tutorías individuales) o en grupo (tutorías
colectivas) a los estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos
se dedicarán 4 horas con un 100% de
presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6
credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

18 100

TRABAJO INDIVIDUAL O EN
GRUPO DEL ESTUDIANTE. Para
asignaturas de 6 créditos se dedicarán 98
horas 0% presencialidad./ STUDENT
INDIVIDUAL WORK OR GROUP
WORK.Subjects with 6 credits have 98
hours/0% on-site.

441 0

TALLERES Y LABORATORIOS. Para
asignaturas de 3 créditos se dedicarán 4
horas con un 100% de presencialidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicarán
8 horas con un 100% de presencialidad./
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have
4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-site instruction.

36 100

EXAMEN FINAL. Se valorarán de forma
global los conocimientos, destrezas y
capacidades adquiridas a lo largo del
curso. Se dedicarán 4 horas con 100%
presencialidad /FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

18 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

CLASE TEORÍA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informáticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materia y se proporcionan los materiales y la bibliografía para complementar el aprendizaje de los
alumnos./ THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject`s main
concepts are developed, while providing material and bibliography to complement student learning

PRÁCTICAS. Resolución de casos prácticos, problemas, etc. planteados por el profesor de manera individual o en grupo. /
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group

TUTORÍAS. Asistencia individualizada (tutorías individuales) o en grupo (tutorías colectivas) a los estudiantes por parte
del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad /TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher as tutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

PRÁCTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental a talleres y laboratorios bajo la supervisión de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental learning/teaching in workshops and laboratories under the tutor's
supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA
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EXAMEN FINAL. En el que se valorarán
de forma global los conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a
lo largo del curso. El porcentaje de
valoración varía para cada asignatura
en un rango entre el 60% y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

0.0 60.0

EVALUACIÓN CONTINUA. En ella
se valorarán los trabajos, presentaciones,
actuación en debates, exposiciones en
clase, ejercicios, prácticas y trabajo
en los talleres a lo largo del curso. El
porcentaje de valoración varía para cada
asignatura en un rango entre el 40 y el
100 % de la nota final./ CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

40.0 100.0

NIVEL 2: Optativas/Electives

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Optativa

ECTS NIVEL 2 186

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Prácticas Externas/Professional Internships

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

C
SV

: 4
07

85
09

29
41

55
27

91
61

87
33

6 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407850929415527916187336


Identificador : 2503905

95 / 168

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Elasticidad y resistencia de materiales/Elasticity and strength of materials

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Tecnología de materiales/Materials technology

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Ingeniería de superficies/Surface engineering

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No
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ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Selección de materiales para las industrias del transporte y aeroespacial/Materials selection for transport and aerospace
industries

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Energía eólica/Wind energy

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Energía solar/Solar energy

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Energía nuclear/Nuclear energy

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Ingeniería de control I/Control engineering I

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Robótica industrial/Industrial robotics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Transporte y distribución de energía/Transmission and distribution of energy

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Física y Tecnología de Plasmas/Plasma physics and technology

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Generación eólica y fotovoltaica/Wind and photovoltaic generation

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Sistemas digitales basados en microprocesadores/Microprocessor based digital systems

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Sistemas electrónicos/Electronic systems

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Sistemas lineales/Linear systems

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Teoría de la comunicación/Communications theory

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Biología computacional/Computational biology

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Introducción a la imagen biomédica/Introduction to biomedical image

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Fundamentos de ingeniería tisular y medicina regenerativa/Fundamentals of tissue engineering and regenerative medicine

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Aplicaciones biomédicas de la nanotecnología/Biomedical applications of nanotechnology

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Sistemas estocásticos dinámicos/Dynamical stocastic systems

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Materiales avanzados para producción y alamacenamiento de energía/Advanced materials for production and storage of energy

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Innovación y Cambio Tecnológico/Innovation and Technological Change

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Introducción a la Espintrónica/Introduction to spintronics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Tecnologías Cuánticas/Quantum technologies

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Nanomateriales/Nanomaterials

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Fundamentos matemáticos de la mecánica cuántica/Mathematical foundations of quantum mechanics

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS
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No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Ingeniería neuronal/Neural engineering

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Fundamentos de gestión empresarial/Introduction to business management

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de Aprendizaje del Título:

RA1 Haber adquirido conocimientos y demostrado una comprensión profunda de los principios básicos, tanto teóricos como prácticos, así como de la
metodología de trabajo en los campos de las ciencias y la tecnología, con profundidad suficiente como para poder desenvolverse con soltura en los
mismos;

RA2 Poder, mediante argumentos, estrategias o procedimientos desarrollados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos y capacidades a la resolu-
ción de problemas tecnológicos complejos que requieran del uso de ideas creativas e innovadoras;

RA3 Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones relevantes sobre las que poder fundamentar sus conclusiones inclu-
yendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexión sobre asuntos de índole social, científica o ética en el ámbito de su campo de estudio;

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el ámbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio;

C
SV

: 4
07

85
09

29
41

55
27

91
61

87
33

6 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407850929415527916187336


Identificador : 2503905

105 / 168

RA5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologías, ideas, problemas y so-
luciones en el ámbito de su campo de especialidad;

RA6 Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en su campo de especialidad y entorno laboral/profesional y de planifi-
car y organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomía en cualquier situación.

---

LA1 To have acquired sufficient knowledge and proved a sufficiently deep comprehension of the basic principles, both theoretical and practical, and
methodology of the more important fields in science and technology as to be able to work successfully in them;

LA2 To be able, using arguments, strategies and procedures developed by themselves, to apply their knowledge and abilities to the successful solution
of complex technological problems that require creating and innovative thinking;

LA3 To be able to search for, collect and interpret relevant information and data to back up their conclusions including, whenever needed, the conside-
ration of any social, scientific and ethical aspects relevant in their field of study;

LA4 To be able to successfully manage themselves in the complex situations that might arise in their academic or professional fields of study and that
might require the development of novel approaches or solutions;

LA5 To be able to communicate, in a precise and clear manner, knowledge, methodologies, ideas, problems and solutions in their field or specialty to
any kind of audience (specialist or not);

LA6 To be aware of their own shortcomings and formative needs in their field of specialty, and to be able to plan and organize their own training with a
high degree of independence.

Resultados de Aprendizaje de la materia:

Completar los conocimientos básicos, transversales y obligatorios propios del Grado en función de las preferencias del estudiante, hacia destrezas
más científicas, ingenieriles o computacionales, o hacia una formación laboral complementaria.

--

To complement and extend the basic, transversal and mandatory contents of the standard curriculum according to the preferences of the student; this
extension can be designed at will by the student along scientific, technological, societal, computational or entrepeneurial lines.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Prácticas Externas/Professional Internships

El objetivo de esta materia es que el estudiante pueda llevar a cabo un periodo de prácticas en empresa. Los periodos de prácticas académicas en
empresas ofrecen a los alumnos además de un refuerzo en alguna de las líneas académicas de su formación, una formación laboral complementaria y
de singular valor para su futura carrera profesional.

Como contenido se entiende todas aquellas actividades realizadas por los estudiantes en empresas, entidades y organismos, que tengan por objeto
dotar de un complemento práctico (o complemento académico-práctico) a la formación académica siempre que dicha actividad guarde relación con su
formación académica y sus posibles salidas profesionales.

--

The goal of this course is to allow the student to complete its formation with a period of external internship in a company. External internships reinforce
the formation of the students and provide them a complementary formation with singular value for their professional career.

The content of this subject is composed for all those activities carried out by students in companies, institutions and organizations, which seek to give
a practical complement (or an academic-practical complement) to the academic learning process when such activity is relevant to the learning process
and their future professional career

Física y Tecnología de Plasmas/Plasma Physics and Technology

1. Principios básicos de un plasma. Definición. Longitud de Debye. Frecuencia del plasma. Tipos de plasmas.

2. Movimiento de cargas en un campo electromagnético. Movimiento ciclotrón. Derivas. Momento magnético y atrapamiento.

3. Colisiones en un plasma. Colisiones binarias de Coulomb.

4. Descripción fluida de un plasma. Magneto-hidrodinámica. Equilibrio y Estabilidad.

5. Ondas en plasmas. Caso del plasma frío magnetizado. Tensor dieléctrico de un plasma.

6. Descripción cinética de un plasma. Ecuación de Vlasov. Landau damping. Ecuación de Fokker-Planck. Límite fluido.

7. Introducción a los plasmas confinados magnéticamente para la generación de energía de fusión. Tokamaks y Stellarators.

8. Introducción a plasmas confinados inercialmente para la generación de energía de fusión. Láseres y plasmas.

9. Otros usos tecnológicos de los plasmas. Propulsión mediante plasmas. Plasmas industriales.
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---

1. Basics of plasmas. Definition. Debye length. Plasma frequency. Types of plasmas.

2. Charge motion in an electromagnetic field. Cyclotron motion. Drifts. Magnetic momentum and trapping.

3. Collisions in a plasma. Coulomb binary collisions.

4. Fluid description of a plasma. Magneto-hydrodynamics. Equilibrium and stability.

5. Plasma waves. Waves in a cold magnetized plasma. Plasma dielectric tensor.

6. Kinetic description of a plasma. Vlasov equation. Landau damping. Fokker-Planck equation. Fluid limit.

7. Introduction to magnetically confined plasma for fusion energy generation. Tokamaks and stellarators.

8. Introduction to inertial plasmas for fusion energy generation. Lasers and plasmas.

9. Other tecnological applications of plasmas. Plasma propulsion. Industrial plasmas.

Materiales Avanzados para Producción y Almacenamiento de Energía/Advanced Materials for Production and Storage of Energy

Introducción.

Baterías de Flujo

Supercondensadores

Materiales de cambio de fase

Pilas de combustible de óxido sólido

Pilas de Combustible Poliméricas I

Pilas de combustible poliméricas II

Piezoeléctricos

Baterías de Li

Técnicas de Caracterización de Baterías

Baterías Post-Li

Materiales magnéticos

Superconductores

---

Introduction.

Flow Batteries

Supercapacitors

Phase change materials

Solid oxide fuel cells

Polymer Fuel Cells I

Polymer fuel cells II

Piezoelectric

Li batteries

Battery Characterization Techniques

Post-Li batteries

Magnetic materials

Superconductors
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Introducción a la spintrónica/Introduction to Spintronics

1. Introducción. Magnetismo y materiales magnéticos. Spin. Interacción órbita-spin. Efecto Rashba.

2. Magneto-resistencia gigante.

3. Procesos de relajación de spin.

4. Transporte de spin. Transporte eléctronico básico y transporte dependiente de spin.. Transporte de spin en semiconductores.

5. Efecto túnel de spin. Magneto-resistencia túnel.

6. Torques de transferencia de spin. Procesos de switching.

7. Efectos Hall de spin directo e inverso.

8. Procesos de inyección de spin y sus aplicaciones.

9. Materiales para uso en spintrónica. Nanostructuras. Técnicas de nanofabricación.

10. Aplicaciones de la spintrónica: Dispositivos de tipo spin-valve y spin-tunnel. Uso para el almacenamiento de datos y la construcción de memorias y
sensores. Computación cuántica con spins.

--

1. Introduction. Magnetism and magnetic materials. Spin-orbit interaction. Rashba effect.

2. Giant magnetoresistance.

3. Spin relaxation processes.

4. Spin transport. Basic electronic transport and spin-dependent transport. Spin tunneling effect. Spin transport in semiconductors.

5. Spin tunnel effect. Tunnel magnetoresistance.

6. Spin-transfer torques. Swtiching processes.

7. Direct and inverse spin Hall effects.

8. Spin injection processes and their applications.

9. Materials for spintronics. Nanostructures. Nanofabrication techniques.

10. Applications of spintronics. Spin-valve and spin-tunnel devices. Uses for data storage, memories and sensors. Quantum computation with spins.

Tecnologías Cuánticas/Quantum Technologies

Realizaciones físicas de computadores cuánticos. Iones atrapados. Spin nuclear. Superconductores.

Computadores cuánticos superconductores. Circuitos cuánticos superconductores. Qubits superconductores. Puertas cuánticas.

Programación de computadores cuánticos. IBM Quantum Experience. Rigetti Forest. Google OpenFermion.

Optimizadores cuánticos. Computación cuántica adiabática. Quantum annealing. Aplicaciones

Sensores y metrología cuántica. Sensores de campo magnético. Sensores de campo gravitatorio. Relojes atómicos

--

Physical realizations of quantum computers. Trapped ions. Nuclear spin. Superconductors.

Superconducting quantum computers. Superconducting quantum circuits. Superconducting qubits. Quantum gates.

Quantum computer programming. IBM Quantum Experience and QisKit. Rigetti Forest. Google OpenFermion.

Quantum optimizers. Adiabatic quantum computing. Quantum annealing. Applications

Quantum metrology and sensors. Magnetic field sensors. Gravitational field sensors. Atomic clocks.

Nanomateriales/Nanomaterials

Introducción.- Desarrollo histórico de nanomateriales. "Nanomateriales" versus "sólidos en volumen". Analogías y diferencias. Clasificación de nano-
materiales
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Fundamentos.- Tamaño y escala. Átomos, Moléculas, Clusters y Supramoleculas. Estructura y enlace en nanomateriales. Estructuras jerárquicas. Na-
nopartículas. Nanomateriales unidimensionales: nanohilos y nanovarillas. Nanomateriales bidimensionales: películas delgadas y monocapas

Propiedades y dependencia del tamaño de las propiedades

Síntesis de nanomateriales (bottom-up, Top-down): rutas químicas convencionales. Métodos electroquímicos Síntesis por microondas, Crecimiento de
películas delgadas: Deposición Química en fase vapor (CVD), deposición física en fase vapor (PVD) (pulverización catódica, ablación por láser). Méto-
dos mecánicos: molienda de bolas, atrición. Métodos Sol-gel. Ablación con láser pulsado. Métodos de micromecanizado (Mecanizado mediante haces
de iones focalizados, ...). Nanomateriales especiales: nanotubos de carbono, fullerenos, nanohilos, silicio poroso.

Técnicas de caracterización de nanomateriales: microscopía electrónica de barrido y transmisión, microscopía de fuerza atómica, microscopía de efec-
to túnel, técnicas de difracción y dispersión, espectroscopía vibracional, técnicas de superficie, caracterización térmica, medidas eléctricas.

Aplicaciones: nanoelectrónica, nanoóptica, químio- y bio-detección a escala nanometrica, aplicaciones biológicas / biomédicas, fotovoltaica, pilas de
combustible, baterías y aplicaciones relacionadas con la energía, nanocompuestos de alta resistencia.

Riesgos ambientales y de salud asociados con el uso de nanomateriales.

--

Introduction.- Historical development of nanomaterials. ¿Nanomaterials¿ versus ¿Bulk solids¿. Analogies and differences. Classification of nanomate-
rials

Fundamentals.- Size & Scale. Atoms, Molecules, Clusters and Supramolecules. Structure and Bonding in Nanomaterials. Hierarchical Structures. Ze-
ro-Dimensional nanomaterials: nanoparticles. One-Dimensional nanomaterials: nanowires & nanorods. Two-Dimensional nanomaterials: Thin films and
monolayers

Properties and Size dependence of properties

Nanomaterial Synthesis (bottom-up, Top-down): Chemical routes. Electrochemical methods. Microwave synthesis, Vapor growth Thin films methods:
chemical vapor deposition, physical vapor deposition (sputtering, laser ablation). Mechanical methods: ball milling, mechanical attrition. Sol-gel met-
hods. Pulsed Laser Ablation. Micromachining Methods (Focused Ion Beam Machining,¿). Special nanomaterials: carbon nanotubes, fullerenes, nanowi-
res, porous silicon.

Nanomaterial characterization techniques: Scanning and Transmission Electron Microscopy, Scanning Probe Microscopies: Atomic Force, scanning
tunneling microscopy, Diffraction and scattering techniques, Vibrational spectroscopy, Surface techniques, Thermal characterization, Electrical measu-
rements

Applications: Nano-electronics, Nano optics, Nanoscale chemical- and bio-sensing, Biological/bio-medical applications, Photovoltaic, fuel cells, batteries
and energy-related applications, High strength nanocomposites.

Environmental and health risks associated with the use of nanomaterials.

Fundamentos matemáticos de la mecánica cuántica/Mathematical foundations of quantum mechanics

Sobre las muchas descripciones de la Mecánica Cuántica: Schrödinger, Heisenberg y Dirac. Una introducción a la teoría de espacios de Hilbert. La
descripción de von Neumann.

La teoría de operadores, observables y el teorema espectral. Aplicación a la teoría de perturbaciones y scatering: teoría de perturbaciones estacionaria
y dependiente del tiempo, teorema adiabático, aproximación semiclásica, teoría de scatering.

La descripción de Weyl de la Mecánica Cuántica. Cuantización de Weyl. Estados coherentes y óptica cuántica: Transformada de Wigner y tomografía
cuántica.

La descripción de Feynman de la Mecánica Cuántica. El experimento de la doble rendija. La integral de caminos de Feynman y la descripción Lagran-
giana de Dirac de la Mecánica Cuántica. De las partículas a los campos.

El problema de la medida en Mecánica Cuántica. Medidas y reversibilidad. Clonación cuántica. Efecto Zeno cuántico. La naturaleza de los estados
cuánticos. EPR. Desigualdades de Bell. Non-localidad cuántica.

--

On the many pictures of Quantum Mechanics: Schrödinger, Heisenberg and Dirac. An introduction to the theory of Hilbert spaces. Von Neumann¿s pic-
ture of Quantum Mechanics.

The theory of operators, observables and the spectral theorem. Perturbation theory: stationary and time-dependent perturbation theory, adiabatic theo-
rem, semiclassical approximation, scattering theory.

Weyl¿s picture of Quantum Mechanics. Weyl¿s quantization. Coherent states and quantum optics: Wigner¿s transform and quantum tomography.

Feynman¿s picture of Quantum Mechanics. The double slit experiment. Feynman¿s path integral and Dirac¿s Lagrangian description of Quantum Me-
chanics. From particles to fields.

The measurement problem in Quantum Mechanics. Measurement and reversibility. Quantum cloning. Quantum Zeno effect. The nature of quantum sta-
tes. EPR. Bell inequalities. Quantum non-locality.

Ingeniería Neuronal/Neural Engineering
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1.Introducción a la neurofisiología

· Neuronas, synapsis, circuitos neuronales y el sistema nervioso central.

· Sistemas sensoriales

· El sistema somatosensorial

· El Sistema motor

· Funciones integrativas complejas del Sistema motor.

· Sistema nervioso autónomo

· Vision

· El sonido y el sistema auditivo.

2.Modelado neuronal

· Excitabilidad

· Actividad y propagacion.

· Canales y actividad eléctricos.

· Procesado nolineal dendrítico

· Modelado neuronal

· Procesado de información neuronal

· Ingeniería de tejidos neuronal

3.Imagen del cerebro

· Introducción a la imagen del cerebro

· Imagen por resonancia magnética

· Electroencefalografía

· Magnetoencefalografía

4.Redes cerebrales

· La conectoma

· Redes cerebrales anatómicas

· Redes cerebrales funcionales

· Envejecimiento y enfermedad

5.Interfaces cerebro-computador (BCI)

· Definición y estructura

· Adquisición de señales

· Procesado de señales

· Aplicaciones BC

6.Interfaces cerebro-maquina (BMI)

· El motor BMI

· Estrategias de decodificación

· Señales neuronales para el motor BMI

· Modelado de entrada-salida

7.Gestión de daños del Sistema nervioso

· Predicción de ataques nerviosos

· Modulación neuronal

· Prótesis sensoriales

· Prótesis motoras

--

1.Introduction to Neurophysiology

1. Neurons, Synapses, Neuronal Circuits, and Central Nervous System
2. Sensory Systems
3. Somatosensory System
4. Motor System
5. Complex Integrative Functions of the Motor System
6. Autonomic Nervous System
7. Vision
8. Sound and Hearing

2.Neural Modelling

1. Excitability
2. Propagating Activity
3. Channels and Electrical Activity
4. Nonlinear Dendritic Processing
5. Neural Models
6. Neural Information Processing
7. Neural Tissue Engineering

3.Brain Imaging
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1. Introduction to brain imaging
2. Magnetic resonance imaging
3. Electroencephalography
4. Magnetoencephalography

4.Brain Networks

1. The connectome
2. Anatomical brain networks
3. Functional brain networks
4. Aging and disease

5.Brain¿Computer Interfaces

1. Definition and Structure
2. Signal Acquisition
3. Signal Processing
4. BCI Applications

6.Brain¿Machine Interfaces

1. Motor BMI
2. Decoding Approaches
3. Neural Signals for Motor BMI
4. Input-Output Modelling

7.Managing injuries of the nervous system

1. Seizure Prediction
2. Neural Modulation
3. Sensory Prostheses
4. Motor Prostheses

Fundamentos de Gestión Empresarial/Introduction to bussines management

1. Concepto de Empresa

*Conceptos fundamentales.

* Tipos.

* Marco Institucional y Jurídico.

* Actividades de Dirección. Principales áreas funcionales. El subsistema de Producción.

2. Gestión Financiera

2.1. Contabilidad y análisis de estados económico-financieros

* El Balance.

* La cuenta de resultados.

2.2. La Decisión de inversión

* Análisis de proyectos de inversión.

* Proyectos mutuamente excluyentes.

2.3. Decisiones de financiación

* Financiación con recursos ajenos.

* Financiación con recursos propios.

3.Análisis del entorno económico de la empresa para la toma de decisiones

3.1.Oferta y Demanda. Competencia perfecta e imperfecta.

3.2.Entorno social y medioambiental de la empresa. Intervención del Estado.

4. Dirección estratégica

* Proceso de análisis estratégico.

* Principales herramientas de análisis.

* Función directiva.

* Procesos de negocio e integración interfuncional
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* Creación de empresas.

5.Gestión comercial y marketing

* Fundamentos del marketing.

* Los cuatro aspectos básicos del marketing. Marketing-mix.

* El Plan de Marketing.

6.Gestión de Recursos Humanos

* Principales funciones.

* El liderazgo y la motivación.

* Estructura organizativa de la empresa.

7.Papel de la ingeniería y del ingeniero en la gestión empresarial

---

1.Concept of the firm

* Key concepts.

* Typology.

* Institutional and legal framework.

* Management activities. Main functional areas. The Operations subsystem.

2. Financial management

2.1.Accounting. Analysis of financial statements

* The Balance Sheet.

* The Income Statement.

2.2. Investment decisions

* Analysis of investment projects.

* Mutually exclusive projects.

2.3. Financing decisions

* Financing sources.

* Debt financing, equity financing.

3. Analysis of the company¿s economic environment to support decision making

3.1. Supply and demand. Perfect and imperfect competition.

3.2. Social and environmental framework of the business firm. Government intervention.

4. Strategic management

* The strategic analysis process.

* Major analysis tools.

* The management function.

* Business processes and cross-functional integration

* Entrepreneurship.

5. Marketing and sales management

* Marketing fundamentals.

* The four basic marketing aspects. Marketing Mix.
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* The marketing plan.

6. Human resource management

* Main functions.

* Leadership and motivation.

* Organizational structure.

7. Role of engineering and engineers in business administration.

Elasticidad y Resistencia de Materiales/Elasticity and strength of materials

Tema 1: Equilibrio del sólido deformable

- Fuerzas de volumen y de superficie

- Concepto de vector tension de Cauchy

- Tensor de tensiones de Cauchy

- Ecuaciones de equilibrio del sólido deformable

- Valores máximos de las componentes intrínsecas del vector tensión.

Tema 2: Criterios de fallo

- Fallo por plastificación

- Representación de Haig-Westergaard

- Criterio de Von Mises

- Criterio de Tresca

- Tensión equivalente

- Coeficientes de seguridad

Tema 3. Cinemática del sólido deformable

- Conceptos básicos del movimiento de un sólido deformable

- Tensor de deformación de Cauchy

- Interpretación geométrica del tensor de deformaciones

- Vector deformación unitaria

- Deformaciones principales

- Ecuaciones de compatibilidad

Tema 4. Leyes de comportamiento

- Leyes de comportamiento de un sólido deformable general

- Comportamiento lineal elástico

- Simetrías materiales

- Significado físico de las constantes

Tema 5. Solución del problema elástico

- Ecuaciones de la elasticidad

- Condiciones de contorno y contacto

- Formulación en desplazamientos o de Navier

- Formulación en tensiones o de Michell-Beltrami

- Teorema de los trabajos virtuales
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- Teoremas de reciprocidad

- Principio de superposición

- Unicidad de la solución

- Principio de Saint Venant

Tema 6. Elasticidad plana (I)

- Tensión plana y deformación plana

- Planteamiento de las ecuaciones ed la elasticidad plana

- Métodos de resolución

Tema 7. Elasticidad plana (II)

- Circulo de Mohr en problemas planos

- Elasticidad plana en coordenadas polares

Tema 8. Elasticidad plana (III)

- Ejemplo de aplicación

Tema 9. Vigas sometidas a flexión

- Hipótesis cinemáticas

- Tensiones normales

- Eje neutro

- Tensiones de cortadura

Tema 10. Vigas sometidas a torsión

- Hipótesis cinemáticas

- Formulación en desplazamientos

- Formulación en tensiones

- Aplicación a secciones circulares

Tema 11. Deflexion en vigas (I)

- Ecuaciones de equilibrio

- Ecuaciones de Navier-Bresse

- Aplicaciones a Vigas rectas

Tema 12. Deflexion en vigas (II)

- Teoremas de Mohr

- Ecuación de la elástica

- Concepto de estructura hiperestática

- Método de la rigidez o de los desplazamientos

- Método de los tres momentos

Tema 13. Estructuras intraslacionales

- Definición de estructura intraslacional

- Resolución de estructuras hiperestáticas

Tema 14. Pandeo

- Definición de pando
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- Solución de Euler

--

Subject 1: Equilibrium in deformable bodies

- Body and surface forces

- Concept of stress

- Stress tensor

- Stress equations of equilibrium

- Stationary stresses

Subject 2: Kinematic of deformable bodies

- Motion: Basic concepts

- Strain Tensor

- Infinitesimal strain

- Geometrical meaning of the components of infinitesimal strain tensor

- Principal Strains

- Equations of compatibility

Subject 3: Constitutive equations

- Behaviour laws

- Hyperelastic behaviour

- Linear elastic behaviour

- Material symmetries

- Physical meaning of the constants

Subject 4: Differential formulation

- Elasticity equations

- Boundary and contact conditions

- Displacement (Navier) formulation

- Stress (Michell-Beltrami) formulation

Subject 5: Integral formulation and principles (I)

- Theorem of Virtual Works

- Clapeyron theorem

- Theorem of Minimum Potential Energy

Subject 6: Integral formulation and principles (II)

- Reciprocity Theorems

- General Principles

Subject 7: Failure criteria

- Failure by yielding

- Haig-Westergaard representation

- Von Mises-Hencky-Nadai yield criterion

- Tresca-Guest yield criterion
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- Alternate yield criteria

- Equivalent stress and safety factor

Subject 8: Two dimensional theory of Elasticity (I)

- Plain Stress and Plain Strain

- Plane Elasticity in term of displacement

- Plane Elasticity in terms of stresses

- Methods of solutions

- Mohr¿s circle in 2D

Subject 9: Two dimensional theory of Elasticity (II)

- Elasticity in polar coordinates

- Plane Elasticity in term of displacement

- Plane Elasticity in terms of stresses

Subject 10: Bending in beams

- Kinematic hypotheses

- Normal stresses in beams

- Neutral axis

Subject 11: Torsion

- Kinematic hypotheses

- Displacement formulation

- Stress formulation

- Circular cross sections

CHAPTER 5. DEFLECTIONS OF BEAMS (Nºof sessions: 3)

Subject 12: Deflections of beams (I)

- Equilibrium equations of beams

- Internal forces and moments equations

- Deflections by integration of the internal forces- and moment-equations (Navier-Bresse equations)

Subject 13: Deflections of beams (II)

- Moment-area method(Mohr¿s theorems)

- Differential equation of the deflection curve (Euler and Timoshenko beams)

- Kinematic definitions

- Static definitions

- Introduction to the displacement (or stiffness) method

Tecnología de Materiales/Materials Technology

1. Aleaciones férreas.- Tipos de aceros. Aceros de baja aleación. Aceros de alta aleación.(inoxidables, de herramientas). Fundiciones

2. Aleaciones No férreas. Aleaciones de Aluminio. Aleaciones de Titanio. Aleaciones base cobre: Latones y Bronces .

3. Fundamentos de conformado por Moldeo. Solidificación. Formación de la estructura de lingote. Defectos

4. Técnicas de Conformado por Moldeo. Moldes no permanentes. Moldes permanentes. Coquilla vs. Arena. Coquilla vs. Squeeze casting. Colada con-
tinua
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5. Fundamentos de Conformado por Deformación . Factores que afectan a la Deformación Plástica. Efectos de la Deformación Plástica. Endurecimien-
to por Deformación. Deformación en frío. Recocido de Recristalización. Deformación en Caliente. Deformación en Tibio/ Conformado Isotérmo. Super-
plasticidad

6. Técnicas de Conformado Por Deformación. Laminación, Forja, Extrusión, Trefilado

7. Tecnología de Polvos. Fabricación y procesado de los polvos. Conformado. Sinterización.

8. Conformado de Cerámicos y Vidrios. Procesado de cerámicos: slip casting, tape casting, extrusión, fibras. Procesado del vidrio.

9. Conformado De Polímeros. Principios básicos del conformado de polímeros. Procesos de conformado de polímeros. Procesos de extrusión. Proce-
sos de moldeo. Aditivos para plásticos. Reciclado de Plásticos

10. Conformado de MCMP. Procesos de molde abierto. Procesos de molde cerrado.

11. Comportamiento en Servicio: Fractura. Tipos de fractura. Mecánica de la fractura. Tenacidad a la fractura y ensayo de impacto.

12. Comportamiento en Servicio: Fatiga. Comportamiento de elementos sin grieta. Aspecto físico de la rotura por fatiga. Curvas S-N. Comportamiento
de elementos con grieta. Etapas en rotura por fatiga. Ley de Paris. Diseño contra el fallo por fatiga

13. Comportamiento en servicio: Fluencia. Curva de fluencia. Mecanismos de fluencia. Desarrollo de materiales resistentes a la fluencia

14. Fricción y desgaste. Fricción. Desgaste. Lubricación

15. Comportamiento a corrosión. Definición y clasificación. Corrosión seca. Corrosión electroquímica. Protección frente a la corrosión

16. Técnicas de unión I: Soldadura. Clasificación de las técnicas de unión. Metalurgia de la soldadura. Defectos en soldadura. Técnicas de soldadura

17. Técnicas de unión II: Adhesión. Clasificación de los adhesivos. Formación de la unión adhesiva. Comportamiento mecánico de la unión adhesiva.
Degradación de la unión adhesiva

18. Tratamientos superficiales. Preparación y limpieza superficial. Tratamientos superficiales para aceros: Temple superficial por llama, Temple por in-
ducción, Temple por láser, Nitruración, Cementación, Carbonitruración. Galvanizado. Electrodeposición. Recubrimientos orgánicos. Rociado térmico.
Deposición química en fase vapor (CVD). Deposición física en fase vapor (PVD)

19. Ensayos no destructivos (END). Inspección visual. Líquidos penetrantes. Partículas magnéticas. Corrientes de inducción: corrientes de Eddy. Ra-
diografía y gammagrafía. Ultrasonidos.

--

1. Ferrous alloys.- Types of steels. Low Alloy Steel, High-alloy steels. Stainless, tool steels, Cast irons.

2. Non-ferrous alloys.- Aluminum Alloys, Titanium Alloys. Copper based alloys; Brasses, Bronzes

3. Fundaments of Casting.- Solidification. Formation of the structure of ingot, Defects

4. Casting Techniques.- No permanent molds. Permanent molds. Squeeze casting, Continuous casting.

5. Fundaments of Plastic Deformation.- Factors affecting the Plastic Deformation. Effects of Plastic Deformation. Hardening Deformation, Cold Defor-
mation, Recrystallisation annealing, Hot Deformation, - Deformation Warm / Isothermal Forming. Superplasticity

6. Plastic Deformation Techniques.- Rolling. Forging. Extrusion

7. Powder Technology.- Manufacturing and processing of powders. Pressing. Sintering.

8. Processing of ceramics and Glasses: Processing of ceramics: slip casting, tape casting, extrusion, fibers .... , PVD, CVD, Glass Processing

9. Forming Polymers.- Basic principles of forming polymers. Polymers forming processes. Extrusion Processes. Molding processes. Additives for plas-
tics. Plastics Recycling.

10. Forming MCMP.- Open mold processes. Process closed mold

11. Fracture. Fracture types. Fracture mechanics. Fracture toughness and impact test.

12. Fatigue. Behavior of elements without crack. The physical aspect of fatigue failure. S-N curves. Behaviour of elements with crack. Stages in fatigue
failure. Paris Law. Design against fatigue failure

13. Creep. Mechanisms of creep. Development of materials resistant to creep

14. Friction and wear. Friction. Wear. Lubrication

15. Corrosion behavior. Definition and classification. Hot Corrosion. Electrochemical corrosion. Protection against corrosion

16. Joining techniques I: Welding. Classification of joining techniques. Welding Metallurgy. Defects in welding. Welding Techniques.

17. Joining techniques II: Classification of adhesives. Formation of the adhesive bond. Mechanical behavior of the adhesive bond. Degradation of the
adhesive bond.
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18. Surface Treatments. Preparation and surface cleaning. Surface treatments for steels: Hardening flame, induction Temple, Temple laser nitriding,
carburizing, carbonitriding. Galvanised. Electrodeposition. Organic coatings. Thermal Spray. Chemical vapor deposition (CVD). Physical vapor deposi-
tion (PVD).

19. Non-destructive testing (NDT). Visual inspection. Liquid penetrant. Magnetic particles. Current induction: Eddy currents. Radiography and scinti-
graphy. Ultrasounds.

Ingeniería de superficies/Surface Engineering

1. DESGASTE

1.1 Mecanismo de desgaste.

1.2 Evaluación del comportamiento frente al desgaste.

2. CORROSIÓN

2.1 Corrosión en gases a alta temperatura.

2.2 Termodinámica de la corrosión acuosa.

2.3 Mecanismos y cinética de la corrosión generalizada y galvánica.

2.4 Tipos de corrosión localizada y estudios probabilísticos.

2.5 Tipos de corrosión determinada por factores metalúrgicos.

2.6 Ensayos acelerados en cámaras y evaluación de sus resultados.

3. MÉTODOS DE PROTECCIÓN FRENTE A LA CORROSIÓN

3.1 Modificación del medio: inhibidores de corrosión.

3.2 Protección catódica.

3.3 Protección anódica

4. PREPARACIÓN DE SUPERFICIES

4.1 Preparación mecánica.

4.2 Tratamientos de desengrase.

4.3 Tratamientos de decapado.

5. RECUBRIMIENTOS

5.1 Recubrimientos metálicos por inmersión

5.2 Recubrimientos metálicos por electrodeposición

5.3 Recubrimientos metálicos por deposición química sin corriente

5.4 Recubrimientos por PVD y por CVD

5.5 Recubrimientos por rociado térmico.

5.6 Recubrimientos por difusión.

5.7 Recubrimientos por conversión: procesos químicos y anodización.

5.8 Recubrimientos orgánicos.

--

1. WEAR

1.1 Wear mechanisms.

2.2 Evaluation of wear performance.

2. CORROSION

2.1 Corrosion in gases at high temperature.

2.2 Thermodynamics of aqueous corrosion.
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2.3 Mechanisms and kinetics of general and galvanic corrosion.

2.4 Types of localized corrosion and probabilistic studies.

2.5 Types of corrosion determined by metallurgical factors.

2.6 Accelerated tests and their evaluation.

3. METHODS OF PROTECTION AGAINST CORROSION

3.1 Modification of the environment: corrosion inhibitors.

3.2 Cathodic protection.

3.3 Anodic protection.

4. SURFACE PREPARATION

4.1 Mechanical preparation.

4.2 Degreasing treatments.

4.3 Pickling treatments.

5. COATINGS

5.1 Metallic coatings by immersion.

5.2 Metallic coatings by plating.

5.3 Metallic coatings by electroless chemical deposition.

5.4 PVD and CVD coatings.

5.5 Thermal spray coatings.

5.6 Diffusion surface treatments.

5.7 Conversion coatings: chemical processes and anodizing.

5.8 Organic coatings.

Selección de Materiales para las Industrias del Transporte y Aeroespacial/Materials Selection for Transport and Aerospace Industries

1. SELECCIÓN DE MATERIALES

1.1. Introducción

1.2. Proceso de diseño y selección de materiales.

1.3. Métodos de selección de materiales.

1.4. Diseño y selección para propiedades mecánicas

1.5. Diseño y selección para propiedades funcionales

1.6. Aspectos medioambientales en la selección de materiales

1.7. Métodos de selección de procesos

1.8. Prototipado rápido y fabricación aditiva

2. MATERIALES PARA DIFERENTES INDUSTRIAS

2.1. Industria del automóvil

2.2. Procesos de alta tecnología en la industria del automóvil

2.3. Industria aeronáutica

2.4. Industria aeroespacial

3. MATERIALES DE INTERÉS TECNOLÓGICO Y SUS APLICACIONES.

3.1. Espumas metálicas
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3.2. Intermetálicos

3.3. Materiales carbonosos

3.4. Nanomateriales

3.5. Materiales de cambio de fase

--

1. MATERIALS SELECTION

1.1. Introduction

1.2. Process of design and materials selection

1.3. Methods of materials selection.

1.4. Design and selection for mechanical properties

1.5. Design and selection for functional properties

1.6. Environmental aspects of materials selection

1.7. Methods of manufacturing process selection

1.8. Rapid prototyping and additive manufacturing

2. MATERIALS FOR DIFFERENT INDUSTRIES

2.1. Automotive industry

2.2. High-technology processes for automotive industry

2.3. Aeronautics industry

2.4. Aerospace industry

3. MATERIALS WITH TECHNOLOGICAL INTEREST AND THEIR APPLICATIONS.

3.1. Metallic foams

3.2. Intermetallics

3.3. Carbon-based materials

3.4. Nanomaterials

3.5. Phase change materials

Energía Eólica/Wind Energy

1. Introducción

- Historia del desarrollo de la energía eólica

- Estadísticas del desarrollo de la energía eólica

- Fabricantes actuales y modelos de aerogeneradores

- Mitos de la energía eólica

2- Aerodinámica de los sistemas eólicos

- Velocidad del Viento

- Impacto de la fricción y la Altura de la velocidad del viento

- Densidad del aire

- Palas de la turbina eólica

- Ángulo de ataque

- Velocidad relativa del Viento
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- Ángulo de pala

- Coeficiente de Rendimiento

- Ratio de velocidades de la punta de la pala y la velocidad del viento

- Calculo de la potencia y par desarrollado por la pala

- Separación de los WT

3- Estadística de viento

- Media, varianza y desviación estándar

- Función de distribución acumulativa

- Función de densidad de probabilidad

- Función de Distribución de Weibull

- Función de Distribución de Rayleigh

- Dependencia y repetibilidad

- Correlación cruzada

4- Descripción de los principales tipos de sistemas eólicos

- Clasificación de las turbinas de viento

- Alineación de eje giratorio

- Tipos de Generadores

- Velocidad de rotación

- Tren de potencia y conversion de energía

- Sistemas de Control

- Tipos de sistemas eólicos

- Sistema eólico Tipo 1

- Sistema eólico Tipo 2

- Sistema eólico Tipo 3

- Sistema eólico Tipo 4

5- Componentes de los sistemas eólicos

- Aerodinámico

- Mecánico

- Generadores

- Electrónica de potencia

6- Sistema eólico Tipo 1

- Circuito equivalente

- Flujo de potencia

- Par Electromagnético

- Potencia máxima

- Par máximo

- Evaluación de sistema Tipo 1

- Control y Protección del sistema Tipo 1
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- Potencia Reactiva del sistema Tipo 1

- Corriente de magnetización

- Estabilidad de la turbina

7- Sistema eólico Tipo 2

- Circuito equivalente

- Potencia real

- Par electromagnético

- Evaluación del sistema Tipo 2

- Control y protección del sistema tipo 2

- Corriente de magnetización

- Estabilidad de la turbina

8- Sistema eólico Tipo 3

- Circuito Equivalente

- Modelo simplificado

- Flujo de potencia

- Flujo de potencia aparente a través del convertidor lado rotor

- Flujo de potencia aparente a través del convertidor lado estator

- Sistema de control

- Protección eléctrica

- Protección Electromecánica

9- Sistema eólico Tipo 4

- Convertidor de potencia

- Sistema de control

- Flujo de potencia

- Control de Potencia real

- Control de Potencia Reactiva

- Protección

10- Integración en red de la energía eólica

- Estabilidad del Sistema

- Capacidad de respuesta ante huecos de tensión

- Variabilidad de la Producción de Energía Eólica

- La incertidumbre de la velocidad del viento

- Variabilidad de la producción de energía eólica

- Control de Potencia reactiva de los sistemas eólicos

11- Economía de la Energía Eólica

--

1- Introduction

- History of the wind energy development
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- Wind energy statitistics

- Current manufacturers and WT models

- Wind power myths

2- Aerodynamics of Wind Turbines

- Wind Speed

- Impact of Friction and Height on Wind Speed

- Air Density

- WT Blades

- Angle of Attack

- Relative Wind Speed

- Pitch Angle

- Coefficient of Performance

- Tip-Speed Ratio

- Blade Power

- Separation of WTs

3- Wind Statistics

- Average Variance and Standard Deviation

- Cumulative Distribution Function

- Probability Density Function

- Weibull Distribution Function

- Rayleigh Distribution Function

- Dependency and Repeatability

- Cross-Correlation

4- Overview of Wind Turbines

- Classification of Wind Turbines

- Alignment of Rotating Axis

- Types of Generators

- Speed of Rotation

- Power Conversion

- Control Actions

- Types of Wind Turbines

- Type 1 Wind Turbine

- Type 2 Wind Turbine

- Type 3 Wind Turbine

- Type 4 Wind Turbine

5- Wind turbine components

- Aerodynamic

- Mechanical
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- Generators

- Power electronics

6- Type 1 Wind Turbine System

- Equivalent Circuit for the Squirrel-Cage Induction Generator

- Power Flow

- Electric Torque

- Maximum Power

- Maximum Torque

- Assessment of Type 1 System

- Control and Protection of Type 1 System

- Reactive Power of Type 1 System

- Inrush Current

- Turbine Stability

7- Type 2 Wind Turbine System

- Equivalent Circuit of Type 2 Generator

- Real Power

- Electric Torque

- Assessment of Type 2 System

- Control and Protection of Type 2 System

- Inrush Current

- Turbine Stability

8- Type 3 Wind Turbine System

- Equivalent Circuit

- Simplified Model

- Power Flow

- Apparent Power Flow through rotor side converter

- Apparent Power Flow through stator side converter

- Speed Control

- Protection of Type 3 Systems

- Electrical Protection

- Electromechanical Protection

9- Type 4 Wind Turbine

- Full Converter

- Power Flow

- Real Power Control

- Reactive Power Control

- Protection

- Chopper System
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- Dynamic Resistance

10- Grid Integration

- System stability

- Low-Voltage Ride-Through Compliance Techniques

- Variability of the Wind Power Production

- Uncertainty of Wind Speed

- Variability of Wind Power Output

- Wind turbine reactive power control

11- Economics of Wind Energy

Energía Solar/Solar Energy

1. RADIACION SOLAR: Ángulos solares. Radiación solar. Recurso solar.

2. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACIÓN: Superficie ideal de radiación, Superficie real de radiación. Radiación entre superficies.

3. TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCIÓN: Placa plana. Flujo interno. Convección natural. Transferencia de calor multimodo

4. COLECTORES SOLARES: Colector plano. Análisis térmico. Colector parabólico y de vacío.

5. ENERGÍA ELÉCTRICA TERMOSOLAR. Colectores concentradores

6. ALMACENAMIENTO. SISTEMAS HÍBRIDOS. PROCESOS industriales: desalinización y secado.

7. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS. Seminconductores. Tipos de PV. Materiales. Equipos auxiliares: seguidores de potencia. RENDIMIENTO

8. APLICACIONES de PV: Aislados/ Sistemas a red.

--

1. SOLAR RADIATION: Solar angles. Solar radiation. Solar resource.

2. RADIATION HEAT TRANSFER: Ideal surface radiation. Real Surface Radiation. Radiation between surfaces.

3. CONVECTION HEAT TRANSFER: Flat plate. Internal Flow. Natural convection. Multimode heat transfer

4. SOLAR ENERGY COLLECTORS. Flat plate collector. Thermal analysis. Compound Parabolic collector and evacuated tube collector.

5. THERMOSOLAR POWER. Concentrating collectors

6. STORAGE. HYBRID SYSTEMS. INDUSTRIAL PROCESSES: SOLAR DESALINATION and SOLAR DRYING.

7. PHOTOVOLTAIC SYSTEMS. Seminconductors. Types of PV. Materials. Related equipment: power trackers. Efficiency.

8. PV Applications: Stand-alone/Direct-coupled/Grid connected system.

Energía Nuclear/Nuclear Energy

1. Introducción

1.1. Antecedentes históricos y contribución de la energía nuclear a la producción energética en España y el mundo.

1.2. Física nuclear y radioactividad.

1.3. Termohidráulica del reactor.

1.4. Aspectos socioeconómicos y medioambientales.

2. Ciclos termodinámicos y componentes de centrales nucleares

2.1. Ciclos termodinámicos.

2.2. Reactor, turbinas, separadores de humedad, condensador, bombas, intercambiadores de calor, etc.

3. Combustible y seguridad nuclear
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3.1. Producción y ciclo del combustible.

3.2. Sistemas de seguridad en las centrales nucleares.

3.3. Reguladores nucleares.

4. Protección radiológica y gestión de desechos

4.1. Radiaciones ionizantes y sistemas de medición.

4.2. Equipamiento y sistemas de protección radiológica.

4.3. Clasificación y gestión de los desechos radiactivos.

4.4. Desmantelamiento de centrales. Caso español.

5. Otros desarrollos

5.1. Desarrollos futuros de centrales nucleares.

--

1. Introduction

1.1. History of nuclear energy and its contribution to the electric generation in Spain and the world.

1.2. Nuclear physics and radioactivity.

1.3. Reactor thermohydraulics.

1.4. Socioeconomics and environmental aspects.

2. Thermodynamic cycles and components of nuclear power plants

2.1. Thermodynamic cycles.

2.2. Reactor, turbines, humidity separators, condenser, pumps, heat exchangers, etc.

3. Nuclear fuel and security

3.1. Production and cycle of nuclear fuel.

3.2. Security systems of nuclear power plants.

3.3. Nuclear regulators.

4. Radiologic protection and waste management

4.1. Ionizing radiations and measurement systems.

4.2. Equipment and systems for radiologic protection.

4.3. Classification and management of radioactive wastes.

4.4. Dismantling of nuclear power plants. Spanish case.

5. Other developments

5.1. Future developments of nuclear power plants.

Ingeniería de Control I/Control Engineering I

1. Transformadas: Laplace.

2. Modelado de sistemas:

2.1 Linealización.

2.2 Diagrama de bloques.

2.3 Función de transferencia.

3. Análisis temporal de sistemas:

3.1 Influencia de polos y ceros.
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3.2 Respuesta a señales normalizadas.

3.3 Sistemas de primer y segundo orden.

4. Análisis frecuencial de sistemas:

4.1 Diagrama de Bode.

4.2. Diseño de filtros.

5. Introducción a los sistemas de control:

5.1 Arquitecturas de control.

5.2 Precisión.

5.3 Sensibilidad ante perturbaciones.

6. Análisis temporal de sistemas reglamentados:

6.1 Lugar de las raíces.

7. Análisis frecuencial de sistemas realimentados:

7.1 Diagrama de Nyquist.

8. Reguladores PID:

8.1 Diseño temporal de reguladores PID.

8.2 Diseño frecuencial de reguladores PID.

8.3 Ajuste empírico de reguladores PID.

--

1. Laplace Transform.

2. Modelling of systems:

2.1 Linealization.

2.2 Diagram Blocks.

2.3 Transfer function.

3. Temporal analysis of systems:

3.1 Influence of poles and zero.

3.2 Response to standard signals.

3.3 Systems of first and second order.

4. Frequential analysis of systems:

4.1 Diagram of Bode.

4.2 Design of filters.

5. Introduction to control systems:

5.1 Architectures of control.

5.2 Precision.

5.3 Sensitivity to disturbances.

6. Temporary analysis of feedback systems:

6.1 Root Locus.

7. Frequential analysis of feedback systems:

7.1 Nyquist Diagram.
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8. PID Controllers:

8.1 Temporary design of regulators PID.

8.2 Frequential design of regulators PID.

8.3 Empirical adjustment of regulators PID.

Robótica Industrial/Industrial Robotics

1. Introducción.

1.1 Definiciones.

1.2. Evolución histórica.

1.3 Mercado de Robots Industriales

1.4 Estadísticas tendencias

2. Morfología.

2.1 Estructuras y configuraciones básicas

2.2 Sub-sistemas mecánico

2.3 Sub-sistemas de accionamiento y transmisiones

2.4 Sensores

2.5 Elementos terminales

3. Estructura del sistema de control.

3.1 Arquitecturas de control

3.2. Interfaces hombre-maquina y comunicaciones

4. Aplicaciones Robotizadas.

4.1 Clasificación

4.2 Casos prácticos

5. Análisis y control Cinemático

5.1 Herramientas Matemáticas.

5.2 Modelos cinemáticos

5.3 Resolución de los problemas cinemático directo e inverso.

5.3 Modelo diferencial.

5.4 Cálculo y Generación de trayectorias.

5.6 Control cinemático.

6 Análisis y control dinámico.

6.1 Planteamiento del problema.

6.2 Formulación Euler-Lagrange

6.3 Problemas de dinámica directa e inversa.

6.4 Control cinemático

7 Programación de robots

7.1 Clasificación y Métodos de programación.

7.2 Lenguajes comerciales para robots.

7.3 Sistemas de coordenadas y referencias espaciales.
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7.4 Conceptos avanzados de programación en RAPID(ABB)

8. Criterios de implantación de instalaciones industriales.

8.1 Aspectos de diseño de células de fabricación flexible robotizadas y tendencias.

8.2 Seguridad en instalaciones industriales

8.3 Introducción a los robots colaborativos

--

- 1. Introduction

1.1 Definitions and terms

1.2 Historical evolution

1.3 Industrial Robot market and regulations

1.4 Statistics and trends in Industrial Robots Market

2. Morphology and robotic technologies.

2.1 Structures and basic configurations.

2.2 Review of main sub-systems: mechanical

2.3 Review of main sub-systems: actuators and drives

2.4 Review of main sub-systems: sensors

2.5 End effector and tools.

3. Control architecture of Industrial controllers

3.1 Control architecture issues.

3.2 Man-machine interface and communications.

3.3 Controller functionalities.

4. Industrial Robotic Applications.

4.1 Classification.

4.2 Case Studies

5. Kinematic Control

5.1 mathematical tools

5.2 Kinematic modelling

5.3 Direct and inverse kinematic problem formulation and resolution

5.4 Differential modelling

5.6 Trajectories calculus and generation

5.7 Kinematic Control of trajectories.

6. Dynamic modelling

6.1 Dynamic Control problem formulation

6.2 Euler-Lagrange formulation

6.3 Direct and inverse dynamics main issues.

6.2 Dynamic control issues

7. Programming of robots.

7.1 Classification and Programming methods
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7.2 Programming languages for commercial robots

7.3 Coordinate systems and spatial references

7.4 Advanced programming concepts and methods with RAPID (ABB).

8. Industrial implantation criteria and relevant issues.

8.1 Design aspects for Flexible Manufacturing Cells based on industrial robots and trends.

8.2 Safety assurance in Industrial robots

8.3 Introduction to Colaborative Robots.

Transporte y Distribución de Energía/Transmission and Distribution of Energy

- Introducción a los sistemas eléctricos

- Estructura de los sistemas eléctricos

- Representación por unidad

- Diagrama unifilar

- Líneas de corriente alterna

- Líneas aéreas: conductores, parámetros eléctricos

- Efecto corona, fuerzas mecánicas, flecha

- Relaciones de tensión y corriente

- Cables subterráneos

- Subestaciones

- Transformadores trifásicos

- Aparamenta

- Configuraciones

- Modelado de redes eléctricas

- Modelo de admitancias

- Flujo de cargas

- Faltas simétricas

- Protecciones

- Control de tensión

- Potencia reactiva, condesadores en paralelo

- Transformadores con cambio de tomas

- Control de frecuencia

- Control primario

- Control secundario

- Deslastre de cargas.

--

- Introduction to power systems

- Structure of power systems

- Per-unit quantities
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- The single-line diagram

- AC lines

- Overhead lines: conductors, electric parameters

- Corona effect, mechanical forces, sag

- Current and voltage relations

- Underground cables

- Substations

- 3-phase transformers

- Switchgear

- Configurations

- Electric networks

- Admittance model

- Power flow

- Symmetrical faults

- Protections

- Voltage control

- Reactive power, shunt capacitors

- Tap changing transformers

- Frequency control

- Primary control

- Secondary control

- Load shedding.

Generación Eólica y Fotovoltáica/Wind and Photovoltaic Generation

MÓDULO 1. SOSTENIBILIDAD

1.1-Introduccion a las EERR. Sostenibilidad.

1.2- Resumen por tecnologías.

1.3 Eficiencia Energética

1.4-Energías del mar.

MÓDULO 2. ENERGIA EOLICA

EOL 1. Energía Eólica. Estado actual y recursos.

1.1- Estado actual de la eólica en el mundo

1.2- Recurso eólico. Factores que afectan a la producción eólica.

1.3-Modelos de valoración de potencial eólico en un emplazamiento.Atlas eólico del IDAE.

EOL 2. Producción energética

2.1- Curva de potencia. Definición de FC,HE.

2.2- Ejercicio básico del Alwin. Cálculo energético (programas Alwin y web del IDAE)

C
SV

: 4
07

85
09

29
41

55
27

91
61

87
33

6 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407850929415527916187336


Identificador : 2503905

131 / 168

EOL 3. Tecnología eólica

3.1- Aeroturbinas. Tipos. Componentes: Palas, Torre, Buje, Generador, caja multiplicadora,convetidor, protecciones.

3.2- Aeroturbinas. Estrategias.Dimensionado.Parques eólicos.

3.3- Aeroturbinas.Minieólica.Eolica en el mar.

3.4- Aeroturbinas.Esquemas de variacion de velocidad de generadores.Ejercicios asociados a la variación del paso de pala de la turbina.

EOL 4.- Sistemas eólicos conectados a la red.

4.1- Evolución de los sistemas de control: velocidad fija y velocidad. Seguimiento del punto de máxima potencia con rendimiento máximo a carga par-
cial. Sistemas de control de velocidad y potencia a carga parcial y plena carga.

4-2 Parques eólicos. Dimensionado. Proyecto de parque eólico conectado a red. Uso de software específico (Retscreen).

4-3 Integración en red. Huecos de Tensión. Estabilidad. Normativa. Ejercicio Tensión nudos de red.

EOL 5.- Sistemas eólicos autónomos.

5.1- Tipos y funciones.

5.2- Aerobombas.

5.3-Selección de la aerobomba en función de la altura dinámica y el caudal requerido.

EOL 6.- Normativa.

6.1-Regulación en el sector de las energías renovables.

6.2-Caso de la eólica en España.

MODULO 3: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

FV 1-Introducción a la energía solar fotovoltaica.

1.1-Mercados.

1.2-Recurso solar. Sol: irradiancia global, difusa, albedo. Unidades. Trayectoria solar. Sistemas de medida.

FV 2. Tecnología.

2.1- Célula solar. Principios básicos y tecnología actual. Curva característica de la célula solar. Ejercicios célula solar, temperatura de célula.

FV 3 Paneles y generadores solares fotovoltaicos.

3.1- Panel solar. Caracteristicas. Construcción. Estructuras. Ensayos.

3.2-Generadores fotovoltaicos.Curva característica eléctrica de los paneles solares fotovoltaicos. Modelos de valoración de la variación de tensión de
los paneles fotovoltaicos.Ejercicios curva característica con variación de irradiancia y temperatura de célula.

3.3-Integracion arquitectónica.

3.4 -Seguidores solares

FV 4-Inversores.

4.1-Tipos y funciones. Rendimiento.

4.2-Normativa.

4.3-Seguimiento del punto de máxima potencia del generrador fotovoltaico (MPPT)

FV 5-Sistemas fotovoltaicos autónomos.

5.1-Componentes. Baterías. Reguladores.Inversores.

5.2-Sistemas fotovoltaicos autónomos: esquemas y dimensionado.

5.3- Ejercicios de dimensionado en función del emplazamiento y requerimientos de energía demandada.

FV 6.-Sistemas fotovoltaicos conectados a red.

6.1 Esquemas
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6.2-Aparamenta.Protecciones.

6.3-Dimensionado. Dimensionado con un software específico (PVSyst).

6.4-Normativa.

FV 7-Autoconsumo, balance neto.

7.1- Esquemas

7.2 Caracteristicas

7.3-Regulacion

FV8- Centrales solares termoeléctricas.

8.1- Tipos y funcionamiento general

8.2-Caracteristicas de las centrales CCP

8.3- Caracteristicas de las centrales de Torre

FV 9. Sistemas híbridos.

9.1-Microredes con generación fotovoltaica, eólica y sistemas de acumulación. Tipos y funciones.

9.2- Normativa.

9.3-Dimensionado con un software específico (Homer Pro).

---

MODULE 1. SUSTAINABILITY

1.1-Introduction to RREE. Sustainability.

1.2-Summary by technologies.

1.3 Energy efficency

1.4-Energy from the sea.

MODULE 2. WIND POWER

WIND 1. Wind Energy. Current status and resources.

1.1- Current status of wind power arround the world

1.2- Wind resource. Factors affecting wind production.

1.3-Models of assessing wind potential in a wind site. Atlas IDAE.

WIND 2. Energy Production

2.1- Power curve. Defining FC, HE.

2.2- Basic exercise of Alwin. Energy calculation (programs and web Alwin IDAE)

WIND 3. Wind Technology

3.1- Wind turbine. Types. Components: turbine, tower, hub, generator, gearbox, converter, protections.

3.2- Wind turbine. Sizing wind generators.

3.3- Wind generators. Miniwind. Wind energy from the sea.

3.4- Wind generators. Speed variation associated with the variation of the blade pitch of the turbine.

WIND 4. Wind energy systems connected to the grid .

4.1 Evolution of the control systems: fixed speed and speed. Tracking the maximum power point with maximum efficiency at part load. Speed control
systems and power at part load and full load.
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4-2. Wind farms. Sizing. Network Attached Project wind farm. Using specific software (RETScreen).

4-3. Network integration. Voltage Dips. Stability. Regulations. Exercise voltage network nodes

WIND. 5. Autonomous wind systems.

5.1-Types and functions.

5.2-Windpumps.

5.3- Selection.

WIND 6. Regulation

6.1-Regulation in the field of renewable energies.

6.2-Spanish case.

MODULE 3: PHOTOVOLTAIC

PV 1-Introduction to solar energy

1.1- Solar energy all over the world

1.2-Resource

PV 2. Basic Technology.

2.1- Solar cell. Basic principles and current technology.

2.2- Characteristic of the solar cell. Exercises solar cell, cell temperature.

PV 3. Solar panels

3.1- Solar panels. Generators electrical characteristic of photovoltaic solar panels. Varying voltage of the photovoltaic panels. Testing.Characteristic
curve with variation of irradiance and cell temperature.

3.2 Architectural integration.

3.3 Solar tracking

PV 4-Inverters.

4.1-Types and functions. Performance.

4.2-Regulation

4.3- Tracking the maximum power point of photovoltaic generrador (MPPT)

PV 5- Autonomous photovoltaic systems.

5.1 -Components. Batteries. Charge regulators. Inverters.

5.2- Autonomous photovoltaic systems: and dimensioning schemes.

5.3-Sizing exercises depending on the location and energy requirements.

PV 6. Photovoltaic Systems PV grid connected.

6.1 Schemes

6.2-Photovoltaic systems connected to the grid. Protections.

6.3-Regulations.

6.4- Sizing with specific software (PVSYST).

PV 7 Net balance.

7.1- Scheme and characteristics

7.2- Regulation

PV 8. Electrical solar thermal power plants.
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8.1-Types

8.2 Characteristics (CCP)

8.3Characteristics (Tower)

PV 9- Hibryd systems.

9.1-Microgrids with photovoltaic generation, wind and accumulation systems.

9.2-Types and functions.

9.3-Regulations.

9.4-Dimensioning with specific software (Homer Pro)

Sistemas Digitales Basados en Microprocesadores/Microprocessor based digital systems

MODULO 1: NIVEL MAQUINA

1. Introducción a los sistemas digitales basados en microprocesador.

2. Arquitectura interna de un microcontrolador.

2.1. La unidad central de proceso (CPU).

2.2. Estructura de memorias.

2.3. Módulos de interfase.

3. Programación a nivel de máquina: Ensamblador.

MODULO 2: NIVEL DE PROGRAMACIÓN

4. El Entorno de Desarrollo

5. Programación en alto nivel.

5.1. Bases de la programación en C.

5.2. Entorno de desarrollo en lenguaje C.

5.3. Librerias de C

MODULO 3: NIVEL DE DISEÑO

6. Módulos de Temporizadores

7. Módulo de Conversión Analógica

8. Módulo Comunicación Serie Asíncrona

9. Módulo Comunicación Serie Síncrona

10. Ejemplos de Diseño

--

PART 1: PROCESSOR HARDWARE

1. Introduction to microprocessor based digital systems

2. Architecture of a microprocessor/microcontroller system.

2.1. Central Processing Unit (CPU).

2.2. Memory Structure.

2.3. Interface Modules.

3. Machine level programming: Assembler.

PART 2: PROGRAMMING

4. Software Development: Integrated Development Environment
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5. High level programming.

5.1. C programming fundamentals.

5.2. C language integrated development environment.

5.3. Peripherals I/O Libraries

PART 3: DEVELOPING APPLICATIONS

6. Using Timer Modules

7. Using Analog conversion Module

8. Using Serial Asynchronous Comm Module

9. Using Serial Synchronous Comm Modules

10. System design examples

Sistemas Electrónicos/Electronic Systems

BLOQUE 1

- Circuitos Electrónicos Realimentados

o Conceptos básicos de la teoría de realimentación en electrónica

o Topologías de circuitos electrónicos realimentados

o Cálculo de la ganancia, impedancia de entrada e impedancia de salida en un circuito realimentado

o Concepción del método práctico o aproximado para la resolución de circuitos con realimentación negativa. Ejemplo

o Configuraciones básicas de redes beta según las distintas topologías

o Estudio de circuitos realimentados para cada una de las diferentes topologías

- Análisis en Frecuencia de Circuitos Realimentados

o Análisis en Frecuencia de un amplificador realimentado

o Estudio de la estabilidad de un amplificador realimentado mediante el diagrama de Bode

o Técnicas de compensación

- Osciladores

o Condición de arranque y de mantenimiento de un oscilador

o Configuración general de un oscilador

o Osciladores RC

o Limitadores de amplitud

o Osciladores LC: Colpitts, Hartley y Clapp

o Osciladotes de Cristal (Xtal)

BLOQUE 2

- Amplificadores Operacionales Reales y Aplicaciones

o Amplificador operacional ideal (repaso)

o Características de un amplificador operacional real

o Aplicaciones lineales (repaso)

o Filtros activos como aplicación lineal

o Aplicaciones no lineales

- Subsistemas Electrónicos para Procesamiento de Señal y Comunicaciones: Temporizadores Integrados y Aplicaciones. PLLs y Aplicaciones
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o El Temporizador Integrado 555 : Modo monoestable, astable y VCO. Ejemplos de aplicación

o PLLs : Diagrama de bloques y principio de funcionamiento

Componentes: detectores de fase, filtros, VCOs

Función de transferencia y tipos

PLL de 1er orden. Ejemplos

PLL de 2º orden. Ejemplos

Aplicaciones de los PLLs

BLOQUE 3

- Fuentes de alimentación. Reguladores de tensión lineales y conmutados

o Realimentación serie-paralelo en el regulador de tensión lineal

o Diseño básico de un regulador de tensión lineal

o Medidas de potencia y rendimiento

o Reguladores de Tensión Conmutados

o Fundamentos de convertidores CC/CC conmutados

o Operación básica del convertidor reductor

o Diseño básico de un convertidor reductor

o Realimentación negativa en un convertidor conmutado

o Convertidores CC/CC y CA/CC para telecomunicaciones. SAIs

- Convertidores de Energía

o Análisis básico de un generador fotovoltaico

o Descripción de otros sistemas de generación eléctrica

---

BLOCK 1

- Electronic Feedback Circuits

o Basic concepts of the theory related to feedback electronics

o Electronic feedback circuit topologies

o Calculation of the gain, input impedance and output impedance in feedback circuits.

o Conception of the practical or approximate method used to solve negative feedback circuits. Example

o Basic configurations of the beta network according to the different topologies

o Study of feedback circuits for each one of the different topologies.

- Frequency Analysis of Electronic Feedback Circuits

o Frequency analysis of a feedback amplifier

o Stability study of a feedback amplifier using the Bode diagram

o Compensation methods. Exercises

- Oscillators

o Start up condition and oscillator maintenance

o General configuration of an oscillator.

o RC oscillators:
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o Amplitude limiters

o LC Oscillators: Colpitts, Hartley and Clapp Oscillators

o Crystal Oscillators (Xtal)

BLOCK 2

- Real Operational Amplifiers and their Applications

o Ideal operational amplifier (review)

o Real operational amplifier characteristics

o Linear applications (review)

o Active filters as linear application

o Non-linear applications

- Electronic Subsystems for signal processing and communications: Integrated timers and applications. PLLs and Applications.

o The 555 integrated timer: monostable, astable and VCO modes

o PLLs:

Blocks diagram and working principle

PLL components: phase detectors, filters, VCOs

PLL transfer function. PLL types.

1st order PLL. Examples.

2nd order PLL. Examples.

PLL Applications.

BLOCK 3

- Power Supplies. Voltage Regulators and Switching DC/DC Converters

o Series ¿ Shunt feedback in linear voltage regulators

o Basic design of a linear voltage regulator

o Power and efficiency calculations

o Fundamentals of switching DC/DC Converters

o Basic operation of Buck converter

o Basic design of Buck converter

o Negative feedback in a switching DC/DC Converter

o DC/DC and AC/DC Converters for Telecommunications.SAIs

- Energy Converters

o Basic analysis of a photovoltaic generator

o Description of other systems related to electrical energy generation.

Sistemas Lineales/Linear Systems

BLOQUE 0: Introducción

Tema 0. Revisión de Señales y Sistemas en el dominio del tiempo

BLOQUE 1: Transformada de Fourier de señales continuas

Tema 1. Desarrollo en Serie de Fourier de señales en tiempo continuo

1.1. Introducción: respuesta de los sistemas LTI a las exponenciales complejas
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1.2. Representación en serie de Fourier de señales periódicas en tiempo continuo: ecuaciones de análisis y síntesis

1.3. Convergencia

1.4. Propiedades del Desarrollo en Serie de Fourier de señales en tiempo continuo. Ejemplos.

Tema 2. Transformada de Fourier de señales en tiempo continuo

2.1. Introducción

2.2. Transformada de Fourier de señales aperiódicas en tiempo continuo

2.3. Transformada de Fourier de señales periódicas en tiempo continuo

2.4. Propiedades de la Transformada de Fourier de señales en tiempo continuo. Ejemplos.

BLOQUE 2. Transformada de Fourier de secuencias discretas

Tema 3. Desarrollo en Serie de Fourier de secuencias

3.1. Representación en serie de Fourier de secuencias periódicas: ecuaciones de análisis y síntesis

3.2. Propiedades del desarrollo en serie de Fourier de secuencias. Comparación con el caso en tiempo continuo. Ejemplos.

Tema 4. Transformada de Fourier de secuencias

4.1. Introducción

4.2 Transformada de Fourier de secuencias aperiodicas

4.3. Transformada de Fourier de secuencias periódicas

4.4. Propiedades de la transformada de Fourier de secuencias. Teorema de Parseval. Dualidad

Tema 5. Sistemas

5.1. Introducción

5.2. Respuesta en frecuencia de sistemas caracterizados por ecuaciones diferenciales lineales de coeficientes constantes

5.3. Respuesta en frecuencia de sistemas caracterizados por ecuaciones en diferencias lineales de coeficientes constantes

BLOQUE 3. Muestreo

Tema 6. Muestreo en el dominio del tiempo

6.1. Introducción

6.2. El teorema de muestreo

6.3. Reconstrucción de una señal en tiempo continuo a partir de sus muestras mediante interpolación

6.4. Procesado en tiempo discreto de señales en tiempo continuo

6.5. Diezmado e interpolación

Tema 7. Muestreo en el dominio de la frecuencia: Transformada Discreta de Fourier

7.1. Introducción

7.2. Muestreo de la Transformada de Fourier

7.3. Transformada Discreta de Fourier

7.4. Propiedades

BLOQUE 4. Transformada Z

Tema 8. Transformada Z

8.1. Introducción

8.2. Transformada Z

8.3. Región de convergencia. Propiedades de la región de convergencia
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8.4. Transformada Z inversa

8.5. Propiedades de la transformada Z

8.6. Evaluación de la respuesta en frecuencia a partir del diagrama de polos y ceros

8.7. Análisis y caracterización de los sistemas lineales e invariantes en el tiempo mediante transformada Z

8.8. Representación en diagramas de bloques

--

BLOCK 0: Introduction

Unit 0. Review of Signals and Systems in the Time-Domain

BLOCK 1: The Fourier Transform of Continuous-Time Signals

Unit 1. Fourier Series Representation of Continuous-Time Periodic Signals

1.1. Introduction: Response of LTI Systems to Complex Exponentials

1.2. Fourier Series Representation of Continuous-Time Periodic Signals: Analysis and Synthesis Equations

1.3. Convergence

1.4. Properties of Continuous-Time Fourier Series. Examples

Unit 2. The Continuous-Time Fourier Transform

2.1. Introduction

2.2. The Continuous-Time Fourier Transform for Aperiodic Signals

2.3. The Continuous-Time Fourier Transform for Periodic Signals

2.4. Properties of the Continuous-Time Fourier Transform. Examples.

BLOCK 2. The Fourier Transform of Discrete-Time Signals

Unit 3. Fourier Series Representation of Discrete-Time Periodic Signals

3.1. Fourier Series Representation of Discrete-Time Periodic Signals: Analysis and Synthesis Equations

3.2. Properties of Discrete-Time Fourier Series. Comparison with the Continuous Case. Examples.

Unit 4. The Discrete-Time Fourier Transform

4.1. Introduction

4.2. The Discrete-Time Fourier Transform for Aperiodic Signals

4.3. The Discrete-Time Fourier Transform for Periodic Signals

4.4. Properties of the Continuous-Time Fourier Transform. Parseval¿s Theorem. Duality

Unit 5. Systems

5.1. Introduction

5.2. Frequency Response of Systems Characterized by Linear Constant-Coefficient Differential Equations

5.3. Frequency Response of Systems Characterized by Linear Constant-Coefficient Difference Equations

BLOCK 3. Sampling

Unit 6. Sampling in the Time-Domain

6.1. Introduction

6.2. The Sampling Theorem

6.3. Reconstruction of Continuous-Time Signals from Its Samples Using Interpolation

6.4. Discrete-Time Processing of Continuous-Time Signals
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6.5. Decimation and Interpolation

Unit 7. Sampling in the Frequency-Domain: Discrete Fourier Transform

7.1. Introduction

7.2. Sampling of the Fourier Transform

7.3. Discrete Fourier Transform

7.4. Properties

BLOCK 4. The z-Transform

Unit 8. The z-Transform

8.1. Introduction

8.2. The z-Transform

8.3. The Region of Convergence. Properties

8.4. The Inverse z-Transform

8.5. Properties of the z-Transform

8.6. Evaluation of the Frequency Response from the Pole-Zero Plot

8.7. Analysis and Characterization of LTI Systems Using the z-Transform

8.8. Block Diagram Representation.

Teoría de la Comunicación/Communication Theory

1.- Introducción

1.1.- Definición de un sistema de comunicaciones

1.2.- Elementos funcionales básicos de un sistema de comunicaciones

1.3.- Sistemas de comunicaciones analógicos y digitales

1.4.- Diseño de un sistema de comunicaciones

1.5.- Objetivos y organización de la asignatura

2.- Ruido en los sistemas de comunicaciones

2.1.- Revisión de probabilidad, variable aleatoria y procesos aleatorios

2.2.- Procesos aleatorios en el dominio de la frecuencia

2.3.- Modelo estadístico del ruido térmico

3.- Modulaciones analógicas

3.1.- Introducción al concepto de modulación

3.2.- Modulaciones de amplitud

3.3.- Modulaciones angulares

3.4.- Efecto del ruido en modulaciones analógicas

4.- Modulación y detección en canales gausianos

4.1.- Introducción a los sistemas de comunicaciones digitales

4.2.- Representación geométrica de las señales

4.3.- Modelo de comunicación digital
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- Codificador

- Modulador

- Demodulador

- Decisor

5.- Límites fundamentales

5.1.- Modelos probabilísticos de fuentes de información

5.2.- Modelos probabilísticos de canal

5.3.- Medidas cuantitativas de información

5.4.- Capacidad de canal

--

1.- Introduction

1.1.- Definition of a communication system

1.2.- Functional elements of a communication system

1.3.- Digital and analog communication systems

1.4.- Design of a communication systems

1.5.- Objectives and organization of the course

2.- Noise in communication systems

2.1.- Review: probability, random variables, and random processes

2.2.- Random processes in the frequency domain

2.3.- Statistical model for thermal noise

3.- Analog modulations

3.1.- Introduction to the modulation concept

3.2.- Amplitude modulations

3.3.- Angle modulations

3.4.- Effect of noise in analog modulations

4.- Modulation and detection in gaussian channels

4.1.- Introduction to digital communication systems

4.2.- Geommetric representation of signals

4.3.- Digital communication model

- Encoder

- Modulator

- Demodulator

- Detector

5.- Basic limits

5.1.- Probabilistic models for information sources

5.2.- Probabilistic models for channels
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5.3.- Quantitative information measurements

5.4.- Channel capacity

Biología Computacional/Computacional Biology

Los temas a tratar incluyen enfoques y técnicas computacionales para la búsqueda en bases de datos de secuencias, estructurales, de expresión y su
relación con bases de datos de enfermedad, alineamiento y comparación de secuencias mediante uso de programación dinámica, predicción de la es-
tructura génica, búsqueda de sitios de restricción, predicción de estructura secundaria, generación de vectores recombinantes in silico, obtención de
la secuencia proteica codificada, predicción del plegado y la estructura de proteínas, predicción de dominios funcionales y de unión a proteínas, predic-
ción de interacciones de proteínas, evaluación de la patogenicidad de variantes en enfermedad, análisis de evolución molecular y filogenético de se-
cuencias. Se revisarán distintos ejemplos de estudio en las distintas áreas y los estudiantes harán uso de herramientas de biología computacional para
su análisis.

--

Topics covered include computational approaches and techniques for searching sequence, structural and expression databases and its relationship
with disease databases, alignment and comparison of sequences by using dynamic programming, gene structure prediction, search for restriction sites,
secondary structure prediction, generation of recombinant vectors in silico, obtaining the protein sequence encoded, folding and protein structure pre-
diction, prediction of functional and protein-binding domains, protein interactions prediction, evaluating the pathogenicity of disease variants, molecular
evolution and phylogenetic sequences analysis. Different examples will be reviewed in different areas and students make use of computational biology
tools for analysis.

Introducción a la Imagen Biomédica/Introduction to Biomedical Image

1. Principios físicos de la adquisición de imágenes y Formación. Sensores.

2. Resolución, contraste y ruido en la Formación de la imagen

3. Tecnología Láser actual y Aplicaciones Biomédicas

4. Interacción de la Luz con Células y Tejidos

5. Principios de Microscopía Óptica y Espectroscopía

6. Imagen Funcional: Ultrasonido y Óptica combinada

7. Imagen óptica No Lineal

8. Imágenes de tejido profundo

9. Otras Modalidades de imagen y dispositivos de imagen

---

1. Physical Principles of Image Acquisition and Formation. Sensors.

2. Resolution, Contrast and Noise in Image Formation

3. Current Laser Technology and Biomedical Applications

4. Interaction of Light with Cells and Tissues

5. Principles of Optical Microscopy and Spectroscopy

6. Functional Imaging: Ultrasound and Optics combined

7. Nonlinear Optical Imaging

8. Deep tissue imaging

9. Other Imaging Modalities and Imaging Displays

Fundamentos de Ingeniería de Tejidos y medicina regenerativa/Fundamentals of tissue engineering and regenerative medicine

Obtener una visión general de la ingeniería de tejidos y la medicina regenerativa

Comprender el papel de las tecnologías emergentes en ingeniería y ciencias de la vida aplicadas a la ingeniería de

tejidos

1) Revisión del estado actual de la ingeniería de tejidos y la medicina regenerativa.

2) Tejidos: unidades morfológicas y funcionales
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Organización de las células en las estructuras superiores

Dinámica de las interacciones célula-ECM

Análisis de los procesos fisicoquímicos que afectan, limitan y controlan el funcionamiento de células y

tejidos.

Tejido Epitelial,Tejido Conectivo, Tejido Muscular y Tejido Nervioso

3) Sistemas y órganos: unidades morfológicas y funcionales

Interacciones estructurales y dinámicas entre el mesénquima y el parénquima

El papel de microambiente del tejido, matriz extracelular y la comunicación mediante factores de crecimiento

4) Sistema tegumentario

5) Diseño de las unidades funcionales de tejidos

Las células madre y la ingeniería genética

6) Seminarios sobre reconocimiento de tejidos y el uso del microscopio virtual.

7) "SPOC" sobre ingeneiría de tejidos y medicina regenerativa que reforzará los contenidos de la evaluación continua.

EXPERIMENTOS DE LABORATORIO: (Cada estudiante realizará 15 horas de prácticas el los laboratorios de Bioingeneiría de la UC3M )

a. Uso del microscopio convencional para el conocimiento de la estructura tisular.

b. Comprensión de la organización microscópica de los tejidos, órganos y sistemas.

c. Observación tisular y captura de imagen. Ingeniería de Tejidos.

d. Histología como herramienta diagnóstica.

e. Uso de técnicas inmunohistoquímicas.

--

Obtain an overview of tissue engineering in clinical medicine and biomedical research

Understand the role of emerging technologies and engineering and life science disciplines in tissue engineering

1) Review of current status of tissue engineering and regenerative medicine

Introduction to TE and overview of course objectives

2) Tissues morphological and functional units

Organization of cell into higher ordered structures

Dynamics of Cell-ECM Interactions

Analysis of the physicochemical processes that affect limit and control cells and tissues function.

- Epithelial Tissue, Connective Tissue, Muscular Tissue and Nervous Tissue

3) Systems and Organs: morphological and functional units

Structural and dynamic interactions between mesenchyme and parenchyma

The role of tissue microenvironment, extracellular matrix and communication by growth factors

4) Tegumentary System

5) Designing tissue functional units

Stem cells and Genetic Engineering

6) Seminars on tissue recognition using virtual microscope.

7) "SPOC" about tissue engineering and regenerative medicine that wil firm up the continuous evaluation contents.
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LABORATORY EXPERIMENTS: (Every student will perform 15 hours of practical sessions in UC3M bioengineering laboratories)

a. Use of conventional microscopy for the understanding of tissue structure.

b. Understand microscopic organization of Tissues into Organs and systems.

c. Tissue observation and image capture. Tissue engineering.

d. Histology as a diagnostic tool.

e. Use of Immunohistochemical techniques.

Aplicaciones biomédicas de la nanotecnología/Biomedical applications of nanotechnology

1.- Introducción a la nanotecnología

2.- Técnicas e instrumentos de caracterización

3.- Técnicas de bioconjugación.

4.- Nanomateriales orgánicos e inorgánicos

5.- Sensores y dispositivos basados en nanotecnología

6.- Sondas multifuncionales y aplicaciones

7.- Conclusiones y futuro

--

1.- Introduction to nanotechnology

2.- Characterization instruments and techniques

3.- Bioconjugation techniques

4.- Organic and inorganic materials

5.- Nanotechnology based Sensors and devices

6.- Multifunctional probes and applications

7.- Conclusions, outreach

Sistemas Estocásticos Dinámicos/Stochastic Dynamical Systems

1. Introducción a los procesos estocásticos

2. Cadenas de Markov discretas

3. Cadenas Markov de tiempo continuo

4. Procesos de renovación

5. Teoría de colas

6. Gráficos aleatorios

7. Casos de estudio:

Algoritmo de Monte Carlo, Algoritmo de PageRank, Centros de llamadas, Redes sociales.

--

1. Introduction to Stochastic Processes

2. Discrete Markov Chains

3. Continuous time Markov Chains

4. Renewal Processes

5. Queuing theory
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6. Random Graphs

7. Case studies:
Monte Carlo Algorithm, PageRank Algorithm, Call centers, Social networks

Innovación y cambio tecnológico/Innovation and technological change

1. Innovación: Definiciones y conceptos básicos

2. Innovación: Una perspectiva global

3. Las fuentes de la innovación

4. La evolución de la tecnología

5. La difusión y adopción de la innovación

6. Estándares tecnológicos

7. Apropiación de la innovación: Mecanismos legales

8. Apropiación de la innovación: Mecanismos estratégicos

9. Estrategias de colaboración

10. Implicaciones organizativas de la gestión de la innovación

11. Financiación de la innovación

---

1. Innovation: Definition and basic concepts.

2. Innovation: A global perspective.

3. Sources of innovation.

4. Technology evolution.

5. Technology adoption and diffusion.

6. Technological standards.

7. Appropriability of innovation: Legal mechanisms.

8. Appropriability of innovation: Strategic mechanisms.

9. Cooperation modes.

10. Organizational implications for the management of innovation.

11. Financing of innovation.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG2 - Aprender nuevos métodos y tecnologías a partir de conocimientos básicos científicos y técnicos, y tener versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones./Learn new methods and technologies from basic scientific and technical knowledge, and being able
to adapt to new situations.

CG3 - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos, habilidades
y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero. Capacidad de liderazgo,
innovación y espíritu emprendedor./Solve problems with initiative, decision making, creativity, and communicate and transmit
knowledge, skills and abilities, understanding the ethical, social and professional responsibility of the engineering activity. Capacity
for leadership, innovation and entrepreneurial spirit.

CG4 - Resolver problemas matemáticos, físicos, químicos, biológicos y tecnológicos que puedan plantearse en el marco de las
aplicaciones de las tecnologías cuánticas, la nanotecnología, la biología, la micro- y nano-electrónica y la fotónica en diversos
campos de la ingeniería./Solve mathematical, physical, chemical, biological and technological problems that may arise within the
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framework of the applications of quantum technologies, nanotechnology, biology, micro- and nano-electronics and photonics in
various fields of engineering.

CG5 - Utilizar los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos en la definición, planteamiento y resolución de problemas en el
marco del ejercicio de su profesión./Use the theoretical and practical knowledge acquired in the definition, approach and resolution
of problems in the framework of the exercise of their profession.

CG6 - Desarrollar nuevos productos y servicios basados en el uso y la explotación de las nuevas tecnologías relacionadas con la
ingeniería física./Develop new products and services based on the use and exploitation of new technologies related to physical
engineering.

CG7 - Abordar posteriores estudios especializados, tanto en física como en las diversas ramas de la ingeniería./Undertake further
specialized studies, both in physics and in the various branches of engineering.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de estudio que parte de la base de la
educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de
su área de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto especializado como no
especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomía

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Trabajar en equipos de carácter multidisciplinar e internacional así como organizar y planificar el trabajo tomando las
decisiones correctas basadas en la información disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios y
pensamiento crítico dentro del área de estudio./Work in multidisciplinary and international teams as well as organize and plan work
making the right decisions based on available information, gathering and interpreting relevant data to make judgments and critical
thinking within the area of study.

CT2 - Exponer y redactar correctamente un tema o componer un discurso siguiendo un orden lógico, suministrando la información
precisa y de acuerdo con las normas gramaticales y léxicas establecidas./Present and write a topic correctly or compose a speech in
a logical order, providing accurate information in accordance with established grammatical and lexical rules.

CT3 - Evaluar la fiabilidad y calidad de la información y sus fuentes utilizando dicha información de manera ética, evitando el
plagio, y de acuerdo con las convenciones académicas y profesionales del área de estudio./Assess the reliability and quality of
information and its sources using such information in an ethical manner, avoiding plagiarism, and in accordance with academic and
professional conventions in the field of study.

CT4 - Adquirir y manejar conocimientos básicos humanísticos que permitan completar el perfil formativo transversal del
estudiante./Acquire and handle basic humanistic knowledge to complete the student's cross-sectional formative profile.

CT5 - Manejar habilidades interpersonales sobre iniciativa y responsabilidad, negociación, inteligencia emocional, etc. así como
herramientas de cálculo que permitan consolidar las habilidades técnicas básicas que se requieren en todo ámbito profesional./
Handle interpersonal skills about initiative and responsibility, negotiation, emotional intelligence, etc. as well as calculation tools
that allow to consolidate the basic technical skills that are required in any professional environment.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE4 - Analizar y manipular señales analógicas y digitales en los dominios temporal y frecuencial, y comprender y dominar los
conceptos básicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas relacionadas, así como aplicarlos al diseño de circuitos./
Analyze and manipulate analog and digital signals in the temporal and frequency domains, and understand and master the basic
concepts of linear systems and related functions and transforms, as well as apply them to circuit design.

CE6 - Resolver problemas de termodinámica aplicada, transmisión de calor y mecánica de fluidos en el ámbito de la ingeniería./
Solve problems of applied thermodynamics, heat transmission and fluid mechanics in the field of engineering.

CE9 - Comprender y manejar los fundamentos de ciencia, tecnología y química de los materiales, así como la relación entre la
microestructura, la síntesis o procesado y las propiedades de los materiales./Understand and handle the fundamentals of materials
science, technology and chemistry, as well as the relationship between microstructure, synthesis or processing and the properties of
materials.

CE11 - Analizar los sistemas biológicos como sistemas complejos, conocer los conceptos de la biología sintética y aplicar los
últimos desarrollos en biomateriales y las técnicas de biofabricación, incluyendo técnicas de bioimpresión./Analyze biological

C
SV

: 4
07

85
09

29
41

55
27

91
61

87
33

6 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407850929415527916187336


Identificador : 2503905

147 / 168

systems as complex systems, know the concepts of synthetic biology and apply the latest developments in biomaterials and
biofabrication techniques, including bioprinting techniques.

CE12 - Comprender y manejar los mecanismos de propagación y transmisión de ondas electromagnéticas tanto en espacio libre
como guiadas, incluyendo conceptos de óptica ondulatoria, y los correspondientes dispositivos emisores y receptores./Understand
and handle the mechanisms of propagation and transmission of electromagnetic waves both in free space and guided, including
concepts of wave optics, and the corresponding transmitting and receiving devices.

CE13 - Comprender y manejar los principios físicos de estado sólido de relevancia para la ingeniería y, en concreto, de los
semiconductores para su aplicación en componentes electrónicos y fotónicos, así como los fundamentos y aplicaciones de
la electrónica analógica y digital y de microprocesadores./Understand and handle solid state physical principles relevant to
engineering and, in particular, semiconductors for application in electronic and photonic components, as well as the fundamentals
and applications of analog and digital electronics and microprocessors.

CE14 - Especificar y utilizar instrumentación electrónica, sistemas de medida, sensores, técnicas y procedimientos experimentales
habituales y avanzados en el ámbito de la física, la ingeniería y la biología, incluyendo microdispositivos electromecánicos y
microfluídicos, y diseñar experimentos utilizando el método científico. /Specify and use electronic instrumentation, measurement
systems, sensors, techniques and experimental procedures usual and advanced in physics, engineering and biology, including
electromechanical and microfluidic microdevices, and design experiments using the scientific method.

CE17 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Física Cuántica, su relación con la Física Clásica, y su aplicación
para la comprensión de la física de átomos y moléculas, así como resolver problemas cuánticos sencillos tanto uni- como
tridimensionales y aplicar métodos de resolución aproximados./Understand and handle the fundamental concepts of Quantum
Physics, its relationship with Classical Physics, and its application to the understanding of the physics of atoms and molecules, as
well as solving simple one- and three-dimensional quantum problems and applying approximate resolution methods.

CE20 - Comprender y abordar la problemática general del campo de la Energía, así como los fundamentos científicos y
tecnológicos de su generación, conversión, transporte y almacenamiento./Understand and address the general problems of the field
of Energy, as well as the scientific and technological foundations of its generation, conversion, transport and storage.

CE22 - Diseñar, planificar y estimar los costes de un proyecto de ingeniería / Design, plan and estimate the costs of an engineering
project.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

CLASES TEÓRICO-PRÁCTICAS. Se
presentarán los conocimientos que deben
adquirir los alumnos. Recibirán las notasde
clase y tendrán textos básicos de referencia
para facilitar el seguimiento de las clases
y el desarrollo del trabajo posterior.Se
resolverán ejercicios, prácticas problemas
por parte del alumno y se realizarán
talleres y prueba de evaluación para
adquirirlas capacidades necesarias. Para
asignaturas de 6 ECTS se dedicarán 44
horas como norma general con un 100%
de presencialidad.(exceptoaquellas que
no tengan examen que dedicarán 48
horas) / THEORETICAL-PRACTICAL
CLASSES. Knowledge and concepts
students mustacquire. Receive course
notes and will have basic reference
texts.Students partake in exercises to
resolve practical problems

1276 100

TUTORÍAS. Asistencia individualizada
(tutorías individuales) o en grupo (tutorías
colectivas) a los estudiantes por parte del
profesor. Para asignaturas de 6 créditos
se dedicarán 4 horas con un 100% de
presencialidad. / TUTORING SESSIONS.
Individualized attendance (individual
tutoring) or in-group (group tutoring) for
students with a teacher.Subjects with 6

116 100
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credits have 4 hours of tutoring/ 100% on-
site attendance.

TRABAJO INDIVIDUAL O EN
GRUPO DEL ESTUDIANTE. Para
asignaturas de 6 créditos se dedicarán 98
horas 0% presencialidad./ STUDENT
INDIVIDUAL WORK OR GROUP
WORK.Subjects with 6 credits have 98
hours/0% on-site.

2842 0

PRÁCTICAS EXTERNAS. Prácticas
realizadas en organismos externos,
empresas o instituciones públicas o
privadas. Para asignaturas de 6 ECTS
supondrá como mínimo 141 horas y
para asignaturas de 12 ECTS supondrá
como mínimo 282 horas. Todas tienen el
100% de presencialidad. / EXTERNAL
INTERNSHIPS. Internships carried out
in external entities, companies and public
or private institutions.Subjects with 6
ECTS entail a minimum of 141 hours and
subjects with 12 ECTS entail a minimum
of 282 hours. 100% on-site

282 100

Realización de la MEMORIA de las
PRÁCTICAS. 9 horas de carga lectiva
(para 6 ECTS) y 18 horas de carga
lectiva (para 12 ECTS), ambas con
0% de presencialidad / Preparation of
INTERNSHIP report. 9 hours workload
(for 6 ECTS) and 18 hours (for 12 ECTS);
both 0% on-site

18 0

TALLERES Y LABORATORIOS. Para
asignaturas de 3 créditos se dedicarán 4
horas con un 100% de presencialidad. Para
las asignaturas de 6 créditos se dedicarán
8 horas con un 100% de presencialidad./
WORKSHOPS AND LABORATORY
SESSIONS. Subjects with 3 credits have
4 hours with 100% on-site instruction.
Subjects with 6 credits have 8 hours/100%
on-site instruction.

96 100

EXAMEN FINAL. Se valorarán de forma
global los conocimientos, destrezas y
capacidades adquiridas a lo largo del
curso. Se dedicarán 4 horas con 100%
presencialidad /FINAL EXAM. Global
assessment of knowledge, skills and
capacities acquired throughout the course.
It entails 4 hours/100% on-site

116 100

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

CLASE TEORÍA. Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informáticos y audiovisuales, en las que se desarrollan
los conceptos principales de la materia y se proporcionan los materiales y la bibliografía para complementar el aprendizaje de los
alumnos./ THEORY CLASS. Classroom presentations by the teacher with IT and audiovisual support in which the subject`s main
concepts are developed, while providing material and bibliography to complement student learning

PRÁCTICAS. Resolución de casos prácticos, problemas, etc. planteados por el profesor de manera individual o en grupo. /
PRACTICAL CLASS. Resolution of practical cases and problem, posed by the teacher, and carried out individually or in a group

TUTORÍAS. Asistencia individualizada (tutorías individuales) o en grupo (tutorías colectivas) a los estudiantes por parte
del profesor. Para asignaturas de 6 créditos se dedicarán 4 horas con un 100% de presencialidad /TUTORING SESSIONS.
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Individualized attendance (individual tutoring sessions) or in-group (group tutoring sessions) for students with teacher as tutor.
Subjects with 6 credits have 4 hours of tutoring/100% on-site.

TUTELA DE LAS PRÁCTICAS EXTERNAS. Asistencia del tutor académico individualizada (tutorías individuales) o en grupo
(tutorías colectivas) a los estudiantes para el buen desarrollo, orientación y seguimiento de las prácticas realizadas en entidades
externas. El tutor académico podrá apoyarse en los informes del tutor de la empresa o entidad externa. / TUTORING FOR
EXTERNAL INTERNSHIPS. Individualized academic help and guidance from tutor (individual tutoring sessions) or in-group
(group tutoring) for the proper development, orientation and monitoring of internships carried out by students in external entities.
The academic tutor may employ the reports from the entity or institution tutor as support.

PRÁCTICAS DE LABORATORIO. Docencia aplicada/experimental a talleres y laboratorios bajo la supervisión de un tutor. /
LABORATORY PRACTICAL SESSIONS. Applied/experimental learning/teaching in workshops and laboratories under the tutor's
supervision.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

EXAMEN FINAL. En el que se valorarán
de forma global los conocimientos,
destrezas y capacidades adquiridas a
lo largo del curso. El porcentaje de
valoración varía para cada asignatura
en un rango entre el 60% y el 0%. /
FINAL EXAM. Global assessment of
knowledge, skills and capacities acquired
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 60% and 0%.

0.0 60.0

EVALUACIÓN CONTINUA. En ella
se valorarán los trabajos, presentaciones,
actuación en debates, exposiciones en
clase, ejercicios, prácticas y trabajo
en los talleres a lo largo del curso. El
porcentaje de valoración varía para cada
asignatura en un rango entre el 40 y el
100 % de la nota final./ CONTINUOUS
EVALUATION. Assesses papers,
projects, class presentations, debates,
exercises, internships and workshops
throughout the course.The percentage
of the evaluation varies for each subject
between 40% and 100% of the final grade.

40.0 100.0

EVALUACIÓN FINAL DE
PRÁCTICAS. La evaluación se basa en
la que realiza el tutor académico a la vista
del desarrollo de las prácticas, el informe
final del tutor de la entidad externa
donde se realizan dichas prácticas y la
memoria que haya elaborado y entregado
el estudiante. El porcentaje de valoración
será el 100%. /FINAL EVALUATION
OF INTERNSHIPS. The evaluation is
based on that made by the academic tutor
as the internship was carried out, the final
report of the tutor from the entity where
the internship took place, and the written
report prepared and presented by the
student. 100% of the evaluation

100.0 100.0

NIVEL 2: TFG/BT

5.5.1.1 Datos Básicos del Nivel 2

CARÁCTER Trabajo Fin de Grado / Máster

ECTS NIVEL 2 12
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DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

12

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE MENCIONES

No existen datos

NIVEL 3: Trabajo Fin de Grado/Bachelor Thesis

5.5.1.1.1 Datos Básicos del Nivel 3

CARÁCTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Trabajo Fin de Grado / Máster 12 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

12

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALÁN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLÉS

No No Sí

FRANCÉS ALEMÁN PORTUGUÉS

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de Aprendizaje del Título:

RA1 Haber adquirido conocimientos y demostrado una comprensión profunda de los principios básicos, tanto teóricos como prácticos, así como de la
metodología de trabajo en los campos de las ciencias y la tecnología, con profundidad suficiente como para poder desenvolverse con soltura en los
mismos;

RA2 Poder, mediante argumentos, estrategias o procedimientos desarrollados por ellos mismos, aplicar sus conocimientos y capacidades a la resolu-
ción de problemas tecnológicos complejos que requieran del uso de ideas creativas e innovadoras;
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RA3 Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones relevantes sobre las que poder fundamentar sus conclusiones inclu-
yendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexión sobre asuntos de índole social, científica o ética en el ámbito de su campo de estudio;

RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el desarrollo de nuevas soluciones tanto en el ámbito académico como
laboral o profesional dentro de su campo de estudio;

RA5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera clara y precisa, conocimientos, metodologías, ideas, problemas y so-
luciones en el ámbito de su campo de especialidad;

RA6 Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en su campo de especialidad y entorno laboral/profesional y de planifi-
car y organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomía en cualquier situación.

--

LA1 To have acquired sufficient knowledge and proved a sufficiently deep comprehension of the basic principles, both theoretical and practical, and
methodology of the more important fields in science and technology as to be able to work successfully in them;

LA2 To be able, using arguments, strategies and procedures developed by themselves, to apply their knowledge and abilities to the successful solution
of complex technological problems that require creating and innovative thinking;

LA3 To be able to search for, collect and interpret relevant information and data to back up their conclusions including, whenever needed, the conside-
ration of any social, scientific and ethical aspects relevant in their field of study;

LA4 To be able to successfully manage themselves in the complex situations that might arise in their academic or professional fields of study and that
might require the development of novel approaches or solutions;

LA5 To be able to communicate, in a precise and clear manner, knowledge, methodologies, ideas, problems and solutions in their field or specialty to
any kind of audience (specialist or not);

LA6 To be aware of their own shortcomings and formative needs in their field of specialty, and to be able to plan and organize their own training with a
high degree of independence.

Resultados de Aprendizaje de la Materia

· Diseñar, desarrollar y evaluar una solución tecnológica o científica a un problema de ciencia o ingeniería.

· Escribir documentos técnicos de descripción de proyectos tecnológicos en este contexto.

· Presentar correctamente un proyecto tecnológico en este contexto.

Specific learning achievements:

· To be able to design, develop and test a scientific or technological solution to a problem in science or engineering.

· To be able to write technical documents to describe technological projects in the context of science and engineering.

· To be able to discuss and present a technological project to a general audience.

5.5.1.3 CONTENIDOS

TFG/ Bachelor thesis

Ejercicio original y resumen extendido en inglés a presentar y defender ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto integral del ámbito de
la ciencia de datos e ingeniería, de naturaleza profesional, en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las enseñanzas, o en un trabajo de
carácter innovador de desarrollo de una idea, un prototipo o un modelo, en alguno de los ámbitos de competencia del Grado.

--

Original exercise and extended summary in English to be presented and defended in front of an academic committee. The work will be an integral pro-
ject in the field of data science and engineering that will be professionally oriented where the different competences acquired during the degree courses
should be demonstrated or an innovative work developing an idea, prototype or a model related to a one of the fields developed during the Bachelor.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BÁSICAS Y GENERALES

CG3 - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos, habilidades
y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero. Capacidad de liderazgo,
innovación y espíritu emprendedor./Solve problems with initiative, decision making, creativity, and communicate and transmit
knowledge, skills and abilities, understanding the ethical, social and professional responsibility of the engineering activity. Capacity
for leadership, innovation and entrepreneurial spirit.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un área de estudio que parte de la base de la
educación secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio
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CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocación de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboración y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de
su área de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su área de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir información, ideas, problemas y soluciones a un público tanto especializado como no
especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomía

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Trabajar en equipos de carácter multidisciplinar e internacional así como organizar y planificar el trabajo tomando las
decisiones correctas basadas en la información disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios y
pensamiento crítico dentro del área de estudio./Work in multidisciplinary and international teams as well as organize and plan work
making the right decisions based on available information, gathering and interpreting relevant data to make judgments and critical
thinking within the area of study.

CT2 - Exponer y redactar correctamente un tema o componer un discurso siguiendo un orden lógico, suministrando la información
precisa y de acuerdo con las normas gramaticales y léxicas establecidas./Present and write a topic correctly or compose a speech in
a logical order, providing accurate information in accordance with established grammatical and lexical rules.

CT3 - Evaluar la fiabilidad y calidad de la información y sus fuentes utilizando dicha información de manera ética, evitando el
plagio, y de acuerdo con las convenciones académicas y profesionales del área de estudio./Assess the reliability and quality of
information and its sources using such information in an ethical manner, avoiding plagiarism, and in accordance with academic and
professional conventions in the field of study.

5.5.1.5.3 ESPECÍFICAS

CE21 - Ejercicio original a presentar y defender ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ámbito de las
tecnologías específicas de la titulación de naturaleza profesional, en el que se sinteticen e integren las competencias adquirids en
las enseñanzas./Original exercise to be presented and defended before a university committee consisting of a project in the field of
specific technologies of a professional nature, which synthesizes and integrates the competences acquired in the teachings.

CE22 - Diseñar, planificar y estimar los costes de un proyecto de ingeniería / Design, plan and estimate the costs of an engineering
project.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

TRABAJO INDIVIDUAL SOBRE
EL TRABAJO FIN DE GRADO. El
estudiante desarrollará las competencias
adquiridas a lo largo de sus estudios y
aplicará los conocimientos aprendidos a la
realización de un proyecto en el ámbito de
este Grado que finalizará con una memoria
escrita. En ella se plasmarán el análisis,
resolución de cuestiones y conclusiones
que correspondan en el ámbito del
proyecto. Supone 299 horas con 0%
presencialidad. /INDIVIDUAL WORK
ON BACHELOR`S DEGREE FINAL
PROJECT. Students apply competences
and knowledge acquired during their
studies in a Project from an area of
the degree program, concluding with a
written report. The foregoing reflects the
corresponding projec`s analysis, resolution
of issues and conclusions. The Project
represents 299 hours/0% on-site.

299 0

PRESENTACIÓN ORAL DEL
TRABAJO FIN DE GRADO. El
estudiante realizará la defensa y
presentación de su proyecto ante un
tribunal argumentando con claridad

1 100
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las cuestiones que correspondan y
resolviendo los problemas que se
hayan podido suscitar en el proyecto.
1 hora/100% presencialidad./ ORAL
PRESENTATION OF BACHELOR`S
DEGREE FINAL PROJECT. The student
defends their Project before a tribunal,
clearly presenting the corresponding points
with resolution of any problems arising in
the Project.1 hour/100% on-site

5.5.1.7 METODOLOGÍAS DOCENTES

TUTELA DEL TRABAJO FIN DE GRADO. El tutor del Trabajo Fin de Grado asistirá y orientará al estudiante en todos aquellos
aspectos necesarios para que realice un buen proyecto final y lo plasme con claridad y profesionalidad en la memoria escrita. Las
tutorías podrán ser presenciales y también realizarse a través de medios electrónicos./ TUTORING FOR BACHELOR' S DEGREE
FINAL PROJECT. The tutor for the Bachelor`s Degree Final Project helps and guides the student in all aspects necessary to carry
out a solid final Project, and to write a corresponding clear and professional report. The tutoring sessions can be on-site or on line.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACIÓN

SISTEMA DE EVALUACIÓN PONDERACIÓN MÍNIMA PONDERACIÓN MÁXIMA

EVALUACIÓN FINAL TOTAL. Se hará
a través en una prueba oral de Defensa
del Trabajo Fin de Grado ante un tribunal
elegido al efecto que valorará el trabajo
del alumno, los resultados obtenidos y
la exposición de los mismos conforme
a una rúbrica o matriz de evaluación.
Previamente, el alumno deberá elaborar
una memoria del trabajo realizado que
será entregada a los miembros del tribunal
con la debida antelación. El porcentaje de
valoración será entre el 60% y el 80%. /
TOTAL FINAL EVALUATION. This is
done through an oral Bachelor`s Degree
Final Project defense before a tribunal
selected to assess the student's work, the
learning outcomes, and the presentation
of the same, according to an evaluation
model. Prior to the defense, the student
must have duly presented their written
report to the tribunal members.Represents
60-80% of the evaluation.

60.0 80.0

EVALUACIÓN DEL TUTOR DEL
TRABAJO FIN DE GRADO: El tutor del
TFG elaborará un informe de evaluación
en el que se calificará el nivel alcanzado
por cada estudiante durante el desarrollo
del trabajo en cuanto a su capacidad
de planificación y organización de la
tarea, asistencia a las tutorías y otras
actividades docentes programadas,
nivel de consecución de los objetivos,
competencias y habilidades así como
cualquier otro aspecto que se considere
necesario de acuerdo con el plan de
estudios y la matriz de evaluación que
establezca la normatica del Centro. El
porcentaje de valoración será entre el 20%
y el 40% de la nota final./EVALUATION
OF THE TUTOR OF THE BACHELOR'S
DEGREE FINAL :The ability to plan
and organize the task, attendance at
tutorials and other scheduled teaching

20.0 40.0

C
SV

: 4
07

85
09

29
41

55
27

91
61

87
33

6 
- V

er
ifi

ca
bl

e 
en

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ed
uc

ac
io

n.
go

b.
es

/c
id

 y
 C

ar
pe

ta
 C

iu
da

da
na

 h
ttp

s:
//s

ed
e.

ad
m

in
is

tra
ci

on
.g

ob
.e

s

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407850929415527916187336


Identificador : 2503905

154 / 168

activities will be assessed. The assessment
percentage will be between 20% and 40%
of the final grade.
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6. PERSONAL ACADÉMICO
6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoría Total % Doctores % Horas %

Universidad Carlos III de Madrid Otro personal
docente con
contrato laboral

61.1 37.8 2712

Universidad Carlos III de Madrid Profesor
Visitante

15.3 100 1092

Universidad Carlos III de Madrid Profesor Titular 13.9 100 1392

Universidad Carlos III de Madrid Catedrático de
Universidad

8.3 100 624

Universidad Carlos III de Madrid Profesor
Contratado
Doctor

1.4 100 24

PERSONAL ACADÉMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
Justificación de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS
8.1 ESTIMACIÓN DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACIÓN % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %

40 25 75

CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificación de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

8.2. Procedimiento general para valorar el proceso y los resultados

La Universidad cuenta, a través de su Sistema de Garantía Interna de Calidad (SGIC), con un procedimiento general para valorar el progreso y los re-
sultados de los planes de estudio oficiales.

El Comité de Calidad, presidido por la Vicerrectora Adjunta de Calidad, es el órgano colegiado encargado de fomentar la calidad y la excelencia de las
actividades desarrolladas en la Universidad. Por lo tanto, es el máximo responsable de evaluar el progreso y los resultados de los planes estudio.

El proceso de valoración, en el ámbito del SGIC, tiene como objetivos:
· Comprobar que las actividades de aprendizaje, que se planifican y desarrollan, tienen como finalidad fundamental favorecer el aprendizaje del estudiante.

· Comprobar que la evaluación continua, exámenes, trabajos, comunicación de notas y revisión de exámenes de los estudiantes se realiza adecuadamente

· Comprobar que los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes se corresponden con los objetivos y el diseño del programa formativo.

· Comprobar que se cumplen los estándares establecidos para los indicadores cuantitativos (tasas de graduación, abandono y eficiencia) y cualitativos (encuestas
de satisfacción).

Para comprobar que dichos objetivos se cumplen la universidad cuenta con los siguientes procedimientos:
· Comisiones académicas de titulación: compuestas por el Director de la titulación, que la preside, y representantes de los departamentos que imparten docencia en

el Grado así como de los estudiantes. Es el órgano responsable de hacer el seguimiento, analizar, revisar, evaluar la calidad de la titulación y las necesidades de
mejora, y aprueba la Memoria Académica de Titulación. En estas comisiones se analizan en particular las tasas de aprobados/suspensos para cada asignatura y su
evolución en los últimos cursos; con carácter general, también se analizan otros indicadores y tasas de resultados del plan de estudios: tasas de eficiencia, gradua-
ción, abandono, etc. En el caso de que existan variaciones significativas respecto a la media o la tendencia de los últimos años se solicitan informes detallados de
las causas y posibles soluciones.

· La información analizada se utiliza para la toma de decisiones relacionadas con modificaciones en los sistemas de evaluación, actividades formativas, metodolo-
gías docentes o incluso con los propios contenidos y estructura del plan de estudios. A través de las Memorias académicas de titulación-centro-Universidad, el
Comité de Calidad eleva al Cº de Gobierno los principales aspectos a considerar en la toma de decisiones mencionada.

o Encuestas de satisfacción:
o a estudiantes: con cuestiones específicas sobre los sistemas de evaluación y sobre el nivel de resultados de aprendizaje y competencias alcanzado.
o a los profesores sobre el grado de satisfacción con el desarrollo del programa.
o a los egresados: se les pregunta sobre su grado de satisfacción con el programa, los resultados de aprendizaje alcanzados.
o a los empleadores sobre el grado de competencia profesional de los egresados.
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· Por último, el Trabajo Fin de Grado, es la herramienta fundamental para que la Universidad garantice que los alumnos alcanzan plenamente los resultados del
aprendizaje y las competencias establecidas en el título
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NORMATIVA REGULADORA DE LOS PROCESOS DE EVALUACIÓN CONTINUA EN LOS ESTUDIOS DE

GRADO, APROBADA POR EL CONSEJO DE GOBIERNO EN SU SESIÓN DE 31 DE MAYO DE 2011

La experiencia adquirida en estos años en la implantación de sistemas de evaluación continua basados en metodologías activas de aprendizaje ha
puesto de manifiesto la necesidad de modificar algunos aspectos de la normativa anterior, aprobada por el Consejo de Gobierno en su sesión de 26 de
febrero de 2009. Las modificaciones planteadas recogen las principales propuestas de mejora de las Comisiones Académicas de los Grados, así como
algunas sugerencias y propuestas de los profesores, de los Departamentos universitarios y de la Delegación de Estudiantes. Por otra parte, el Estatuto
del Estudiante recientemente aprobado por Real Decreto 197/2010, de 30 de diciembre, ha establecido algunas prescripciones relativas a los sistemas
de evaluación que deben ser tenidas en consideración en la normativa de la universidad. En este sentido, la reforma abordada se concreta principal-
mente en los aspectos que se indican a continuación. En primer lugar, se recoge la posibilidad de exigir, para la superación de la asignatura, la presen-
tación obligatoria al examen final y la obtención en dicha prueba de una calificación que acredite un desempeño mínimo en el estudio de la materia co-
rrespondiente. En segundo término se ha aumentado el valor del examen en la convocatoria extraordinaria al 100%, y se ha incluido una referencia ex-
presa a la apreciación flexible por parte del profesor de los motivos que podrían impedir a los estudiantes la realización de alguno de los ejercicios de
la evaluación continua. Se ha observado que algunos estudiantes encuentran dificultades para seguir el proceso de evaluación continua por diferentes
circunstancias, entre otras, la participación en los programas de movilidad internacional, la inexistencia de horarios compatibles para los estudiantes
repetidores, así como otros motivos personales y familiares de diversa índole. Por ello se ha considerado conveniente proponer soluciones que facili-
ten una mejor conciliación de los estudios con la vida laboral y familiar, de acuerdo con lo dispuesto en el Estatuto del Estudiante. Finalmente, se ha in-
cluido una referencia a la imposibilidad de concurrir a pruebas de evaluación programadas como consecuencia de la asistencia a actividades de repre-
sentación estudiantil en los términos previstos en dicho Estatuto.

Los sistemas de evaluación basados en metodologías activas de aprendizaje han traído consigo importantes cambios con respecto a la situación an-
terior, en la que la evaluación de los estudiantes se basaba casi exclusivamente en un examen final. Un cambio de esta importancia aconseja mejorar
el conocimiento y la difusión de las mejores prácticas de los profesores en la organización de las actividades de evaluación continua con el objetivo de
asegurar la adecuada y eficiente evaluación del estudiante teniendo en cuenta las características propias de cada materia, manteniendo al tiempo la
necesaria flexibilidad tanto en la valoración de la asistencia a clase como en el número de pruebas y ejercicios a realizar por los estudiantes. En este
sentido, resulta conveniente la articulación de mecanismos alternativos para los supuestos en los que el estudiante no haya podido realizar todos los
ejercicios, como por ejemplo, no tener en cuenta algunos de ellos en la nota final de la fase de evaluación continua, así como no exigir la asistencia a
todas las clases.

En este contexto, se considera que la regulación general de la universidad debe limitarse a los aspectos esenciales de los procedimientos y sistemas
de evaluación en los estudios de Grado, manteniendo un amplio margen de actuación a los profesores para que establezcan los sistemas de evalua-
ción que consideren más adecuados para las materias que impartan, y dejando abierta la posibilidad de que sea cada Centro el que concrete, dentro
del marco general, aquellos aspectos que considere necesarios a la vista de las características de estudios impartidos en el mismo.

En este sentido, esta norma tiene como finalidad establecer un marco mínimo flexible que posibilite a los profesores la implantación de sistemas acor-
des con las necesidades y características específicas de sus asignaturas impartidas en las distintas titulaciones de las Facultades y de la Escuela.

1. Valor del examen y de la evaluación continua en la calificación final del estudiante en la convocatoria ordinaria La calificación obtenida por el estu-
diante en el proceso de evaluación continua deberá representar, como mínimo, el 40% de la calificación final de la asignatura.

La nota obtenida en el examen final en ningún caso podrá representar más del 60% de la calificación final de la asignatura. Podrá exigirse para la su-
peración de la asignatura la presentación obligatoria al examen final y la obtención en dicha prueba de una calificación que acredite un desempeño mí-
nimo en el estudio de la materia correspondiente.

Las prácticas de laboratorio previstas en la planificación semanal de las asignaturas experimentales podrán tener carácter obligatorio en los términos
que establezca el Centro o, en su defecto, el Departamento que la imparte, de conformidad con lo dispuesto en la normativa general de la universidad.

El profesor coordinador de la asignatura podrá aumentar el valor de la evaluación continua y reducir el valor del examen final. En aquellas asignaturas
en las que se programe un peso inferior al 60% en el examen final o éste no exista, se permitirá a los estudiantes que no hayan seguido la evaluación
continua realizar un examen final con un valor del 60% de la asignatura.

Excepcionalmente, en el caso del estudiante que por razones debidamente justificadas, no haya realizado todas las pruebas de evaluación continua, el
profesor podrá adoptar las medidas que considere oportunas para no perjudicar la calificación de la misma.

2. Convocatoria extraordinaria

Los estudiantes que no superen la asignatura en el cuatrimestre en el que se imparte dispondrán de una convocatoria extraordinaria para su supera-
ción, excepto en aquellos supuestos en los que no resulte posible por las características especiales de la asignatura.

La calificación de los estudiantes en la convocatoria extraordinaria se ajustará a las siguientes reglas:

a. Si el estudiante siguió el proceso de evaluación continua, el examen tendrá el mismo valor porcentual que en la convocatoria ordinaria, y la califica-
ción final de la asignatura tendrá en cuenta la nota de la evaluación continua y la nota obtenida en el examen final.

b. Si el estudiante no siguió el proceso de evaluación continua, tendrá derecho a realizar un examen en la convocatoria extraordinaria con un valor del
100 % de la calificación total de la asignatura. No obstante lo anterior, cuando las características de los ejercicios de la evaluación continua lo permi-
tan, el profesor podrá autorizar al estudiante su entrega en la convocatoria extraordinaria, evaluándose en tal caso la asignatura del mismo modo que
en la convocatoria ordinaria.

c. Aunque el estudiante hubiera seguido el proceso de evaluación continua, tendrá derecho a ser calificado en la convocatoria extraordinaria teniendo
en cuenta únicamente la nota obtenida en el examen final cuando le resulte más favorable.
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3. Publicidad de los criterios de evaluación

El coordinador de la asignatura deberá indicar de forma clara y suficientemente detallada, en las fichas y en la planificación semanal, las pruebas, los
criterios y los sistemas de evaluación, así como el valor porcentual de la evaluación continua y del examen final y en su caso el carácter obligatorio del
examen final y la nota que deberá obtener el estudiante para considerar acreditado el mínimo desempeño en el estudio de acuerdo con lo dispuesto en
el apartado primero.

4. Calificación como no presentado a los efectos de solicitud de dispensa

Aunque el estudiante haya realizado una parte de los ejercicios del proceso de evaluación continua, deberá ser calificado como no presentado, al efec-
to de que pueda solicitar la correspondiente dispensa de convocatoria, en los siguientes casos:

a. En las asignaturas sin prueba final, cuando no haya completado el proceso de evaluación continúa.

b. Si existe prueba final, cuando no se presente a la misma.

5. Evaluación de asignaturas especiales

Las asignaturas que se indican a continuación, debido a su contenido aplicado o a otras características especiales, exigen el seguimiento por el estu-
diante del proceso de evaluación continua, sin que resulte posible su evaluación mediante un examen final exclusivamente. Por ello, cada matrícula en
estas asignaturas comportará una única convocatoria y, en aquellos casos en los que el proceso de evaluación continua incluya alguna prueba, deberá
realizarse durante el horario y en el aula reservada para las clases, ya que estas asignaturas no tendrán reservada fecha en los calendarios oficiales
de exámenes. Estas asignaturas son:

- Técnicas de expresión oral y escrita

- Técnicas de búsqueda y uso de la información

- Humanidades

- Prácticas externas.

- Otras asignaturas del plan de estudios que tengan características similares siempre que esté indicado en la ficha de la asignatura y lo hayan autoriza-
do los responsables académicos competentes.

Los contenidos, forma de realización, defensa y calificación de los trabajos fin de grado serán regulados específicamente.

La prueba de inglés se matriculará como asignatura sin docencia en la primera matrícula realizada por el estudiante al iniciar sus estudios en una titu-
lación. Esta matrícula dará derecho a realizar dos exámenes por curso académico. Las fechas de realización de la prueba de idioma podrán ser elegi-
das por el propio estudiante a lo largo de cada curso académico.

Aquellos estudiantes que no hubieran superado la prueba en el año de sus estudios podrán presentarse a la misma tantas veces como consideren ne-
cesario hasta su superación.

En el supuesto de que las asignaturas Técnicas de expresión oral y escrita, Técnicas de búsqueda y uso de la información, Humanidades y Prueba de
inglés estuvieran asignadas por el plan de estudios al primer curso, se considerará superado el primer curso completo, a los efectos de lo dispuesto en
la normativa de permanencia de la Universidad, aunque el estudiante no haya superado algunas de estas asignaturas.

6. Publicación y revisión de las calificaciones

El coordinador, de acuerdo con los criterios del departamento, podrá establecer mecanismos de coordinación para la evaluación de los estudiantes y
entrega de las actas en los plazos establecidos, así como determinar en su caso, las funciones de los profesores de los grupos agregados en la califi-
cación de los estudiantes.

Los profesores de los grupos reducidos realizarán la evaluación continua, y serán responsables de la entrega de las actas de calificación.

Antes del inicio del periodo de exámenes y al menos cinco días antes de la fecha del examen final de la asignatura, el profesor responsable del grupo
reducido deberá publicar en el aula virtual la lista de calificaciones finales del proceso de evaluación continua.

La nota final de la asignatura deberá hacerse pública a través del sistema implantado por la universidad dentro del plazo máximo de diez días conta-
dos desde la fecha señalada para la celebración del examen final, con indicación del día fijado para su revisión.

La publicación de las calificaciones finales de las asignaturas que no tengan reserva de fecha en el calendario de exámenes deberá tener lugar desde
la finalización del periodo lectivo hasta el décimo día del periodo de exámenes correspondiente, con indicación igualmente del día fijado para su revi-
sión.

El estudiante podrá solicitar la revisión de su calificación final - teniendo en cuenta la evaluación continua y el examen final en su caso- al profesor res-
ponsable del grupo reducido cuando considere que se ha cometido un error en su calificación de conformidad con lo dispuesto en la normativa de la
universidad.

7. Los Centros establecerán los procedimientos necesarios para permitir a los estudiantes que por motivos de asistencia a reuniones de los órganos
colegiados de representación universitaria no puedan concurrir a las pruebas de evaluación programadas, realizarlas un día o a una hora diferente de
conformidad con lo establecido en el artículo 25.5 del Estatuto del Estudiante Universitario aprobado por Real Decreto 1791/2010, de 30 de diciembre

9. SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD
ENLACE http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/prog_mejora_calidad/sistema_garantia
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACIÓN

CURSO DE INICIO 2019

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACIÓN

Al tratarse de un nuevo estudio, no hay prevista adaptación de estudios anteriores equivalentes.

10.3 ENSEÑANZAS QUE SE EXTINGUEN

CÓDIGO ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD
11.1 RESPONSABLE DEL TÍTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

28563399K ISABEL GUTIERREZ CALDERÓN

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Calle Madrid 126, Edif.
Rectorado

28903 Madrid Getafe

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

vr.estudios@uc3m.es 916249568 916249758 Vicerrectora de Estudios

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

05363864B JUAN ROMO URROZ

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Calle Madrid 126, Edif.
Rectorado

28903 Madrid Getafe

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

vr.estudios@uc3m.es 916249515 916249316 Rector

11.3 SOLICITANTE

El responsable del título no es el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

52705010G Patricia López Navarro

DOMICILIO CÓDIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Calle Madrid 126 28903 Madrid Getafe

EMAIL MÓVIL FAX CARGO

pnavarro@pa.uc3m.es 916245793 916249758 Jefe del Servicio de Apoyo a la
docencia y gestión del Grado
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4. ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES  


4.1 Vías, requisitos de acceso y perfil de ingreso recomendado. Sistemas de 


información previa a la matriculación y procedimientos accesibles de acogida y 


orientación de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su incorporación a la 


universidad y la titulación 


 


4.1.1 Vías y requisitos de acceso  


 


La mayoría de estudiantes que son admitidos en los estudios de Grado de las 


Universidades españolas provienen de Bachillerato español. De ahí que se resalten las 


vías y los requisitos de acceso y admisión de estos estudiantes en primer lugar, aunque 


sin dejar por ello de mencionar al resto de colectivos de estudiantes. 


En particular, la Ley Orgánica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad 


Educativa (LOMCE) modificó los requisitos de acceso y admisión a las enseñanzas 


oficiales de Grado. La implantación del calendario de esta regulación ha quedado sin 


embargo suspendida hasta la entrada en vigor de la normativa resultante del Pacto de 


Estado social y político por la educación, de acuerdo con el Real Decreto-ley 5/2016 de 


9 de diciembre. En esta línea, la Evaluación del Bachillerato para el Acceso a la 


Universidad (en adelante EvAU) regulada por la LOE, Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, 


no es necesaria para obtener el título de Bachiller y se realizará exclusivamente para el 


alumnado que quiera acceder a estudios universitarios. Esta prueba es similar a la 


antigua PAU o Prueba de acceso a la Universidad también conocida como Selectividad, 


y se ha desarrollado en la Orden Ministerial 42/2018 de 25 de enero y en Madrid se 


concreta en la Orden autonómica 47/2017, de 13 de enero, así como en el Acuerdo de 


las Universidades Públicas de Madrid sobre procedimientos de admisión para 


estudiantes con el título de Bachiller, equivalente u homologado, para el curso 2018/19. 


Ver más información en: 


https://www.uc3m.es/Admision 


Según esta regulación, la prueba de evaluación para el acceso, en su bloque obligatorio, 


versará sobre las materias troncales generales cursadas del bloque de asignaturas 


troncales de 2º curso de Bachillerato. Además, en su bloque voluntario, el estudiante 


podrá presentarse a examen de hasta 4 materias más, que podrán ser materias de 


opción o de modalidad, cursadas o no cursadas. 


Con carácter general, es requisito indispensable para acceder al Grado encontrarse en 


posesión del título de Bachillerato, español (ya sea LOE, LOMCE o anteriores), 


internacional, europeo o de otros países extranjeros siempre que estén homologados, 


o bien estar en posesión de un diploma de ciclo formativo.  
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La UC3M y el Distrito de Madrid contemplan en su procedimiento de admisión la 


adjudicación de plazas en los Grados en función de la Nota de Admisión del estudiante 


que podrá alcanzar 14 puntos y que será resultante por un lado de la suma de la 


Calificación de Acceso a la Universidad (CAU) -que puede alcanzar hasta 10 puntos-, y 


por otro lado, la ponderación de diferentes aspectos, normalmente calificaciones 


obtenidas en la EvAU o pruebas de acceso similares -que pueden sumar los 4 puntos 


adicionales-. 


La CAU o calificación de acceso será diferente según el título de Bachillerato -LOE, 
LOMCE o anteriores- o diploma de ciclo formativo, así como también dependerá de su 
procedencia – Bachillerato español, internacional, europeo o de otros países 
extranjeros-. De este modo, dicha nota de acceso podrá consistir en la calificación final 
de Bachillerato -60%- más la calificación del bloque obligatorio de la EvAU-40%-, la nota 
media del ciclo formativo (estudiantes de FP), la nota reflejada en la credencial 
(estudiantes con bachillerato internacional o europeo o de países con convenio de 
reciprocidad), o bien la nota media de los estudios cursados por estudiantes con 
Bachilleratos extranjeros homologados que cumplan requisitos de acceso en sus 
sistemas educativos. 


Por su parte, la ponderación de materias para mejorar la nota de admisión podrá tener 
lugar a partir de las calificaciones de hasta 2 materias superadas en la anterior Prueba 
de Acceso PAU, hasta 2 materias de la actual EvAU, ya sean de opción o de modalidad, 
cursadas o no cursadas en Bachillerato, o también materias de pruebas equivalentes 
realizadas en la UNED o en los sistemas educativos de procedencia. En concreto, se 


propone que las ponderaciones para mejorar la nota de admisión en este Grado sean 
mayores en: Matemáticas II, Física, Química y Biología. 


 


4.1.2. Perfil de ingreso recomendado 


A la vista de las vías y requisitos de acceso anteriores, parece muy recomendable que el 
alumno que ingresa en este Grado haya cursado la modalidad de Bachillerato en 
Ciencias, (o, en su caso, unas modalidades equivalentes de Bachilleratos o similares en 
cuanto a las materias cursadas cuando el estudiante provenga de otros sistemas 
educativos no españoles) 


De ahí que el perfil de ingreso recomendado se centre en el Bachillerato mencionado en 
donde se obtiene una formación de carácter específico en estos ámbitos, que 
desarrollan los conocimientos y las competencias correspondientes y prepara en mejor 
medida a los estudiantes para su acceso a estos estudios. En este Bachillerato, de 
acuerdo con la normativa española, los alumnos deben cursar en el conjunto de los dos 
cursos materias troncales tales como: Matemáticas, Física, Química, Biología sin 
perjuicio de otras materias indirectamente relacionadas con los estudios pero importes 
de cara a la formación integral del alumno. Se trata pues de materias que, en buena 
parte, están claramente vinculadas al currículum del plan de estudios del Grado, por la 
base que proporcionan al estudiante interesado en acceder al mismo.  
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Junto a los estudiantes de Bachillerato, el otro grupo de acceso principal a los Grados es 
el de los estudiantes de Formación Profesional. Ya no existe una preferencia de 
determinados ciclos formativos en el acceso a los grados de conformidad con la rama a 
la que se adscriben. Por tanto, cualquier estudiante procedente de ciclos formativos de 
grado superior podrá acceder; en este supuesto, y dado que no hay ninguno afín al 
Grado que se propone, los estudiantes tendrán un bagaje académico menos cercano al 
grado y es probable que ello les obligue a prestar una mayor dedicación y esfuerzo 
durante el progreso de su carrera. 


Puestos a destacar algún contenido competencial idóneo en relación con el perfil de 
ingreso, el alumno debería tener una buena formación previa en Matemáticas, Física, 
Química y Biología. Son muy apreciables actitudes personales de iniciativa, trabajo en 
equipo, organización personal del trabajo, capacidad de abstracción, pensamiento 
crítico y responsabilidad e interés por la aplicación práctica de los conocimientos para la 
resolución de problemas reales así como un alto nivel de competencia en habilidades 
directivas y gestión tecnológica. 


Finalmente, la Universidad imparte el grado solo en opción inglés, es decir, que los 
alumnos deben realizar sus 240 créditos en este idioma. Por ello, los alumnos deberán 
demostrar un buen nivel de competencias lingüísticas en inglés equivalente al nivel B2 
en el Marco Común Europeo de Referencia para las Lenguas, dado que se va a recibir  la 
docencia en dicho idioma y se va a trabajar con textos, materiales, ejercicios etc. 
absolutamente en inglés.  


4.1.3. Sistemas de información previa a la matriculación y procedimientos accesibles 


de acogida y orientación de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su 


incorporación a la Universidad y la titulación 


 


Los sistemas de información, acogida y orientación se planifican desde los 


Vicerrectorados de Estudios y de Estudiantes con amplia colaboración y participación 


de los Centros, Facultades y Escuela y de los servicios universitarios de apoyo. 


A. Sistemas de información  


- Información Web: Espacio específico para futuros estudiantes al que se accede 
desde la página principal (http://www.uc3m.es) con información detallada sobre el 
modelo de universidad, la oferta académica, la selectividad, la admisión y matrícula, 
los servicios disponibles, etc.  Las páginas Web de la universidad funcionan bajo el 
gestor de contenidos “oracle portal”, lo que permite una fácil modificación, evita 
enlaces perdidos y ofrece un entorno uniforme en todas las páginas al nivel doble A 
de acuerdo con las Pautas de Accesibilidad de Contenidos Web, publicadas en mayo 
de 1999 por el grupo de trabajo WAI, perteneciente al W3C (World Wide Web 
Consortium).  


- Información personalizada: Existe un servicio de información y atención a futuros 
estudiantes con puntos de atención personal (front-office),  por teléfono y  correo 
electrónico: 
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o Teléfono 91 624 6000 de atención a futuros estudiantes. 
o Cuenta de correo futurosestudiantes@uc3m.es   
o Información y atención presencial. Existen cuatro oficinas de atención, 


denominadas “Punto de Información del Campus”: dos en Getafe, una 
en Colmenarejo y otra en Leganés. Orgánicamente, estas oficinas 
dependen de las Oficinas de Alumnos, y son el centro de atención 
administrativa para la comunidad universitaria.  


- Ferias educativas, visitas y recepciones de centros: La Universidad participa en las 
ferias educativas más relevantes de España (AULA) y del extranjero. Ofrece además 
a los estudiantes de secundaria un programa de visitas con la posibilidad de que un 
equipo de informadores y profesores se desplace al centro de secundaria para 
explicar las ventajas de los estudios universitarios y las características de la 
Universidad Carlos III, o bien de que sean los estudiantes del centro los que acudan 
al campus, para conocer de cerca sus instalaciones. 


B. Sistemas de acogida  
Desde el Vicerrectorado de Estudiantes, y en colaboración con los Decanos y Director 


de los Centros y el Vicerrectorado de Estudios, se organiza un programa de bienvenida, 


el PROGRAMA BIENVENIDOS, en el mes de septiembre antes del inicio del curso 


académico, cuyos destinatarios son los alumnos de primer curso de cualquier titulación 


(http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/conocenos/nuestros_estudios/bienvenidos) 


Los objetivos que persigue este programa son los siguientes: 


- Facilitar la integración de los alumnos de nuevo ingreso en la vida universitaria 


- Informar sobre las principales novedades del Espacio Europeo y la implantación 
de los nuevos planes de estudio 


- Favorecer el conocimiento de la organización docente y administrativa de la 
Universidad, así como de los principales puntos de servicio y atención al alumno. 


- Favorecer las buenas prácticas de estudio desde el inicio. 


- Dar a conocer entre los estudiantes los servicios universitarios (Espacio 
estudiantes, Biblioteca, Aulas informáticas, intranet y aula virtual), y muy 
especialmente los servicios de apoyo, orientación y tutorización, así como en su 
caso los cursos de apoyo en determinadas materias: matemáticas, física, 
matemáticas aplicadas… 


Completan el programa actividades de participación, visita a las instalaciones y otros 
eventos como el encuentro cultural deportivo “Vive la Universidad” y la Mini feria de 
Asociaciones estudiantiles. 


C. Sistemas de Orientación  


- Talleres de Selectividad y Titulaciones: mediante estas jornadas se trata de asesorar 
a los estudiantes de secundaria sobre las Pruebas de Acceso a la Universidad y 
orientarles en la elección de su futuro profesional.  


- Jornadas de puertas abiertas para los estudiantes y sus familias: Actividad dirigida a 
familias y estudiantes que han cursado 2º de Bachillerato o Ciclos Formativos de 
Grado Superior, con el objetivo de dar a conocer las características de las titulaciones 
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que imparte la UC3M (competencias, perfil de ingreso y egreso, resultados del 
aprendizaje y sistemas de evaluación) y las instalaciones y servicios de los campus. 


D. Estudiantes de necesidades especiales  
La Universidad Carlos III de Madrid ofrece los sistemas y servicios de información 


previa a la matriculación, y de acogida y orientación a estudiantes de nuevo ingreso 


con necesidades especiales que se recogen en el Programa de Integración de 


Estudiantes con Discapacidad (PIED). 


1. Sistemas de información y atención a estudiantes de necesidades especiales 


- Información y atención personal: presencial (talleres en centros, telefónica y 
mediante correo electrónico (integracion@uc3m.es) 


- Información web con información específica: acceso y matrícula para estudiantes 
con discapacidad 
http://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoMixta/137121994863
6/  


- Información y asesoramiento a Equipos de Orientación y estudiantes de centros de 
secundaria sobre las adaptaciones o apoyos necesarios para la realización de las 
Pruebas de Acceso a la Universidad. 


- Información y orientación a futuros estudiantes y sus familiares sobre condiciones 
específicas para acceso y la matrícula. 


- Apoyo en la realización de la matrícula: procedimientos, orientación para la 
selección y organización de asignaturas, etc. 


2. Sistemas de acogida y orientación a estudiantes de necesidades especiales 


- Reunión informativa en cada Campus. 


- Entrevista personal: bienvenida, información de recursos y servicios y valoración de 
necesidades (elaboración de plan personalizado de apoyo). 
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4.1 Access process and requirements and recommended incoming student profile. 


Information systems prior to enrollment and accessible procedures for reception and 


orientation of new incoming students to facilitate incorporation into the University 


and degree programs 


 


4.1.1 Access process and requirements 
The majority of students accepted into Bachelor degree studies in Spanish universities come 


from the Spanish Baccalaureate.  The access requirements and admission process for these 


students is detailed in the following, with reference as well to students coming from other types 


of program.      


Specifically, Organic Law 8/2013 of December 9, on the Betterment of Educational Quality 


(initialed LOMCE in Spanish) modified the access and admission requirements for official 


bachelor’s degree studies.  However, the implementation of the calendar in this regulation was 


suspended until the resulting regulation from the social and political Government Pact for 


Education, in accordance with Royal Decree –law 5/2016 of December 9.  Accordingly, the 


Evaluation of the Baccalaureate for University Access (hereafter EvAU) regulated by the LOE, 


Organic Law 2/2006 of May 3,  is not necessary to obtain the Baccalaureate diploma and  will be 


taken solely by those students who wish to access university studies.  This access examination is 


similar to a previous exam known as PAU, or the University Entrance Exam, also known as 


Selectividad. The foregoing is in accordance with the Ministerial Order 42/2017 of January 25 


and in Madrid it is specified in Autonomous Order 47/2017 of January 13, as well as in the 


Agreement of Madrid Public Universities regarding admission procedures for students holding 


the Baccalaureate diploma, its equivalent, or one accredited for academic year 2018/2019.  See 


more information: 


https://www.uc3m.es/Admision 


According to this regulation, the obligatory section of the entrance exam will be on the general 


core subjects studied in the core block during the second year of Baccalaureate.   In addition, in 


the voluntary section, a student can be examined on up to four additional subjects, which can 


be optional subjects or of the modality taken or not taken. 


In general terms, an indispensable requirement for admission into a Bachelor’s degree program 


is holding a Baccalaureate diploma, be it Spanish (LOE, LOMCE or a prior one), International, 


European, or from another foreign country that is accredited, or holding a diploma of vocational 


training. 


In the admission process, UC3M and the district of Madrid award places according to the 


University Access Examination Score, in which a student can be awarded up to 14 points and 


that will be the result, on one hand, of the total of University Access score (CAU), which can be 


up to 10 points.  On the other hand, different aspects are weighted, usually grades obtained in 


the EvAU or similar entrance/access exams, which can add up to 4 additional points.    


The CAU or entrance/access score will be different according to the Baccalaureate diploma -LOE, 


LOMCE or prior ones- vocational training, as well as depending on its origin– Spanish, 
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International, European or that of another foreign country. Accordingly, said access score could 


consist of the final Baccalaureate grade-60%- together with the grade from the obligatory 


section of the EvAU-40%, the grade average from professional training (FP students), the grade 


reflected in their academic credentials (students with international or European Baccalaureate 


with reciprocal agreements), or the grade average of studies from an accredited foreign 


Baccalaureate that meets access requirements in their own educational systems.    


The weighting of subjects to improve the admission score can be done based on the grades of  


up to two subjects passed in the previous University  Access Exam, PAU,  or up to two subjects 


in the current EvAU, whether optional or of a taken/not taken modality in Baccalaureate, or 


subjects from equivalent exams taken at the UNED, or in their own educational systems.  


Specifically, it is proposed that the weightings to improve an admission score be greater for: 


Mathematics, Physics, Chemistry and Biology.   


 


4.1.2 Incoming student profile 
Taking the aforementioned access process and requirements into account, it is highly advisable 


for incoming bachelor program students to have studied the Baccalaureate of Sciences (or 


where applicable, equivalent Baccalaureate modalities or a similar program regarding subjects 


studied when the student comes from other non-Spanish educational systems.)  


Consequently, the recommended profile of the incoming student focuses on the 


aforementioned Baccalaureate in which the education and training received are specific to the 


areas that develop the knowledge and corresponding competences and best prepare students 


for access to these studies.  During the two academic years of this Baccalaureate, in accordance, 


with the Spanish regulation, students must study core subjects such as Mathematics, Physics, 


Chemistry, Technical Drawing or Biology, without detriment to other subjects indirectly related 


to their studies, but which are important for the overall education of the student.  These would 


be subjects that are clearly linked to the study plan curriculum of the Bachelor’s degree program 


because of the foundation they provide the interested student that is accessing the degree 


program in question.   


Together with the Baccalaureate students, the other group chiefly accessing the Bachelor’s 


programs are students from Vocational Training.  There is no longer a preference for certain 


Vocational Training programs in accessing the degree programs according to the branch for 


which they have enrolled.  


To highlight some suitable competence content in relation to the incoming student profile, the 


student should have a solid background in Physics, Mathematics, Chemistry and Biology. Also 


valued are personal traits such as initiative, teamwork, personal organization of work, capacity 


for abstraction, critical thinking and responsibility, and interest in the practical application of 


knowledge to resolve real-life problems.   


Lastly, the University offers this bachelor’s degree program solely in English, which means 


students must earn their 240 credits in this language.  Accordingly, students must demonstrate 


a solid level of linguistic competence in English, equivalent to level B2 in the European Common 


Framework of Reference for Languages, given that instruction will be in English and students will 


be working with texts, materials, exercises, etc., exclusively in English.  
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4.1.3 Information systems prior to enrollment and accessible processes for reception and 


orientation for new incoming students to facilitate incorporation into the University and 


degree program.  


 
The information, reception and orientation systems are programmed by the Office of the Vice-


rector of Academic Affairs and the Office of the Vice-rector of Student Affairs, in addition to  


extensive collaboration and support from the Departments, Faculties and Schools and University 


support services.   


A. Information Systems 


-       Web Information:  A specific space for future students, which can accessed from the main 


webpage (http://www.uc3m.es) with in-depth information about the university model, the 


academic offering, Selectividad, admissions and enrollment, available services, etc.  The 


University Web is under the content management “Web Centre Site”, which enables easy 


modifications, prevents lost links, and  provides  a uniform environment in all  its pages at 


AA level in accordance with the Guidelines for Accessible Webpage Content, published in 


May 1999 by the work group WAI, pertaining to the W3C (World Wide Web Consortium). 


-      Personalized information:  There is an information service and attention for future students 


at on-site front offices, as well as by phone and email: 
o   Telephone:  91 624 6000  Future student attention and information. 
o   Email futurosestudiantes@uc3m.es  
o   On-site attention and information: There are four front offices, called “Punto de 


Información del Campus”:  two in Getafe, one in Leganés, and one in Colmenarejo.  


These offices are under the auspices of the Student Offices and are centers for 


administrative information for the entire University Community. 


-    Education fairs, information sessions and guided campus tours: The University participates in 


the most important education fairs in Spain (in Madrid at AULA and in different provinces) 


as well as abroad. In addition, it offers information sessions to secondary students and the 


option for a team of final year students and faculty members to visit their schools to explain 


the University’s academic offer and the features of Universidad Carlos III de Madrid. There 


are also guided tours of the Campus to get to know the University facilities first hand. 


B. Systems for reception of students 


The Office of the Vice-Rector for Student Affairs, in collaboration with the Deans and Directors 


of Schools,  and the Office of the Vice-Rector for Academic Affairs, organize a program of 


reception functions in September, THE WELCOME PROGRAM before the start of the academic 


year. The program is held for first-year students of any degree program 
 


https://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoDosColumnas/1371234132151/J


ornadas_de_Bienvenida 


The goals of this program are as follows: 


-      Helping new incoming students settle into university life  
-      Informing new students about UC3M bachelor degree program methodology 


-Helping familiarize students with the University’s educational and administrative   
organization and the main points of student service  
- Promoting good study habits from the start 
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-     Familiarizing students with the university services (Students’ Space, the library, 


computer rooms, Intranet and the virtual classrooms) and in particular, the support, 


orientation and tutoring services, along with support courses for certain subjects such 


as mathematics, physics and applied mathematics 
Rounding out the foregoing is a program of participative activities, a visit to university facilities 


and other events such as the cultural and sport meet entitled “Vive la Universidad” and the Mini-


Fair of Student Associations.   


C. Orientation Systems 


-      Workshops on the University Entrance/Access Exam and Degree Programs: In these sessions, 


students are given advice and guidance about the university access exams and their choice 


of study for their professional future.  Booths are set up according to study areas so that 


faculty on hand can field questions from students for the different programs and thereby 


help them make the optimal choice.   


 


-      Open house sessions for students and their families: This activity is geared toward families 


of students and the students themselves who have completed their second year of 


Baccalaureate or Higher Vocational Training.  Its purpose is to inform them about the 


different features of the UC3M degree programs (competences, incoming student profile, 


graduate profile, learning outcomes and evaluation systems) and the campus facilities and 


services. 


D.  Students with disabilities and/or special needs for academic support 


 
       Universidad Carlos III de Madrid provides information systems and services prior to enrollment, 


reception and orientation for incoming students with disabilities and/or special needs for 


academic support.  


1. Information systems and attention for students with special needs 


 
▪      Specific information services for students with disabilities or special needs in the secondary 


schools in the university orientation workshops. 
▪      Webpage with information on specific access conditions and enrollment for students with 


disabilities 


http://www.uc3m.es/ss/Satellite/ApoyoEstudiante/es/TextoMixta/1371219948636/ 
▪      Personal attention (on site, telephone, email: (orientación.discapacidad@uc3m.es) for 


future students with disabilities and or special needs for academic support: 
-       Information and guidance for Orientation Teams and secondary students about 


the support and adaptations necessary for undertaking the university Access 


Exam.   
-       Information and guidance for further students and their families regarding 


specific conditions for access and enrollment. 
-       Support for enrollment processes, orientation for selecting and organizing class 


schedule, etc. 


2. Reception and orientation systems for students with special needs 
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-       Information by email on specific services for all enrolled students with 


disabilities exempt from tuition fees due to disability 


 
-       Personal interview: information on University resources and services and needs 


assessment and creation of a personalized support and adaptation plan.  
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				2018-12-03T13:50:54+0100

		España












10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN  


 


10.1 Cronograma de implantación y extinción 


Cronograma de implantación  


 


AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 


1º curso 1º y  2º 


curso 


1º, 2º y 3º 


curso. 


1º,  2º,  3º y 4º 


curso. 


 


 


10.2 Procedimiento de adaptación de los estudiantes, en su caso, de los estudiantes 


de los estudios existentes al nuevo plan de estudio 


Al tratarse de un nuevo estudio, no hay prevista adaptación de estudios anteriores 


equivalentes. 


10.3 Enseñanzas que se extinguen por la implantación del correspondiente título 


propuesto 


No se extingue ninguna enseñanza por la implantación del Grado. 
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				2018-11-30T14:23:15+0100

		España












 
 
MODIFICACIÓN  2020 
 
Aunque es un título de reciente implantación, desde el primer año se ha puesto de manifiesto 
el interés de los alumnos por este Grado y por los contenidos que ofrece. En el curso 2020/21 la 
demanda en primera opción ha sido del 300%, la nota de corte de 13,2 puntos y la nota media 
de la cohorte de acceso de 13,5 sobre 14. Por esta razón la Universidad quisiera incrementar las 
plazas ofertadas y así, poder satisfacer las demandas de la sociedad. Por ello, la modificación 
propuesta tiene como finalidad ajustar el número de plazas y que se ha consignado en el criterio 
1 de esta memoria. 
 
En coherencia con ello, se han actualizado los apartados 6.1 relativo al personal académico y 7 
relativo a los recursos materiales. El personal administrativo de apoyo no se ha modificado 
puesto que resulta más que suficiente para afrontar un incremento de estas características en 
la medida que, en los servicios administrativos, los procesos están diseñados de tal manera que 
es fácil aprovechar economías de escala.  
 
Por otro lado, se ha modificado los sistemas de evaluación del Trabajo Fin de Grado.  Se ha 
modificado ligeramente el SE4 y se ha añadido el SE6. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL TÍTULO 


2.1 Justificación del título propuesto, argumentando el interés académico, científico o 


profesional del mismo 


En el proceso de transformación de los antiguos grados de Ingeniería al contexto 


impuesto por el tratado de Bolonia se ha optado en la mayoría de los centros en España 


por una estrategia centrada en la pronta especialización de los egresados mediante 


programas que, en casi todos los casos, son finalistas y con atribuciones profesionales 


fuertemente reguladas por órdenes ministeriales. Es el caso, por ejemplo, de los 


diversos grados en Ingeniería Industrial, Ingeniería de Telecomunicaciones o Ingeniería 


Electrónica que se pueden cursar actualmente en España. Es importante darse cuenta 


de que dicha elección formativa facilita la incorporación de los egresados de estos títulos 


al entorno profesional más tradicional, en el que el desarrollo tecnológico es 


principalmente de tipo incremental, concentrándose sobre todo en adaptar y 


comercializar soluciones y tecnologías en su mayoría bien establecidas a los nuevos 


problemas que la sociedad pueda plantear. Puesto que las empresas más importantes 


de este sector conocen bien estos títulos tradicionales, sintiéndose cómodas con el tipo 


de formación que han recibido sus egresados, pueden así absorberlos rápidamente e 


incorporarlos con facilidad a sus procesos de producción y desarrollo. 


Sin embargo, debería ser también evidente que una carencia de la estrategia educativa 


implementada en España en estos estudios de ingeniería es la escasa formación básica 


en ciencias que la mayoría de los titulados recibe, lo que de facto supone una limitación 


para su futuro desarrollo profesional al verse mermada su capacidad de buscar, a lo 


largo de su carrera profesional, soluciones tecnológicas realmente innovadoras a los 


problemas que la sociedad demande. Aunque la necesidad de profesionales con estas 


capacidades es ampliamente reconocida en el contexto actual, como argumentamos en 


los párrafos que siguen, es justo reconocer que son demandados en cantidades 


inferiores a las de los titulados más tradicionales. Su ubicación se encontraría, 


preferentemente, dentro de los departamentos de I+D de empresas tecnológicas de 


todo tipo, en los centros de investigación públicos y privados, o poblando los semilleros 


de emprendedores de los que surgen a menudo iniciativas de tipo start-up tecnológico, 


algunas de las cuales, como la experiencia reciente ha demostrado, pueden llegar a 


crecer enormemente e incluso cambiar la forma de concebir nuestra sociedad actual 


(valgan como ejemplos los archiconocidos casos de gigantes como Google, Microsoft, 


Apple, Tesla, SpaceX, ….). 


Los motivos de las dificultades de los egresados de los títulos de ingeniería tradicionales 


a la hora de buscar soluciones innovadoras fuera de los ámbitos tecnológicos bien 


establecidos no se deben a su capacidad personal, sino que son claramente 


programáticos, y están relacionados con la baja intensidad de la formación en ciencias 


básicas que reciben durante los estudios de grado. Muchas de estas soluciones 


altamente tecnológicas han de buscarse cerca de los límites del conocimiento científico 


actual y requieren por tanto de una comprensión profunda de sus principios básicos. La 


poca profundidad con la que se estudian contenidos científicos básicos en la mayoría de 
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los títulos de Ingeniería que se ofrecen actualmente en España es una consecuencia 


directa de la agresiva especialización que se ha perseguido en el diseño de estos 


programas.  


Estas simples reflexiones identifican, por tanto, un importante nicho formativo dentro 


del campo de la Ingeniería en España, que consideramos que es particularmente 


importante llenar y que es uno de los motivos que nos lleva a proponer este título. Entre 


muchos motivos, por el hecho antes mencionado de que la tecnología del futuro habrá 


de buscarse en las fronteras del conocimiento científico, lo que es especialmente cierto 


en nuestros días, ya bien entrado el siglo XXI. Valgan, como muestra, algunos ejemplos.  


Es el caso de la medicina avanzada que busca el desarrollo de nanobots que puedan 


administrar medicamentos con gran precisión o eliminar patologías de forma localizada, 


actuando sólo allí donde sea necesario, lo que requiere el desarrollo de nanotecnologías 


compatibles con su uso en sistemas biológicos. Este tipo de iniciativas se enmarcan 


dentro de la gran explosión actual de todas las biociencias (es decir, la biología, la 


bioquímica, la biofísica, la bioingeniería, etc.), con su acercamiento holístico a la 


investigación de la complejidad de los sistemas biológicos que pretende descifrar y 


predecir cómo funcionan y reaccionan a distintas condiciones, para poder aprovecharse 


de este conocimiento a la hora de desarrollar nuevas biotecnologías. Otro ejemplo es la 


computación del futuro que, probablemente, utilizará ordenadores cuánticos que no 


tendrán necesidad de circuitería o de chips basados en semiconductores, sino que 


podrían utilizar la luz, y que no estarán limitados por los tamaños mínimos permitidos 


por la microelectrónica actual. También en el campo de la energía, donde una gran parte 


de la que necesitará la sociedad futura podría generarse de forma limpia y virtualmente 


inagotable en reactores donde plasmas a temperaturas de cientos de millones de grados 


serían confinados por intensos campos magnéticos generados por superconductores en 


los que se podrían conseguir reacciones de fusión en cantidades suficientes, en una 


forma análoga a como sucede en el centro de nuestro Sol.  


Una situación como la descrita no es nueva, y fue de hecho el motivo de la aparición de 


los primeros grados en Ingeniería Física, mayoritariamente en los Estados Unidos, sobre 


todo a partir de los años 60. La invención del transistor en los años 50 y la consiguiente 


revolución tecnológica que provocó basada en el uso de semiconductores puso en 


relieve la necesidad de contar con ingenieros con una formación más profunda tanto en 


Física Cuántica como en Física del Estado Sólido. Únicamente de esta manera se pudo 


explotar al máximo las bondades de estas disciplinas, hasta ese momento desarrollada 


casi exclusivamente bajo el impulso de investigadores con intereses más fundamentales, 


para poder así generar nueva tecnología que pudiera facilitar el desarrollo económico y 


tecnológico de la sociedad. Estos primeros grados de Ingeniería Física se diseñaron de 


forma que se pudieran adquirir conocimientos básicos más profundos que los que solían 


ser comunes en estudios de Ingeniería de la época, sobre todo en Física y Matemáticas, 


conjuntamente con otros cursos con programas de ingeniería más tradicionales, e 
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incluyendo algunos más en los que se les presentaban los avances tecnológicos punteros 


en su tiempo. Se introdujeron así, en muchos casos por primera vez, cursos de Física 


Cuántica, Física del Estado Sólido y de Matemáticas Avanzadas en estudios de ingeniería. 


Se consiguió de esta forma ensanchar apreciablemente la base de conocimientos 


fundamentales de los ingenieros que emergen de estos títulos, al tiempo que se les 


introducía a los nuevos desarrollos tecnológicos del momento, sin perder por ello el 


contacto con las maneras y metodologías de las ingenierías más tradicionales. Se 


buscaba, por tanto, formar ingenieros que aportaran una manera diferente de pensar, 


más capaces de pensar a lo grande. De encontrar soluciones innovadoras que, por sí 


mismas, pudieran cambiar completamente un sector o un campo tecnológico. 


La necesidad de disponer de este tipo de ingeniero, que se siente cómodo utilizando 


herramientas y tecnologías cercanas a las fronteras del conocimiento, se mantiene tan 


vigente ahora en los principios del siglo XXI como lo fue a principios de los años 60. La 


Unión Europea, por ejemplo, así lo reconoce dentro de su programa de financiación de 


la investigación y desarrollo conocido como el Programa Horizonte 2020 


(https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/). Entre otras cuestiones, el programa 


se preocupa de enumerar primero cuáles considera que serán los retos más importantes 


a los que se enfrenta la sociedad del futuro a corto y medio plazo. Los encuentra sobre 


todo en sectores como la salud, la generación y almacenamiento de energía, el 


transporte o el clima. A continuación, se dedica a identificar aquellas tecnologías clave 


(KETs, Key Enabling Technologies) que considera más relevantes para resolverlos  


(https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/area/key-enabling-technologies) 


y para cuyo desarrollo ofrece financiación. Entre ellas, destaca las relacionadas con la 


nanotecnología, la búsqueda y uso de materiales avanzados e inteligentes, la 


biotecnología y el desarrollo de nuevas técnicas avanzadas de fabricación, producción 


y procesado estimando, incluso, crecimientos anuales muy altos para estos sectores 


claves (16% para la Nanotecnología, el 13% para la Micro- y Nanoelectrónica, el 8% para 


la Fotónica, y el 6 % para los Nuevos Materiales).  


Por otra parte, y también en parte asociado a estas nuevas tecnologías habilitadoras, 


están apareciendo en los últimos años una creciente integración entre los ámbitos de la 


biología, la ingeniería, la física, las matemáticas y la computación alrededor del área de 


la Biomedicina/Bioingeniería. Esta convergencia busca, por ejemplo, el desarrollo de 


sistemas de sustitución de nuestras funciones fisiológicas (órganos artificiales, bio-


órganos, órganos biónicos) y está dando lugar a nuevas disciplinas (biónica, biología de 


sistemas, biología sintética, …) y conceptos (“lab-on-a chip”, “organ-on-a-chip”, 3-D 


bioprinting, etc.) que contribuirán a redefinir la Medicina del futuro. Se requieren 


también avances importantes en otras áreas afines a la ingeniería, la física y las ciencias 


biológicas como son el desarrollo y la incorporación de nuevos materiales 


biocompatibles y con funcionalidades avanzadas, el uso de nuevas técnicas 


instrumentales de medida ópticas, electrónicas y mecánicas o la capacidad de micro- y 


nano-fabricación de bioestructuras a escala celular y molecular. 
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Además, la Unión Europea también ha identificado (y aprobado su futura financiación) 


otros programas tecnológicos que, si bien aún en una fase más incipiente de desarrollo, 


podrían cambiar de manera muy significativa la forma en la que la sociedad se desarrolle 


en el futuro cercano. Destaca, por ejemplo, la Graphene Flagship (https://graphene-


flagship.eu/). Con este programa se pretende explorar las bondades del grafeno en lo 


que se refiere al desarrollo de materiales flexibles con aplicaciones en micro- y nano-


electrónica y spintrónica, al desarrollo de baterías más eficientes y de sensores más 


potentes. Un segundo programa que comenzará a partir de 2018 es el de las Tecnologías 


Cuánticas y su posibles usos para conseguir computadores más veloces, comunicaciones 


más fiables, algoritmos de encriptación más seguros o mejores sensores 


(http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportunities/h2020/t


opics/fetflag-03-2018.html). Por último, también es relevante destacar el programa 


Human Brain Project, con el objetivo de acelerar el desarrollo de los campos de las 


neurociencias y la computación (https://www.humanbrainproject.eu/en/). 


Como ya se ha mencionado al principio de esta sección, casi todos los programas de 


Ingeniería que se ofrecen en España actualmente (salvo una única excepción, el grado 


en Ingeniería Física que oferta la Universidad Politécnica de Cataluña desde el curso 


2011-12 y que se discutirá posteriormente en la sección de referentes) no están 


diseñados con la idea de producir egresados capaces de enfrentarse de forma óptima a 


estas iniciativas, debido sobre todo a su enfoque prioritario hacia las especialidades de 


las ingenierías más tradicionales. Hay que reconocer, sin embargo, que sí que existen en 


España varios programas de Máster encaminados a reconvertir o facilitar a ingenieros 


tradicionales el poder contribuir a estos nuevos campos de desarrollo tecnológico (por 


ejemplo, existe un Máster en Ingeniería Física que se ofrece en la  Universidad del País 


Vasco (https://www.ehu.eus/es/web/masteringenieriafisica/aurkezpena), y existen 


también programas de tipo Máster Universitario más especializados que podrían servir 


para iniciar a ingenieros en estas áreas de desarrollo tecnológico como son, por ejemplo, 


el Máster en Nanociencia y Nanotecnología Avanzados que ofrece la Universidad 


Autónoma de Barcelona (http://www.uab.cat/web/estudiar/la-oferta-de-masteres-


oficiales/informacion-general/nanociencia-y-nanotecnologia-avanzadas-/-advanced-


nanoscience-and-nanotechnology-1096480309770.html?param1=1345664653460), el 


Máster en Nanofísica y Materiales Avanzados que ofrece la Universidad Complutense 


de Madrid (https://www.ucm.es/masternanofisica/) o el Máster en Nanociencia y 


Nanotecnología Molecular que se ofrece en la Universidad Autónoma de Madrid 


(https://www.uam.es/ss/Satellite/Ciencias/es/1242650400756/1242650395934/estud


io/detalle/Master_Universitario_en_Nanociencia_y_Nanotecnologia_Molecular.htm), 


por mencionar algunos de los varios programas que existen en nuestro país. 


A nadie escapa, sin embargo, que una formación a nivel de Grado que éste diseñada 


desde el principio con la idea de formar a ingenieros físicos sería un camino mucho más 


óptimo y deseable que el hacerlo a través de cualquiera de estos programas de Máster. 


Para empezar, porque muchos de estos másteres no están pensados para ingenieros, 


sino para físicos y químicos que quieran dedicarse a la investigación en estos campos. 


Por ello, se suele avanzar rápidamente sobre los conceptos básicos, mucho de los cuales 
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se han visto ya en profundidad en los grados de ciencia básica, yendo casi directamente 


a las aplicaciones. Es cierto que hay otros másteres, en cambio, que sí están diseñados 


de otro modo y tienen un acceso más plural que combina estudiantes de ciencias básicas 


y de ingeniería. Sin embargo, estos programas son complicados de organizar debido 


precisamente a la variedad de formaciones previas con la que acceden estos estudiantes 


y el tiempo relativamente corto del que se dispone para igualarlos (la mayoría de los 


másteres son de 60 a 120 ECTS, frente a los 240 ECTS de un grado). En un título de Grado, 


sin embargo, estos problemas apenas existen. Se puede distribuir con facilidad la 


formación en ciencias básicas del estudiante en los cuatro años del título, consiguiendo 


un grado de comprensión mucho más profundo de materias de por sí complicadas como 


puedan ser la Física Cuántica, la Física Estadística, la Biología Molecular o la 


Física/Química de la Materia Condensada. Esto, además, viene facilitado por el hecho 


de que la inmensa mayoría de los estudiantes provienen de los procesos de Selectividad 


y han tenido una formación en ciencias básicas mucho más homogénea. Es por eso por 


lo que pensamos que el grado en Ingeniería Física que se propone implantar en la 


Universidad Carlos III de Madrid contribuiría a llenar este nicho, ayudando así a abrir 


nuevos horizontes profesionales para graduados en ingeniería con un perfil más 


generalista e interdisciplinar, que pudiera contribuir de manera importante al desarrollo 


de las tecnologías del futuro en nuestro país. Su formación profunda y pluridisciplinar 


también les debería permitir acceder con posterioridad a un amplio espectro de 


Másteres especializados, tanto en el ámbito de la ingeniería más clásica como en el de 


la Tecnología y la Investigación, lo que pensamos que está en perfecta consonancia con 


las nuevas tendencias formativas que se han hecho hueco en la sociedad española y 


europea tras la implantación del Espacio Europeo de Educación Superior. 


Resulta también conveniente mencionar que la ubicación de un grado en Ingeniería 


Física en una universidad de la Comunidad de Madrid como es el caso de la Universidad 


Carlos III es particularmente adecuado para los futuros egresados de este título, sobre 


todo si se tiene en cuenta el hecho de que la Comunidad de Madrid (CM) es la primera 


región española en gasto en I+D. Aunque los presupuestos en I+D son aún bastante 


inferiores respecto a los de los años anteriores a la reciente crisis económica, la CM 


invirtió más de 3.500 millones de Euros en I+D en 2016, lo que supone más del 25% de 


la inversión total de España en este campo y un 1.66% del PIB de la comunidad madrileña 


(http://www.madrid.org/cs/Satellite?cid=1158849749349&language=es&pagename=I


nversor%2FPage%2FINVE_contenidoFinal). De hecho, en Madrid se ubica un número 


importante de empresas e industrias, muchas de ellas multinacionales, con fuerte 


actividad en I+D. Estas se centran sobre todo en torno a las tecnologías de la información 


y la comunicación, en la industria farmacéutica y la biotecnología, en la fabricación de 


instrumentos científicos, sensores de precisión y de productos electrónicos, así como en 


las industrias química, mecánica, automovilística, aeroespacial y ferroviaria 


(http://www.madrid.mobi/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/Observat


orioIndustrial/). Madrid es también sede de muchos centros de investigación públicos 


que trabajan en el desarrollo de estas tecnologías (como el CSIC, el CIEMAT o el INTA), 


así como de universidades con programas de investigación internacionalmente 
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reconocidos en estos campos. Por tanto, parece claro que la Comunidad de Madrid es 


uno de los lugares que más podría beneficiarse en España de poder disponer de 


egresados con el perfil aquí propuesto, que podrían incorporarse a muchas de estas 


empresas y centros de investigación madrileños. 


En lo que se refiere a la demanda esperable por parte de los estudiantes para un grado 


como el que aquí se propone, pensamos que será razonablemente alta en la Comunidad 


de Madrid. La primera idea importante a la hora de estimar la demanda a esperar es que 


en un grado de este tipo no se trata de atraer a un número muy alto de estudiantes 


suficientemente buenos, sino de conseguir un número razonable de estudiantes muy 


brillantes. El alto grado de abstracción de los contenidos y el continuado esfuerzo 


requerido para superar los contenidos del título aconseja que, para garantizar su éxito, 


el alumnado esté constituido de estudiantes con una vocación científico-tecnológica 


muy fuerte y con altas notas de acceso. Se estima que dichos estudiantes existen en la 


Comunidad de Madrid en números suficientes altos como para garantizar el éxito de un 


grado como el aquí propuesto. Esta afirmación está basada en dos hechos. Primero, los 


resultados del Grado de Ingeniería Física de la Universidad Politécnica de Cataluña 


(https://www.upc.edu/es/grados/ingenieria-fisica-barcelona-etsetb), que comenzó a 


ofertarse en el curso 2011-2012 y que para el curso 2017-18 consiguió una nota de corte 


de 12,690 sobre 14, la más alta de la UPC, para una oferta de 40 plazas. La población de 


la Comunidad de Madrid es aproximadamente de 6.5 millones de personas frente a los 


7.5 de Cataluña, que es la base de atracción principal de estudiantes de la UPC, lo que 


haría esperar un interés similar en Madrid por un título de este tipo. A estos habría que 


añadir los de comunidades limítrofes, como Castilla La Mancha, muchos de cuyos 


estudiantes también vienen a universidades de la Comunidad de Madrid. De hecho, es 


interesante destacar que actualmente uno de cada tres estudiantes que estudia en la 


UC3M proviene fuera del distrito de Madrid.  Además, es interesante señalar que no 


habría una competencia significativa con el grado de la UPC, puesto que ambas captan 


a sus estudiantes en bolsas geográficas muy diferentes. El interés de los alumnos 


madrileños más brillantes en estudios de perfil científico es también apoyado por los 


resultados del doble grado en Física-Matemáticas que ofrece la Universidad 


Complutense de Madrid. Este título, con una oferta de 25 plazas, lleva consiguiendo la 


nota de corte más alta de toda la Comunidad de Madrid desde el curso 2014-15 


habiendo logrado superar a los estudios de medicina que tradicionalmente solían copar 


las primeras posiciones (aunque es justo reconocer que dichos estudios ofrecen un 


número significativamente superior de plazas). De esta forma, en el curso más reciente, 


el 2017-18, la nota de corte de acceso fue de 13,667 sobre 14 


(http://www.elmundo.es/madrid/2016/07/15/5788b6b1e5fdea66448b457a.html). Es 


importante resaltar, sin embargo, que el Grado en Ingeniería Física aquí propuesto no 


pretende competir con el doble grado de Física-Matemáticas de la UCM, ya que el perfil 


que se busca aquí es el de aquellos estudiantes más interesados en los aspectos más 


aplicados de la Física y sus aplicaciones tecnológicas. Se trataría, por tanto, de estudios 


complementarios, no competitivos entre sí. Su coexistencia dentro de la misma 


ubicación geográfica sería por tanto muy beneficiosa a nuestro juicio. 
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Finalmente nos gustaría discutir la idoneidad de la Universidad Carlos III de Madrid 


(UC3M) y de su Escuela Politécnica Superior (EPS) para impartir un título de este tipo. La 


EPS de la UC3M lleva ofertando grados de ingeniería desde su creación en 1990. En la 


actualidad oferta un buen abanico de títulos que engloban desde las disciplinas más 


tradicionales (Ingenierías del contexto Industrial, de Telecomunicaciones o 


Aeroespacial) a otras titulaciones más recientes como la Ingeniería Informática, la 


Ingeniería de la Energía o la Ingeniería Biomédica. Todos estos títulos están adaptados 


al Espacio Europeo de Educación Superior con muchos de ellos impartiendose en 


modelo bilingüe (castellano-inglés) o incluso exclusivamente en inglés. La recepción de 


todos estos títulos en la comunidad de Madrid es excelente, con una nota media de 


acceso en la EPS de 11,044 sobre 14 en el curso 2017-18, siendo los estudios con notas 


de acceso más altas de la EPS los de Ingeniería Biomédica (12,785 sobre 14), Ingeniería 


Aeroespacial (12,574) e Ingeniería en Tecnologías Industriales (11,004). La Universidad 


Carlos III de Madrid recibió, en el acceso más reciente del que hay datos que 


corresponde al curso 2016-17, 1.7 peticiones de admisión en primera opción por cada 


plaza ofertada. Se trata, por tanto, de una universidad muy atractiva para los estudiantes 


de la comunidad de Madrid y su entorno más cercano. Dado que el título se imparte 


íntegramente en inglés, sería de gran atractivo para potenciales mercados fuera de 


España como el europeo, americano o el asiático, entre otros. Esto no sólo 


incrementaría la posible demanda, sino también aumentaría las posibilidades de 


movilidad europea e internacional de sus estudiantes españoles, que es un gran valor 


añadido como se ha comprobado en muchos de los otros títulos de grado que se ofertan 


en la UC3M. Por último, cabe mencionar que La UC3M dispone además en su plantilla 


de un número grande de investigadores de reconocido prestigio, ubicados tanto en sus 


departamentos de ciencia básica como tecnológicos, que trabajan activamente en 


muchas de las áreas que se incluyen dentro del programa del grado como es el caso, por 


ejemplo, de la nanoelectrónica y la nanofotónica, de las aplicaciones de la 


nanotecnología a las ciencias biomédicas, del desarrollo de materiales inteligentes y de 


nuevos nanomateriales, así como del desarrollo de nuevas tecnologías de generación 


energética, incluyendo tanto a las energías renovables como a la fusión nuclear. 


 


2.2 Perspectiva de empleabilidad de los egresados 


La Universidad Carlos III se toma muy en serio la empleabilidad de los egresados de 


cualquiera de los títulos que ofrece. De hecho, hace un seguimiento de la implantación 


laboral, los sueldos y la alienación del puesto de trabajo con los estudios realizados para 


los egresados de todos sus títulos mediante encuestas telefónicas realizadas al año y a 


los cinco años de haber obtenido el título. Esta información se suministra a los canales 


que la universidad ha implantado para realizar el control de calidad de todas sus 


titulaciones. En el caso de los estudios en Ingeniería Física es, sin embargo, imposible 


realizar un estudio riguroso de empleabilidad en España en estos momentos. El motivo 


esencial es que es un título que no ha existido en este país hasta que la Universidad 


Politécnica de Cataluña lo implantó en el curso 2011-2012 con gran éxito, ofertando 
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desde entonces un único grupo de 40 estudiantes. Los primeros egresados de la UPC 


salieron en el verano de 2014, lo que no da aún un plazo suficiente para poder realizar 


un estudio riguroso de este aspecto a medio o largo plazo.  


 


Sin embargo, sí que esperamos una buena empleabilidad para estos egresados 


basándonos, sobre todo, en el buen funcionamiento que estos títulos han tenido y 


tienen en el extranjero, debido en gran parte a la gran calidad intelectual, curiosidad y 


energía de los estudiantes que atrae. Por ejemplo, una búsqueda de los salarios medios 


percibidos en los últimos años por distintos tipos de ingenieros en los Estados Unidos en 


la página web https://www.payscale.com/ nos revela que mientras que un Ingeniero 


Eléctrico gana un salario medio de $73.428 al año, un Ingeniero de Software $83.388 y 


un Ingeniero Aeroespacial $82.136, un Ingeniero Físico gana en promedio $89.544 al 


año. Aunque es evidente que el número de Ingenieros Físicos demandados por la 


sociedad es sensiblemente inferior al del resto de ingenieros, su alta remuneración 


media demuestra el gran atractivo que tienen para el mercado laboral, tanto en el 


ámbito privado como en el académico. 
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2.1 Motivation: academic, scientific and professional interest of the proposed degree. 


During the process of transformation of all Spanish Engineering Programs within the 


new principles of the Bologna Treaty, a common strategy has been to focus  on the fast 


specialization of the graduates by means of academic curricula that are strongly guided 


and heavily regulated by ministerial orders. This is the case, for instance, of the various 


programs currently offered by Spanish universities in Industrial Engineering, Mechanical 


Engineering, Electrical Engineering or Telecommunication Engineering. It is important to 


notice that this strategy makes it easier for graduates to find jobs within the Spanish 


traditional engineering sector, where technological development is in many cases 


incremental, mostly focused on adapting and deploying engineering solutions to the 


new challenges posed by our present society that are based on well established 


technologies. Since Spanish engineering companies are very familiar with these 


traditional engineering programs, they feel quite comfortable with the abilities acquired 


by these graduates. As a result, they hire them with ease and are able to train them 


quickly, integrate them into their workforce and make them successfully partake in their 


development and production processes.  


It should also be apparent, however, that this strategy produces engineering graduates 


with a severe lack of general knowledge in basic science. This can be a serious drawback 


in terms of the future career development of these engineers since their ability to look 


for, to design and to develop truly innovative technological solutions is in general rather 


limited. It is fair to admit that engineers with this kind of abilities are not required in the 


same numbers as those with more traditional engineering skills. They are however very 


valuable and highly sought for in places such as R&D departments of technological 


companies as well as in research laboratories both private and public. They also 


populate the ranks of those young entrepeneurs that  come up with the kind of new 


ideas and advancements on which technological start-up companies can successfully be 


built. It escapes nobody that some of these start-ups have the power to ultimately 


change the society in which we live in, as shown by current technological giants such as 


Google, Microsoft, Tesla, SpaceX, Apple and many others that started in this way.  


 


The reasons why graduates of traditional engineering programs will have difficulties in 


coming up with truly innovative solutions outside of already well-established 


technologies must not be sought in a lack of intellectual capacity on their part but on 


the low amount of basic science classes contained in the academic curricula of these 


programs. This lack of depth and breadth is a direct consequence of the extremely 


focused design strategy followed in most Spanish Engineering Programs. However, as 


experience has shown frequently, many of these innovative solutions must be sought in 


fields that lie within the limits of current scientific knowledge and research, and require 


of a deep comprehension of their basic principles.  All this discussion reveals a niche that 


exists among the engineering programs that are offered in the Spanish Education 


System. We feel that this is a void that must be filled, this being the main reason why 
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we propose a new program in Engineering Physics at the Universidad Carlos III de 


Madrid.  


 


The realization that new technological solutions must be sought in the limits of current 


scientific knowledge is not new. It was as true at the beginning of the Industrial 


Revolution as it is today, in the first decades of the 21st century. We would like to 


provide some examples. Let’s take first, for instance, the new fields in advanced 


medicine that are attempting to develop nanobots that could deliver medication locally 


with great precision or to act selectively against pathologies at the cellular level, acting 


only where needed, all of which requires the development of nanotechnologies that can 


be safely deployed within biological systems. These initiatives are representative of the 


current scientific revolution in the biosciences (i.e., biology, biochemistry, biophysics, 


bioengineering,....) that are quickly changing their traditional approach to a more holistic 


attitude that can  address better the large complexity of the biological systems. This is 


expected to help in deciphering how these systems operate and react in various 


conditions in order to take advantage of that knowledge to develop viable 


biotechnological solutions.  Another example comes from the future of computing that 


will probably be based on quantum computers that will no longer require circuitry or 


silicon-based chips, relying instead on pure light and quantum mechanics, not being 


limited by the constraints and operational boundaries of current microelectronics. A 


final example can be found within the research field of fusion energy production, that 


attempts at generating a large fraction of the energy that our future society will require 


by harnessing the power of the sun within earthly-based reactors where extremely hot 


plasmas will be confined by strong magnetic fields or compressed by high-power lasers. 


 


A state of affairs similar to the one previously described was in fact the main reason for 


the appearance of the first programs in Engineering Physics in the United States in the 


1960s and 70s. At that time, the main driver was the invention of the transistor in the 


50s and the technological revolution based on semiconductors that followed. Engineers 


with a good knowledge in Quantum Mechanics and Solid State Physics became quickly 


in great demand by this newborn industry, since they were the best suited to take 


advantage of the many possibilities offered by these new disciplines, developed up to 


then mainly by physicists and researchers with a more fundamental motivation. Great 


economical and technological development followed, as is well known. These first 


Engineering Physics programs were designed to help their future graduates gain a much 


more intimate knowledge of basic Physics, which was unusual in engineering programs 


at the time. They included a large number of classes in Physics and Math, in addition to 


more traditional Engineering courses, plus a number of specific courses that targeted 


the most novel technological advances of the time. This was probably the first time in 


which engineers took courses in Quantum mechanics, Solid State Physics and Advanced 


Mathematics within an engineering curriculum. In this way, graduates obtained a 


multidisciplinary and interconnected view of all these disciplines, all without losing sight 
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of the traditional engineering way of thinking and working. The result was engineers 


able to think outside of the box to look for innovative solutions that could reshape 


completely a technological sector or discipline. 


 


The same need for this type of engineer is as alive today as it was in the 60s. Someone 


that is as comfortable in activities close to the forefront of scientific research as when 


using more standard engineering tools. The European Union recognizes this need within 


its funding priorities for research and development within the Horizon 2020 initiative 


(https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/). Among other issues, this program 


first identifies the most important challenges that our society faces in the near future. 


These are found within sectors such as public health, the generation and storage of 


energy, climate change or transportation. Next, the program identifies those key 


technologies (or KETs) judged as the most relevant to solve all these issues 


(https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/area/key-enabling-technologies) 


and prioritizes funding for their development. In particular, it discusses 


nanotechnologies, advanced and smart materials, biotechnologies, the development of 


new fabrication, production and processing techniques. It also predicts rather large 


annual increases for all these key sectors: 16% for nanotechnology, 13 % for micro- and 


nanoelectronics, 18% for nanophotonics or 6% for advanced materials. 


 


In addition, the last few years have seen a surge in the integration of disciplines such as 


Biology, Engineering, Physics, Mathematics and Computation within the field of 


Biomedicine and Bioengineering. This convergence of interests and techniques is found, 


for instance, in the development of systems that might substitute or replace human 


organs (artificial organs, bio-organs, bionic organs, …) and is resulting in the appearance 


of new disciplines (bionics, system biology, synthetic biology, ….) and concepts  (“lab-


on-a chip”, “organ-on-a-chip”, 3-D bioprinting, etc.) that will reshape the medicine of 


the future. This development requires the parallel development of other areas of 


engineering, physics and biology such as the development of biocompatible materials 


with advanced functionalities, new diagnostic tools or new micro- and macro 


biofabrication procedures at the cellular and molecular levels. 


 


Furthermore, the European Union has also identified (and approved the funding of) 


other technological programs that, if still in a more premature phase, might reshape our 


future society in a very important way. One such program is the Graphene Flagship 


(https://graphene-flagship.eu/) that aims at exploring the possible uses of graphene to 


develop new flexible materials with use in micro and nanoelectronics as well as in 


spintronics, to build more efficient batteries or more accurate and precise sensors. 


C
SV


: 4
07


79
48


55
61


87
46


63
74


21
63


3 
- V


er
ifi


ca
bl


e 
en


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ed
uc


ac
io


n.
go


b.
es


/c
id


 y
 C


ar
pe


ta
 C


iu
da


da
na


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ad
m


in
is


tra
ci


on
.g


ob
.e


s



https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/area/key-enabling-technologies)

https://graphene-flagship.eu/)

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407794855618746637421633





Another program that will start to be funded in 2018 is that of Quantum Technologies 


(http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportunities/h2020/t


opics/fetflag-03-2018.html), and its possible applications to achieve faster computing, 


more reliable communications or safer data encrypting. Last but not least, we would like 


to mention the Human Brain Project (https://www.humanbrainproject.eu/en/) that will 


support and fund the development of neurosciences. 


As mentioned earlier in this section, all Spanish Engineering programs (with just one 


exception, the Engineering Physics degree offered by the Universidad Politécnica de 


Cataluña since 2011) are not optimally designed to face any of these technological 


challenges due to the high degree of specialization of their academic curricula. There 


are Master programs in the Spanish Educational system that are better suited for this 


task, some of them even aiming at training engineering graduates specifically to build a 


future career in these new technological areas (for instance, there is a Master in 


Engineering Physics offered by the Universidad del País Vasco 


(https://www.ehu.eus/es/web/masteringenieriafisica/aurkezpena);  other Master 


programs that might also be useful to introduce engineering graduates in these areas 


are the Master in Advanced Nanoscience and Nanotechnologies offered by the 


Universidad Autónoma de Barcelona (http://www.uab.cat/web/estudiar/la-oferta-de-


masteres-oficiales/informacion-general/nanociencia-y-nanotecnologia-avanzadas-/-


advanced-nanoscience-and-nanotechnology-


1096480309770.html?param1=1345664653460), the Master Program in Nanophysics 


and Advanced Materials offered by the Universidad Complutense de Madrid 


(https://www.ucm.es/masternanofisica/) or the Master Program in Nanoscience and y 


Molecular Nanotechnology offered by the Universidad Autónoma de Madrid 


(https://www.uam.es/ss/Satellite/Ciencias/es/1242650400756/1242650395934/estud


io/detalle/Master_Universitario_en_Nanociencia_y_Nanotecnologia_Molecular.htm), 


to mention a few of the programs available in Spain. 


It should be apparent to anyone, however, that designing an undergraduate program in 


Engineering Physics would be a much more optimal path to produce graduates with 


these capacities and abilities. The first reason is that the majority of these Master 


Programs are not designed for engineers, but for Physics and Chemistry graduates that 


want to engage in research activities in these areas. Since these graduates have already 


taken classes on many the basic concepts, these programs navigate through them 


briefly, shifting the focus to applications and research too quickly for engineering 


graduates. There are some other Master Programs that target engineering graduates 


directly and that are more adequate for their training. However, they generally accept 


engineers of various disciplines.  This heterogeneous intake of students makes the 


academic curriculum of these programs rather complicated to organize which, in 


combination with the short duration of these programs (they are typically one to two 


year programs, including between 60 and 120 ECTS; in comparison a four year degree 


contains 240 ECTS), compromises either the degree of leveling that can be carried out 
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or the depth of advanced material that can be addressed. This situation must be 


compared with that of a four year undergraduate program in Engineering Physics, where 


these problems are absent. First, the intake of students is much more homogeneous and 


it is straightforward to distribute the basic science courses among the four years of the 


degree. In this way, a much deeper understanding is possible of scientific disciplines as 


subtle and complicated as Quantum Physics, Statistical Physics, Molecular Biology or 


Condensed Matter Physics and Chemistry. This is the main motivation behind the 


proposal of the Engineering Physics Program at the Universidad Carlos III de Madrid. We 


think that such a program could help to fill the void previously identified within the 


Engineering Programs currently offered by the Spanish Educational System, helping to 


expand the career possibilities of our engineering graduates that would offer a more 


general and multidisciplinar profile to the public and private job market. The highly 


multidisciplinary and scientific training of our graduates would also make easier for 


them to join a wide spectrum of specialized Master Programs, from more traditional 


engineering to advanced research and technologies. We feel that this is in good 


alignment with current tendencies in education that has grown both in the Spanish and 


European societies after the implantation of the European Higher Education Area 


described in the Bologna Treaty. 


 


It is also worthwhile to mention that  the placement of an Engineering Physics Program 


in the academic offering of a university in the Comunidad de Madrid is particularly 


convenient at this time. The Comunidad de Madrid (CAM) is the region in Spain that 


invests more funding into R&D. In spite of the fact that the R&D budget has been 


decreased significantly with respect to its numbers previous to the recent economic 


crisis, the CAM still invested above 3.500 million Euros in R&D activities in 2016, about 


25% of the overall R&D investment in SPAIN and 1.66% of the GDP of the CAM 


(http://www.madrid.org/cs/Satellite?cid=1158849749349&language=es&pagename=I


nversor%2FPage%2FINVE_contenidoFinal). Madrid is home to a large number of 


industries and companies, many of them international, that are heavily involved in R&D 


activities. Most of them focus their interests and activities in areas such as information 


and telecommunication technologies, pharmaceutical business and biotechnology, 


scientific instrument fabrication, precision sensors, electronics as well as the chemical, 


mechanical, auto, train and aerospace sectors 


(http://www.madrid.mobi/UnidadesDescentralizadas/UDCObservEconomico/Observat


orioIndustrial/). Madrid is also home to some of the more advanced publicly-funded 


research laboratories  (such as CSIC, CIEMAT o INTA), as well as various universities with 


internationally recognized research programs in these areas. It seems thus apparent that 


the Comunidad de Madrid is one of the best places in Spain for Engineering Physics 


graduates to access the job market, be it in private companies or public research 


institutions. 


In regards to the expected demand for a program on Engineering Physics in the 


Comunidad de Madrid, there are reasons to believe that it will be rather high. It is 
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important to consider first that this is the kind of program that will attract a moderate 


number of very good students, instead  of a large number of reasonable good students. 


This profile of attraction is due in part to the high degree of abstraction of some of the 


courses in the program, and secondly by the large degree of compromise and effort that 


it requires from the students. In fact, we believe that the number of enrolled students 


must be kept low in order to guarantee that only excellent students with strong scientific 


and technological motivations enter into the program. We have estimated that a 


sufficient number of students fitting this profile do exist in the Comunidad de Madrid. 


We base this estimation in two facts. First, the excellent performance of the Engineering 


Physics program at the Universidad Politécnica de Cataluña (UPC)  


(https://www.upc.edu/es/grados/ingenieria-fisica-barcelona-etsetb), that started in 


2011 and that in 2018 manage to recruit 40 new students into the program, every one 


of them with grade above 12,690 (of a maximum of 14), the highest entrance grade in 


that university. The population of the Comunidad de Madrid is close to 6.5 million, whilst  


there are 7.5 million people in Cataluña, the main basin of attraction for UPC. Thus, we 


expect a similar level of interest for an Engineering Physics degree in Madrid. In addition, 


the Universidad Carlos III de Madrid (UC3M) receives very good students from 


neighbouring regions such as Castilla-la-Mancha and Castilla-León. In fact, one of every 


three students at UC3M comes from outside of the Comunidad de Madrid. It is also 


worth noting that we expect little competition with the Engineering Physics program at 


UPC since the basins of attractions of these two universities barely overlap. Secondly, 


Madrilian students have shown great interest in recent years in joining a Double Degree 


in Physics and Mathematics that is offered by the Universidad Complutense de Madrid. 


This program, that recruits 25 new students every year, has the highest entrance grade 


of the Comunidad de Madrid since 2014 


(http://www.elmundo.es/madrid/2016/07/15/5788b6b1e5fdea66448b457a.html. This 


grade is even higher than the one required to be accepted in any of the Medicine 


Faculties in Madrid, that traditionally have required the highest marks for many years. 


In particular, the minimum grade of students accepted into the Double Degree in Physics 


and Mathematics in 2018 was 13,667 (out of 14). We want to state that the program in 


Engineering Physics we propose does not intend to compete with this Double Degree, 


since the student profile we are seeking is that of students more interested in 


technological applications than in fundamental research. But the coexistence of these 


two degrees in the same geographical region is indeed very attractive in our opinion. 


 


Finally, we want to discuss why the Universidad Carlos III de Madrid and, in particular, 


its Polytechnical School (EPS) is a very strong candidate to offer a high-quality program 


in Engineering Physics. The EPS has been offering Engineering Degrees since it was 


created in 1990. It has a wide offering of programs that extend from the more traditional 


engineering degrees (Mechanical, Electrical, Telecommunication or Aerospace) to more 


innovative and modern programs such as Computer Engineering, Biomedical 


Engineering or Energy Engineering. All these programs are adapted to the European High 


Education Area. The majority of them are offered in a bilingual model (Spanish-English), 
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but some are taught completely in English. The attraction of students into these 


programs is very successful. The average entrance grade into the EPS was 11.044 (out of 


14) in 2017, with the highest marks corresponding to Biomedical Engineering (12.785), 


Aerospace Engineering (12,574) and Industrial Technology Engineering (11.004). In the 


last year, the Universidad Carlos III received 1.7 first-choice applications per position 


offered, showing that it is a very attractive university for students from the Comunidad 


de Madrid and its surrounding area. Since the program would be exclusively taught in 


English, it would also be very attractive internationally. This fact would not only increase 


the number of prospective students, but also facilitate the international mobility of our 


students, both within and outside of Europe as has been seen with other programs at 


UC3M. Finally, it is worth mentioning that UC3M has a large number of recognized 


researchers in the areas covered by this program as part of their permanent staff. This 


is the case, for instance, in the areas of nanotechnology and nanophotonics, 


biotechnology, advanced materials and new technologies for energy generation such as 


renewable sources and nuclear fusion. 


 


2.2 Prospects for the employability of Engineering Physics graduates.- 


Universidad Carlos III (UC3M) is an institution that has always cared about the success 


and performance of all its graduates in the  job market. To try to improve their 


employability, UC3M carries out studies that monitor their placement success, their 


salaries and the alignment of their jobs with their degrees by means of phone surveys 


carried out both after one and five years of graduation. This information is then provided 


to several actors within the university that play a role in the quality control system in 


charge of monitoring all of its degrees. In the case of the Engineering Physics Program, 


however, this information is not yet available and, therefore, it is impossible to make 


any realistic quantitative assessment of their employability in the Spanish job market. 


The main reason is that the program is relatively new in Spain, having been first (and 


only) offered (40 students/year) with great success by the Universidad Politécnica de 


Cataluña (UPC) in 2011-2012. The first graduates from UPC came out in the summer of 


2014, too close in time to allow for any mid-to-long-term rigorous job placement studyl. 


There are reasons, however, that make us be really confident that Engineering Physics 


graduates will have a very high employability. These are based, for the most part, in the 


great success that these programs have had and still do outside of Spain, fueled by the 


great intellectual capacity, large motivation and endless energy of the students that 


usually take part in them. As a token, we could perhaps mention that, when comparing 


the average annual salary earned by various types of engineers in the United States 


(https://www.payscale.com/), it is found that a typical graduate of Engineering Physics 


earns about $89.544 a year while an Electrical Engineer makes on average $73.428, a 


Software Engineer about $83.388 and an Aerospace Engineer gets $82.136. Even when 


taking into account that the number of Engineering Physicists is naturally much smaller 


than that of more standard Engineering types, their high paying scale shows that these 


are highly appreciated and sought for profiles, both in industry and in academia. 
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2.2 Perfil del egresado y resultados de aprendizaje  


Los egresados del Grado en Ingeniería Física deben ser capaces de aplicar las ideas y 


conceptos fundamentales de la Física Moderna, las Matemáticas, la Química o la 


Biología a problemas relacionadas con la Ingeniería en áreas tecnológicas avanzadas, 


particularmente en aquellos campos en desarrollo en los que el progreso científico y 


tecnológico avanzan simultáneamente. Para ello, tendrán la formación básica necesaria 


para poder identificar y formular dichos problemas en el lenguaje de la ciencia moderna, 


la formación técnica requerida para poder diseñar y conducir experimentos que 


prueben dichas soluciones, y el conocimiento necesario para analizar e interpretar 


críticamente los resultados de los mismos. Los egresados también tendrán la capacidad 


para poder diseñar componentes, procesos, procedimientos o sistemas para satisfacer 


necesidades específicas en el ámbito tecnológico actual teniendo en cuenta no sólo los 


parámetros meramente técnicos o científicos, sino también aspectos sociales, 


económicos, éticos y de seguridad. Los egresados podrán desenvolverse 


adecuadamente en equipos multidisciplinares de cualquier tamaño, comunicarse 


efectivamente con ellos y establecer con fluidez relaciones interpersonales de trabajo. 


Por tanto, estarán capacitados para poder desarrollar su carrera profesional en todos 


los sectores del ámbito tecnológico más avanzado, tanto los académicos como los 


industriales y profesionales, que demanden un perfil de ingeniero con una fuerte 


componente de investigación y desarrollo. 


 


 


RESULTADOS DEL APRENDIZAJE DEL TÍTULO (RA) 
 
RA1 Haber adquirido conocimientos y demostrado una comprensión profunda de 
los principios básicos, tanto teóricos como prácticos, así como de la metodología de 
trabajo en los campos de las ciencias y la tecnología, con profundidad suficiente como 
para poder desenvolverse con soltura en los mismos; 
RA2 Poder, mediante argumentos, estrategias o procedimientos desarrollados por 
ellos mismos, aplicar sus conocimientos y capacidades a la resolución de problemas 
tecnológicos complejos que requieran del uso de ideas creativas e innovadoras; 
RA3 Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones 
relevantes sobre las que poder fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea 
preciso y pertinente, la reflexión sobre asuntos de índole social, científica o ética en 
el ámbito de su campo de estudio; 
RA4 Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas o que requieran el 
desarrollo de nuevas soluciones tanto en el ámbito académico como laboral o 
profesional dentro de su campo de estudio; 
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RA5 Saber comunicar a todo tipo de audiencias (especializadas o no) de manera 
clara y precisa, conocimientos, metodologías, ideas, problemas y soluciones en el 
ámbito de su campo de especialidad; 
RA6 Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en 
su campo de especialidad y entorno laboral/profesional y de planificar y organizar su 
propio aprendizaje con un alto grado de autonomía en cualquier situación. 
 


RESULTADOS DE APRENDIZAJES ESPECÍFICOS DE CADA MATERIA 


● MATERIA 1 Conocimientos transversales 


- Saber desarrollar argumentos de forma oral y escrita. 


- Conocer y saber utilizar diferentes técnicas para manejar información 


bibliográfica y localizar documentos digitales en Internet. 


- Tener conocimientos en diversos aspectos necesarios para el desarrollo de 


actividades profesionales, incluyendo la resolución de conflictos, el trabajo 


en equipo y los procesos de negociación. 


- Saber utilizar hojas de cálculo para realizar cálculos matemáticos y 


estadísticos y representar gráficamente conjuntos de datos. 


 


● MATERIA 2 Formación Básica 


- Utilizar adecuadamente el lenguaje matemático formal 


- Conocer y aplicar el método científico. Ser capaz de formular una hipótesis, 


desarrollarla y validarla. 


- Comprender y usar los conceptos básicos y las técnicas del cálculo en una y 


varias variables y del álgebra lineal. 


- Implementar con éxito algoritmos sencillos en lenguajes de programación 


avanzados o mediante programas específicos. 


- Comprender y usar los conceptos básicos de cálculo de probabilidad y 


estimación de error. 


- Comprender y aplicar los conceptos básicos de la Mecánica, la 


Termodinámica y el Electromagnetismo. 


- Comprender y aplicar los conceptos básicos de la Química.  


- Entender la relación entre la estructura y las propiedades de la materia. 


- Aplicar los principios de las transformaciones químicas al cálculo de reactivos 


y productos 


- Entender las propiedades de los principales compuestos inorgánicos y 


orgánicos de interés. 


 


 MATERIA 3 Ciencias Básicas 


- Integrar conceptos fundamentales de las Matemáticas, Física, Química y 


Biología y aplicarlos a la solución de problemas de Ingeniería. 


- Aplicar herramientas numéricas y de simulación para comprender y resolver 


problemas del ámbito de las ciencias y la ingeniería. 
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- Conocer y usar tanto ecuaciones diferenciales ordinarias como en derivadas 


parciales. Conocer las propiedades básicas de las ecuaciones diferenciales 


más importantes de la Física y la Ingeniería. 


- Manejar y comprender las transformadas Z, de Fourier, Laplace y conocer sus 


aplicaciones más importantes en el ámbito de la ciencia y la ingeniería. 


- Usar formalismos en variable compleja con comodidad en los ámbitos de la 


Física y la ingeniería. 


- Comprender y dominar los conceptos de la Electricidad, Magnetismo y Ondas 


Electromagnéticas tanto en el vacío como en medios materiales.  


- Comprender y dominar los conceptos básicos de las formulaciones 


Lagrangiana y Hamiltoniana de la Mecánica y su relación con la formulación 


Newtoniana. 


- Comprender y dominar los conceptos básicos de la Física Cuántica. Ser capaz 


de resolver problemas sencillos en este contexto, tanto de forma exacta 


como aproximada. 


- Conocer las colectividades estadísticas. Conocer y aplicar las estadísticas 


clásicas y cuánticas de bosones y fermiones a problemas físicos y de 


ingeniería. 


- Comprender los principios de la Física y la Química del Estado Sólido, el origen 


de las propiedades de los sólidos y sus aplicaciones tecnológicas. 


- Comprender los principios físicos de los materiales semiconductores y sus 


aplicaciones. 


- Comprender la importancia y la interrelación de los fenómenos y procesos 


físicos y bioquímicos en los seres vivos a escala molecular, celular y tisular. 


 


● MATERIA 4 Fundamentos de Ingeniería  


- Ser capaz de analizar problemas y de proponer e implementar soluciones 


prácticas en el contexto de la ingeniería; 


- Conocer los principios básicos de los dispositivos electrónicos y sus 


aplicaciones.  


- Conocer los procesos básicos de fabricación de dispositivos electrónicos y 


circuitos integrados. 


- Conocer y usar las principales técnicas en tiempo y frecuencia para el análisis 


de circuitos y señales. 


- Conocer la instrumentación y las técnicas experimentales más importantes 


en los ámbitos propios de la Ingeniería, la Física, la Química y la Biología 


- Dominar las estrategias más importantes para el diseño de experimentos en 


las áreas de Ciencia e Ingeniería. 


- Conocer las técnicas de análisis de datos experimentales y su procesado 


estadístico. 


- Comprender los principios de la propagación y radiación de ondas 


electromagnéticas. 


- Comprender los principios básicos de la interacción luz-materia y sus 


principales aplicaciones en la Ingeniería. 
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- Comprender los conceptos básicos sobre las leyes de la Termodinámica, los 


procesos de transferencia de calor y las máquinas y ciclos térmicos. 


- Comprender los conceptos básicos de la Mecánica de Fluidos, su formulación 


matemática y sus aplicaciones a problemas de la Ingeniería.  


- Ser capaz de planificar, dirigir y estimar los costes de un proyecto de 


ingeniería. 


 


 


● MATERIA 5 Tecnologías Avanzadas  


- Comprender y aplicar los principios básicos de la Computación Cuántica y de 


la Teoría Cuántica de la Información.   


- Conocer y comprender los principios básicos de la Electrónica y la Fotónica a 


la nanoscala. 


- Comprender y aplicar los principios básicos de la Física de Plasmas.  Conocer 


las aplicaciones tecnológicas más importantes de los plasmas en los campos 


de la Energía y la Ingeniería. 


- Comprender los fundamentos de los biomateriales. Familiarizarse con el 


diseño y los procesos de fabricación tanto de biomateriales y biosensores. 


-  Comprender los principios de fabricación de dispositivos a la micro y nano-


escala. Conocer sus principales aplicaciones a problemas de Ingeniería. 


- Conocer, comprender y manejar las aproximaciones holísticas para entender 


la complejidad de los sistemas biológicos y predecir su función y sus cambios 


en el tiempo (embiogénesis, envejecimiento, etc.) y en condiciones 


patológicas. 


- Conocer los principios que permiten el diseño e ingeniería de sistemas 


biológicos y organismos vivos a partir de sus componentes, para aplicaciones 


científicas o industriales. 


- Conocer los principios fundamentales y la problemática de los procesos de 


generación, conversión, transporte y almacenamiento de energía 


 


● MATERIA 6 Optativas  


- Completar los conocimientos básicos, transversales y obligatorios propios del 


Grado en función de las preferencias del estudiante, hacia destrezas más 


científicas, tecnológicas o computacionales, o hacia una formación laboral 


complementaria.   


 


● MATERIA 7 TFG 


- Diseñar, desarrollar y evaluar una solución tecnológica o científica a un 


problema de ciencia o ingeniería. 


- Escribir documentos técnicos de descripción de proyectos tecnológicos en 


este contexto. 


- Presentar correctamente un proyecto tecnológico en este contexto. 
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2.2 Profile of Graduates and learning achievements 


  


All graduates exiting the Engineering Physics program will be able to apply the 


fundamental ideas and concepts of Modern Physics, Mathematics, Chemistry and 


Biology to engineering-related problems within the area of advanced technologies, with 


special focus on those areas in development where scientific research and technological 


advances progress hand in hand. Graduates will also possess the basic scientific 


knowledge required to be able to identify the relevant issues and formulate them in the 


language of modern science, the technical training needed to design and perform 


experiments to identify and test solutions to those issues, as well as the mathematical 


and statistical prowess to be able to analyze and interpret the outcome of those 


experiments. All graduates will also be able to design components, processes, 


procedures and systems to satisfy any specific needs that may arise in technological 


problems and applications, not only in the scientific and technical side of things, but also 


in regards to any social, economic, ethical and safety issues that might arise. Graduates 


will be capable to work successfully within multidisciplinary groups of any size, to 


communicate effectively within them and to establish good and beneficial interpersonal 


work relationships with other members of these teams. In summary, they will be able 


to carry out a successful professional career in any sector of the technological job 


market, including not only industrial and professional sectors but also academia, that 


demands an engineering profile with a strong R&D dimension. 


 


LEARNING ACHIEVEMENTS of the PROGRAM (LA) 
 
LA1 To have acquired sufficient knowledge and proved a sufficiently deep 
comprehension of the basic principles, both theoretical and practical, and  
methodology of the more important fields in science and technology as to be able to 
work successfully in them; 
LA2 To be able, using arguments, strategies and procedures developed by 
themselves, to apply their knowledge and abilities to the successful solution of 
complex technological problems that require creating and innovative thinking; 
LA3 To be able to search for, collect and interpret relevant information and data 
to back up their conclusions including, whenever needed, the consideration of any 
social, scientific and ethical aspects relevant in their field of study; 
LA4 To be able to successfully manage themselves in the complex situations that 
might arise in their academic or professional fields of study and that might require 
the development of novel approaches or solutions; 
LA5 To be able to communicate, in a precise and clear manner, knowledge, 
methodologies, ideas, problems and solutions in their field or specialty to any kind of 
audience (specialist or not); 
LA6 To be aware of their own shortcomings and formative needs in their field of 
specialty, and to be able to plan and organize their own training with a high degree of 
independence. 
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SPECIFIC LEARNING ACHIEVEMENTS 


● AREA 1 Transversal knowledge 


- To be able to defend arguments in oral and written form. 


- To be familiar with different techniques to use bibliographical information 


and to search and locate relevant documents in the Internet; 


- To be familiar with different aspects of a professional career such as conflict 


resolution, team work or negotiation practices; 


- To be proficient in the use of numerical worksheets to carry out 


mathematical and statistical data analysis as well as graphical representation. 


 


● AREA 2 Basic knowledge 


- To be proficient in the use of mathematics and mathematical language; 


- To be familiar with the scientific method. To be able to formulate a 


hypothesis, to develop it and to test it; 


- To understand and use the basic ideas and techniques of mathematical 


calculus with functions of one or several variables as well as linear algebra. 


- To be able to implement successfully simple algorithms either using 


programming languages or specific applications; 


- To understand and be able to use basic statistical concepts regarding 


probability and error estimation; 


- To understand and be able to use basic concepts of Mechanics, 


Thermodynamics, Electromagnetism and Optics; 


- To understand and be able to use basic concepts of Chemistry; 


- To understand the relationship between the structure of materials and their 


properties; 


- To be able to apply the principles of chemical reactions to the calculation of 


reactants and products; 


- To understand the basic properties of the most important organic and 


inorganic compounds; 


 


 AREA 3 Basic Science 


- To be able to integrate fundamental ideas from the fields of Mathematics, 


Physics, Chemistry and Biology in order to apply them to the solution of 


engineering problems; 


- To be able to apply numerical tools and codes to simulate, understand and 


solve problems in the fields of Science and Engineering; 


- To be familiar with and able to use ordinary and partial differential equations; 


to be familiar with the fundamental properties of the most important 


equations in Physics and Engineering; 


- To be able to understand and use mathematical transforms (Z, Fourier, 


Laplace) as well as to be familiar with their applications in the fields of Science 


and Engineering; 
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- To be able to use formalisms expressed in complex variables in the fields of 


Physics and Engineering; 


- To understand the fundamental concepts of Electricity, Magnetism and 


Electromagnetic waves both in vacuum and in the presence of material 


media;  


- To understand and be able to use the basic concepts of the Lagrangian and 


Hamiltonian formulation of Mechanics as well as their relationship with the 


Newtonian formulation; 


- To understand and be able to use the basic ideas of Quantum Physics; to be 


able to solve simple problems in this context, either exactly or in approximate 


form; 


- To be familiar with the statistical ensembles; to be familiar with and able to 


use the classical and quantum statistical distributions (Maxwell, Bose and 


Fermi) in problems of Physics and Engineering; 


- To be familiar with and able to use the basic concepts of the Physics and 


Chemistry of Solids, the origin of their properties and their technological 


applications; 


- To understand the physical principles of semiconductors as well as their 


technological applications; 


- To understand the importance and relationships between the basic physical 


and biochemical processes that take place in living systems at the tissular, 


cellular and molecular levels; 


 


● AREA 4 Engineering Basics 


  


- To be able to analyze problems and to propose and implement applied 


solutions in the context of engineering; 


- To be familiar with and able to use the basic principles of electronic devices 


and their applications;  


- To be familiar with and able to use the basic fabrication processes of 


electronic devices and integrated circuits; 


- To be familiar with and able to use the fundamental techniques for the 


temporal and frequency analysis of circuits and signals; 


- To be familiar with the most important measuring instruments and 


experimental techniques that are used in the fields of Engineering, Physics, 


Chemistry and Biology; 


- To be proficient in the design of experiments in the fields of Science and 


Engineering; 


- To be familiar with and able to use standard techniques for the statistical 


analysis and interpretation of experimental data; 


- To understand the basic principles of the propagation and radiation of 


electromagnetic waves; 


- To understand the basic principles of the light-matter interactions as well as 


their main applications in Engineering; 
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- To understand the basic concepts of Thermodynamics, heat transfer and 


thermal cycles, engines and machines; 


- To understand the basic concepts of Fluid Mechanics, including their 


mathematical description and their application to engineering problems. 


- To be able to plan, manage and estimate the costs of an engineering project. 


 


● AREA 5 Advanced Technologies  


- To be familiar with and able to use the basic principles of Quantum 


Computation and the Theory of quantum information; 


- To be familiar with and able to use the basic principles of Electronics and 


Photonics at the nanoscale; 


- To be familiar with and able to use the basic principles of Plasma Physics; To 


be aware of the main technological applications of Plasma Physics in the 


fields of Energy and Engineering; 


- To understand the fundamental principles behind biomaterials. To be familiar 


with the design and fabrication processes of biomaterials and biosensors; 


- To understand the basic fabrication processes of microdevices and 


nanodevices; to be familiar with their main applications to engineering 


problems; 


- To be familiar with and able to use the holistic approximations used to study 


the inherent complexity of biological systems in order to predict their 


behaviour, functionality and aging in normal and pathological contexts; 


- To be familiar with and able to use the basic principles behind the design and 


engineering of biological systems and living beings for scientific or industrial 


applications; 


- To be familiar with the basic principles and issues regarding the generation, 


storage, conversion and transport of energy; 


 


● AREA 6 Optatives  


- To complement and extend the basic, transversal and mandatory contents of 


the standard curriculum according to the preferences of the student; this 


extension can be designed at will by the student along scientific, 


technological, societal, computational or entrepeneurial lines. 


 


● AREA 7 TFG 


- To be able to design, develop and test a scientific or technological solution to 


a problem in science or engineering. 


- To be able to write technical documents to describe technological projects in 


the context of science and engineering. 


- To be able to discuss and present a technological project to a general 


audience. 
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2.3. Referentes internos y externos a la Universidad proponente que avalen la 


adecuación de la propuesta a criterios nacionales o internacionales para títulos de 


similares características académicas 


 


Los grados en Ingeniería Física aparecieron por primera vez en los Estados Unidos en la década 


de los 50 y 60, como mencionamos anteriormente. La intención entonces fue formar 


profesionales a medio camino entre el ingeniero tradicional y el científico dedicado a la 


investigación, concepto que sigue siendo igual de válido en nuestros días. Es decir, formar 


ingenieros con un conocimiento más profundo de los principios de las ciencias más básicas, pero 


sin perder por ello su orientación tecnológica y aplicada y las metodologías propias de la 


ingeniería, de modo que pudieran contribuir a buscar con más garantías de éxito soluciones no 


tradicionales a problemas acuciantes para la sociedad. Los contenidos de los títulos en Ingeniería 


Física han variado notablemente con los años desde entonces. Inicialmente se incluían sobre 


todo materias relacionadas con la Física Moderna, Física Cuántica y Física del Estado Sólido, pero 


poco a poco se han ido ampliando estos contenidos hacia otras áreas, y muchos títulos engloban 


actualmente cursos básicos de áreas como la Química o la Biología. El nombre del título más 


común sigue siendo, sin embargo, Engineering Physics, aunque es posible encontrar también 


algunas otras denominaciones como, por ejemplo, Engineering Science o Applied Science and 


Engineering. 


Los programas internacionales que hemos consultado para elaborar el programa del título aquí 


propuesto, todos ellos de reconocido prestigio, se han recogido en la Tabla I. 


UNIVERSIDAD PAIS LINK FOCUS 


Caltech California, 


USA 


http://www.aph.caltech.edu/index.htm


l 


Nanotecnología 


y Fotónica. 


Stanford 


University 


California, 


USA 


https://engineering.stanford.edu/stude


nts-


academics/academics/undergraduate-


degree-programs/engineering-physics-


major 


Nanotecnología, 


Energía, 


Biotecnología y 


Tec. Cuánticas  


University of 


California at 


Berkeley 


California, 


USA 


http://engineeringscience.berkeley.edu


/engineering-physics/ 


Nanotecnología 


University of 


Wisconsin at 


Madison   


Wisconsin, 


USA 


https://www.engr.wisc.edu/departmen


t/engineering-physics/ 


Nanotecnología 


y Energía 


C
SV


: 4
07


79
48


55
61


87
46


63
74


21
63


3 
- V


er
ifi


ca
bl


e 
en


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ed
uc


ac
io


n.
go


b.
es


/c
id


 y
 C


ar
pe


ta
 C


iu
da


da
na


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ad
m


in
is


tra
ci


on
.g


ob
.e


s



http://www.aph.caltech.edu/index.html

http://www.aph.caltech.edu/index.html

https://engineering.stanford.edu/students-academics/academics/undergraduate-degree-programs/engineering-physics-major

https://engineering.stanford.edu/students-academics/academics/undergraduate-degree-programs/engineering-physics-major

https://engineering.stanford.edu/students-academics/academics/undergraduate-degree-programs/engineering-physics-major

https://engineering.stanford.edu/students-academics/academics/undergraduate-degree-programs/engineering-physics-major

https://engineering.stanford.edu/students-academics/academics/undergraduate-degree-programs/engineering-physics-major

http://engineeringscience.berkeley.edu/engineering-physics/

http://engineeringscience.berkeley.edu/engineering-physics/

https://www.engr.wisc.edu/department/engineering-physics/

https://www.engr.wisc.edu/department/engineering-physics/
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Cornell 


University 


New York, 


USA 


http://www.aep.cornell.edu/academics


/bachelorofscience.cfm 


Nanotecnología, 


Fotónica y 


Energía 


Harvard 


University 


Massachussetts


, 


USA 


https://gsas.harvard.edu/programs-of-


study/divisions/school-engineering-


and-applied-sciences 


Bioingeniería y 


Medioambiente 


Technical 


University of 


Munich 


Alemania https://www.tum.de/en/studies/degre


eprograms/detail/ingenieurwissenschaf


ten-engineering-science-bachelor-of-


science-bsc/ 


Nanotecnología, 


Biotecnología y 


Tecnologías 


Cuánticas. 


Chalmers 


University 


Suecia https://www.chalmers.se/en/education


/programmes/masters-


info/Pages/Applied-Physics.aspx 


Nanotecnología, 


Biotecnología y 


Energía 


Instituto 


Politecnico de 


Milano 


Italia http://www.polinternational.polimi.it/e


ducational-offer/laurea-equivalent-to-


bachelor-of-science-


programmes/physics-engineering/ 


Nanotecnología 


y Fotónica 


INSA Toulouse Francia http://www.insa-


toulouse.fr/fr/formation/ingenieur/offr


e-de-formation-ects/sciences-


technologies-sante-STS/formation-d-


ingenieur-FI/ingenieur-specialite-genie-


physique-program-


fruai0310152xpri5gp000.html 


Nanotecnología, 


Biotecnología y 


Energía. 


Polytechnique 


Montreal 


Canada http://www.polymtl.ca/phys/la-


profession-dingénieur-physicien 


Nanotecnología, 


Fotónica, 


Biotecnología y 


Energía. 


Universidad 


Politécnica de 


Cataluña 


España https://www.upc.edu/es/grados/ingeni


eria-fisica-barcelona-etsetb 


Nanotecnología, 


Fotónica 


Biotecnología y 


Tec. Cuánticas 


TABLA I. Estudios utilizados como referentes, tanto internacionales como nacionales. 


En lo que se refiere a las ciencias básicas que se imparten en los primeros cursos de los títulos 


utilizados como referencia, cabe decir que la gran mayoría de estos programas incluyen 


abundantes créditos de Física (cursos en Mecánica, Electromagnetismo, Física Estadística, Física 


Cuántica y Física del Estado Sólido, sobre todo), Matemáticas (los ya consabidos cursos en 


Calculo y Algebra, Ecuaciones Diferencias, Transformadas, etc.) y en Química (tanto inorgánica 


como orgánica). Aquellos programas que se enfocan al campo de la biotecnología en los últimos 
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http://www.aep.cornell.edu/academics/bachelorofscience.cfm

http://www.aep.cornell.edu/academics/bachelorofscience.cfm

https://gsas.harvard.edu/programs-of-study/divisions/school-engineering-and-applied-sciences

https://gsas.harvard.edu/programs-of-study/divisions/school-engineering-and-applied-sciences

https://gsas.harvard.edu/programs-of-study/divisions/school-engineering-and-applied-sciences

https://www.tum.de/en/studies/degree-programs/detail/ingenieurwissenschaften-engineering-science-bachelor-of-science-bsc/

https://www.tum.de/en/studies/degree-programs/detail/ingenieurwissenschaften-engineering-science-bachelor-of-science-bsc/

https://www.tum.de/en/studies/degree-programs/detail/ingenieurwissenschaften-engineering-science-bachelor-of-science-bsc/

https://www.tum.de/en/studies/degree-programs/detail/ingenieurwissenschaften-engineering-science-bachelor-of-science-bsc/

https://www.chalmers.se/en/education/programmes/masters-info/Pages/Applied-Physics.aspx

https://www.chalmers.se/en/education/programmes/masters-info/Pages/Applied-Physics.aspx

https://www.chalmers.se/en/education/programmes/masters-info/Pages/Applied-Physics.aspx

http://www.polinternational.polimi.it/educational-offer/laurea-equivalent-to-bachelor-of-science-programmes/physics-engineering/

http://www.polinternational.polimi.it/educational-offer/laurea-equivalent-to-bachelor-of-science-programmes/physics-engineering/

http://www.polinternational.polimi.it/educational-offer/laurea-equivalent-to-bachelor-of-science-programmes/physics-engineering/

http://www.polinternational.polimi.it/educational-offer/laurea-equivalent-to-bachelor-of-science-programmes/physics-engineering/

http://www.insa-toulouse.fr/fr/formation/ingenieur/offre-de-formation-ects/sciences-technologies-sante-STS/formation-d-ingenieur-FI/ingenieur-specialite-genie-physique-program-fruai0310152xpri5gp000.html

http://www.insa-toulouse.fr/fr/formation/ingenieur/offre-de-formation-ects/sciences-technologies-sante-STS/formation-d-ingenieur-FI/ingenieur-specialite-genie-physique-program-fruai0310152xpri5gp000.html

http://www.insa-toulouse.fr/fr/formation/ingenieur/offre-de-formation-ects/sciences-technologies-sante-STS/formation-d-ingenieur-FI/ingenieur-specialite-genie-physique-program-fruai0310152xpri5gp000.html

http://www.insa-toulouse.fr/fr/formation/ingenieur/offre-de-formation-ects/sciences-technologies-sante-STS/formation-d-ingenieur-FI/ingenieur-specialite-genie-physique-program-fruai0310152xpri5gp000.html

http://www.insa-toulouse.fr/fr/formation/ingenieur/offre-de-formation-ects/sciences-technologies-sante-STS/formation-d-ingenieur-FI/ingenieur-specialite-genie-physique-program-fruai0310152xpri5gp000.html

http://www.insa-toulouse.fr/fr/formation/ingenieur/offre-de-formation-ects/sciences-technologies-sante-STS/formation-d-ingenieur-FI/ingenieur-specialite-genie-physique-program-fruai0310152xpri5gp000.html

http://www.insa-toulouse.fr/fr/formation/ingenieur/offre-de-formation-ects/sciences-technologies-sante-STS/formation-d-ingenieur-FI/ingenieur-specialite-genie-physique-program-fruai0310152xpri5gp000.html

http://www.polymtl.ca/phys/la-profession-ding%C3%A9nieur-physicien

http://www.polymtl.ca/phys/la-profession-ding%C3%A9nieur-physicien

https://www.upc.edu/es/grados/ingenieria-fisica-barcelona-etsetb

https://www.upc.edu/es/grados/ingenieria-fisica-barcelona-etsetb
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cursos suelen incluir también algún curso en Bioquímica y Biología en la formación básica de los 


primeros cursos.  


En lo que se refiere a la formación más tecnológica, los distintos programas estudiados se 


separan dependiendo de las preferencias de cada universidad, que suelen estar fuertemente 


alineada con las actividades de investigación que se realizan en sus departamentos. Aun así, casi 


todos los programas examinados se enfocan a las aplicaciones de la nanotecnología. Casi la 


mitad de los mismos incluyen también algún contenido de las áreas de la biotecnología o la 


energía. Esto no es sino un reflejo de los problemas más acuciantes de la sociedad actual a cuyas 


soluciones se pretende que los futuros egresados contribuyan, pero al mismo tiempo es 


indicativo de cuáles son los campos de investigación en los que la universidad destaca (así, por 


ejemplo, la Universidad de Wisconsin en Madison tiene uno de los programas más fuertes de 


los Estados Unidos en el ámbito de la energía, por lo que da una fuerte importancia a este 


enfoque en su título). También es interesante el mencionar que algunos programas en Ingeniería 


Física comienzan ya a incluir tecnologías que no tendrán un impacto inmediato, sino más a 


medio plazo, como son las Tecnologías Cuánticas (es el caso, por ejemplo, de la Universidad de 


Stanford y de la Técnica de Múnich, y también del grado recientemente ofertado por la 


Universidad Politécnica de Cataluña). Como comentario final mencionaremos que la mayoría de 


estos programas suelen completar su oferta docente con un número variable de asignaturas 


optativas que se pueden elegir de entre las asignaturas de ingeniería que se imparten en otros 


programas de ingeniería ofrecidos por cada universidad.  


El programa de Ingeniería Física propuesto para su implantación en la Universidad Carlos III de 


Madrid sigue la misma filosofía dominante en todos estos programas. En los dos primeros cursos 


se incluyen mayoritariamente cursos de ciencias básicas (Física, Matemáticas, Química y 


Biología). El tercer curso se compone, fundamentalmente, de materias específicas de la 


ingeniería más tradicional (Electrónica, Mecánica de Fluidos, Ingeniería Térmica, Campos y 


Ondas, fotónica,), aunque siempre relacionados con los cursos tecnológicos más avanzados que 


se impartirán durante el último curso, a los que sirven de introducción. Finalmente, en el cuarto 


curso, se incluyen un grupo de asignaturas que introducirán a los estudiantes a temas actuales 


en los campos de la nanotecnología, la nanoelectrónica, la biotecnología, las tecnologías 


cuánticas y las tecnologías energéticas. La fórmula elegida aquí es una combinación de 


asignaturas obligatorias, que conforman el corpus común de conocimiento que será compartido 


por todos los estudiantes del grado y que le dotan de una personalidad bien definida, y de una 


selección adecuada de asignaturas optativas que permitirán a los estudiantes ahondar en más 


profundidad en aquellos temas tecnológicos que sean más de su interés. Por todo ello, 


pensamos que el programa aquí propuesto se alinea bastante bien con muchos de estos 


referentes internacionales, identificándose adecuadamente con la denominación propuesta 


para el mismo. 
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2.4 Descripción de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para 


la elaboración del plan de estudios 


 


El procedimiento de creación y elaboración del Grado en Ingeniería Física objeto de esta 


memoria ha seguido las directrices aprobadas en su sesión del 26 de junio de 2008 por 


el Consejo de Gobierno de la Universidad, resumidas en la Tabla II, y que aparecen 


completas en el Anexo I. 


ACTIVIDAD ORGANO COMPETENTE 


1. Iniciativa de creación de un nuevo 
grado. 


Propuesta del Cº Gobierno, Cº 
Departamento, Juntas de Facultad o 
Escuela y Consejos de Instituto. 


2. Elaboración y aprobación de estudios y 
cumplimiento requisitos previstos en el 
art. 141, apartados a, b, d. 


Consejo de Dirección con el 
asesoramiento externo que considere 
conveniente. 
Aprobación de informe ejecutivo por el 
Rector. 


3. Propuesta del Rector al Consejo Social 
sobre la viabilidad de la nueva titulación. 
Si se considera viable debe acompañar 
propuesta de composición comisión para 
la elaboración del plan de estudios. 


4. Informe favorable o desfavorable a la 
creación de la nueva titulación y a la 
composición de la Comisión que habrá de 
elaborar el plan. 


Consejo Social 


5. Aprobación o denegación de la creación 
del nuevo grado. 


Consejo de Gobierno 


6. Elaboración del plan de estudios. 
Comisión encargada de la elaboración del 
plan 


7. Información pública por el plazo de un 
mes 


Centro que resulte directamente afectado 
por la implantación de las enseñanzas 


8. Elevación de la propuesta relativa al 
plan de estudios al Rector. Aprobación 
por el Consejo de Dirección y 
presentación al Consejo de Gobierno por 
el Rector para su aprobación. 


Junta de Facultad o Escuela 


9. Aprobación del plan de estudios. Consejo de Gobierno 


10. Informe favorable sobre el plan de 
estudios y acuerdo de implantación de los 
estudios. 


Consejo Social 


11. Proceso de verificación. ANECA y Consejo de Universidades 


12. Implantación de la nueva titulación. Comunidad Autónoma 


Tabla II. Relación de actividades del procedimiento de tramitación de nuevos grados 
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La iniciativa de creación del grado surgió por parte de los Departamentos de Tecnología 


Electrónica, Ciencia e Ingeniería de Materiales e Ingeniería Química, Bioingeniería e 


Ingeniería Aeroespacial, Física y Matemáticas de la UC3M. Se elaboró por parte de varios 


profesores de estos departamentos una memoria o estudio de viabilidad inicial que fue 


avalado por los distintos Consejos de Departamentos antes mencionados, y que se hizo 


llegar al Vicerrectorado de Estudios. 


Posteriormente, dicho estudio de viabilidad fue presentado y aprobado ante el Consejo 


de Gobierno de la Universidad de 14 de diciembre de 2017 y el Consejo Social del mismo 


día, con lo que se aprobó la puesta en marcha y la comisión que elaboraría dicho grado. 


La comisión estaba compuesta por siete personas, tres de ellas profesores permanentes 


de la UC3M y cuatro miembros externos elegidos por ser expertos reconocidos en las 


áreas tecnológicas de interés para el grado. Los miembros internos de la comisión 


fueron: 


● Prof. Pablo Acedo (presidente de la comisión), profesor Titular del Dpto. de 


Tecnología Electrónica. 


o Breve CV: Pablo Acedo es Ingeniero de Telecomunicación por la 


Universidad Politécnica de Madrid (1993) y Doctor Ingeniero por la 


Universidad Carlos III de Madrid (2000). Sus principales líneas de 


investigación incluyen el desarrollo de fuentes ópticas multimodos 


(Optical Frequency combs) y sus aplicaciones en diversos campos como 


aplicaciones militares, medioambientales, industriales y biomédicas 


(metabolómica, ingeniería tisular); y el desarrollo de sistemas de 


instrumentación científica. En los últimos años es de destacar su actividad 


pionera en el desarrollo de sistemas de espectroscopía basados en 


arquitecturas electroópticas multiheterodinas (Electro-optic Dual-Optical 


Frequency Combs) donde es referencia internacional. Sus trabajos han 


dado lugar a más de 140 contribuciones en revistas de alto impacto y 


conferencias internacionales, incluyendo ponencias y seminarios 


invitados. Ha sido Investigador Principal de nueve proyectos de 


investigación con financiación de la Comisión Europea, el Gobierno 


español y la Comunidad de Madrid. Sus actividades de trasferencia 


tecnología incluyen la dirección de diversos contratos con INDRA 


Sistemas, AIRBUS D&S y varias Pymes, así como la creación de spin-offs 


(LuzWavelabs, Liphi Technologies). En la actualidad es el Director del 


Departamento de Tecnología Electrónica de la Universidad Carlos III de 


Madrid.  


● Prof. Anxo Sánchez, Catedrático del Dpto. de Matemáticas.  


o Breve CV:  Anxo Sánchez se doctoró en Física Teórica (con premio 


extraordinario) por la Universidad Complutense de Madrid, España, en 


1991. Posteriormente realizó una estancia postdoctoral en el Laboratorio 


Nacional de Los Álamos, EE.UU., como becario Fulbright. Actualmente es 


Catedrático de Matemática Aplicada y Director del Departamento de 
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Matemáticas de la Universidad Carlos III de Madrid, donde fundó el 


Grupo Interdisciplinario de Sistemas Complejos (GISC) en 1996 y dónde 


también dirige la Unidad Mixta Interdisciplinar de Comportamiento y 


Complejidad Social (UMICCS) con las Universidades de Valencia y de 


Zaragoza. También es investigador y miembro del Comité Científico del 


Instituto UC3M-BS para Grandes Datos Financieros, e investigador 


asociado del BIFI, instituto de investigación de la Universidad de 


Zaragoza. Es coautor de más de 170 artículos en prestigiosas revistas 


internacionales, recibiendo más de 4.300 citas (h=36, marzo de 2018), y 


ha sido ponente invitado en más de 50 congresos nacionales e 


internacionales. Su investigación se centra principalmente en las 


aplicaciones de la física y las matemáticas de sistemas complejos a las 


ciencias sociales y biológicas, y ha contribuido al avance de diferentes 


campos que van desde la economía a la física de la materia condensada 


y la microelectrónica, pasando por la ecología y la informática teórica. Es 


o ha sido IP de 19 proyectos, con financiación de la Comisión Europea, el 


Gobierno español, la Comunidad de Madrid, la OTAN, el FSE y las 


Fundaciones BBVA y COTEC, y también ha colaborado con la empresa 


petrolera Repsol y con la consultora Everis. Actualmente es el 


coordinador del Proyecto H2020 FET Open “IBSEN”. 


● Prof. Raúl Sánchez, Catedrático del Dpto. de Física. 


o Breve CV:  Raúl Sánchez es licenciado (1992) y doctor (1997) en CC. Físicas 


por la Universidad Complutense de Madrid. Ha impartido clases de 


Mecánica, Termodinámica y Electromagnetismo en varios grados de 


Ingeniería de la UC3M desde el año 2000, así como un gran número 


cursos de doctorado en Física de Plasmas y Fusión Nuclear. Sirvió como 


Vicerrector de Grado de la UC3M desde 2011 a 2015. Su investigación se 


enmarca en los campos de la Física de Plasmas, la Fusión Termonuclear 


por Confinamiento Magnético y la Física de Sistemas Complejos. Sus 


trabajos se han publicado en más de 120 artículos en revistas 


internacionales y ha impartido más de 30 charlas invitadas en 


conferencias internacionales. Entre otros reconocimientos, recibió en 


2009 el Premio “Miguel Catalán en Ciencias” dado por la Comunidad de 


Madrid a investigadores menores de 40 años y fue nombrado Fellow de 


la American Physical Society (APS) en 2017. Además de su puesto en la 


UC3M, es profesor honorario de la Universidad de Alaska desde el año 


2006 y Fellow de la ITER Scientist Network asociada al experimento 


internacional del tokamak ITER desde 2016. 


Los miembros externos de la comisión fueron: 


● Dr. Francisco Guinea del Instituto de Ciencias de Materiales del CSIC 


o Breve CV:  Francisco Guinea obtuvo su licenciatura (1975) y su doctorado 


(1980) en CC. Físicas en la Universidad Autónoma de Madrid. Es 


investigador del CSIC desde 1987. Ha sido profesor visitante en 
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numerosas universidades norteamericanas (U. Michigan, U. California en 


San Diego o Boston Univ.) así como en reconocidos centros de 


investigación tanto públicos como privados. Ha publicado más de 400 


artículos en revistas internacionales y es uno de los científicos españoles 


más reconocidos en el campo de Física de la Materia Condensada y 


Nanociencia. Entre sus muchos reconocimientos destacan el Premio 


Nacional en Ciencias y la Medalla de Oro de la Real Sociedad Española de 


Física. 


● Dr. Juan José García Ripoll del Instituto de Física Fundamental del CSIC 


o Breve CV: J. José García Ripoll se licencio (1997) y doctoró (2001) en CC. 


Físicas en la Universidad Complutense de Madrid. En ambos casos, logró 


el premio extraordinario de su promoción. Es Científico Titular del CSIC 


desde 2008, tras haber disfrutado una beca Ramón y Cajal entre 2006 y 


2008. Ha publicado alrededor de 150 artículos en revistas internacionales 


dentro del campo de las tecnologías cuánticas, en el que tiene un 


reconocido prestigio nacional e internacional. 


● Prof. Juan Lasheras del Dpto. de Ing. Aeroespacial de la Universidad de California 


en San Diego (UCSD) 


o Breve CV: Juan Lasheras es en la actualidad el Stanford and Beverly 


Penner Professor of Engineering and Applied Sciences del Departamento 


de Ingeniería Aerospacial, Mecánica y Bioingenería de la UCSD. Es 


Ingeniero Superior Aeronáutico por la Universidad Politécnica de Madrid 


(1975) y Doctor (1981) por la universidad de Princeton (New Jersey, USA). 


Tiene una larga carrera investigadora y docente, así como también en 


gestión universitaria. Su campo de investigación es la modelización 


matemática de mecánica de fluidos y sólidos relevantes a un gran 


número de campos que van desde la combustión y la propulsión a 


problemas biológicos y biomédicos, en los que ha publicado más de un 


centenar de trabajos en revistas internacionales. Entre sus muchos 


reconocimientos destaca el Premio F.N. Frenkiel dado por la American 


Physical Society. Es miembro de la Real Academia de Ingeniería de España 


(1999), Fellow de la American Physical Society (2000) de la National 


Academy of Engineering of the USA (2012) y de la National Academy of 


Inventors of the USA (2014). 


● Antonio Tagle, director de I+D de Iberdrola (retirado). 


o Breve CV: José Antonio Tagle es licenciado (1973) y doctor (1980) en CC. 


Físicas por la Universidad Autónoma de Madrid. Ha sido muy activo en 


labores de investigación tanto en Física de Superficies, en el campo de la 


Fusión Termonuclear por Confinamiento Magnético, en aplicaciones 


industriales de plasmas y en otros campos del mundo de la energía como 


las celdas de hidrógeno. Desde 1993 ha estado unido a la empresa 


eléctrica Iberdrola, donde ha pasado por varios cargos hasta llegar a ser 


el director de su Departamento de Innovación Tecnológica en 2006 hasta 


retirarse en 2015. Es autor de más de 250 publicaciones de carácter 
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científico, y ha servido como profesor invitado en varias universidades 


nacionales e internacionales.  


El método de trabajo que se ha seguido para la elaboración del programa propuesto 


para el título de Grado y de la memoria asociada ha consistido en dividir las tareas 


necesarias entre dos subcomisiones: una comisión interna formada por los tres 


profesores de la UC3M mencionada anteriormente y ampliada con un profesor del 


Departamento de Ciencia e Ingeniería de Materiales e Ingeniería Química (Prof. 


Alejandro Várez Álvarez), otro del Departamento de Bioingeniería e Ingeniería 


Aeroespacial (Prof. José Luis Jorcano Noval) y otro del Departamento de Tecnología 


Electrónica (Prof. José Manuel Sánchez Pena); y una comisión global que incluye a todos 


los miembros (externos e internos) de la comisión.  


La comisión interna se ha encargado de la redacción de los documentos pertinentes para 


preparar esta memoria, la elaboración de las fichas de las asignaturas y las labores 


necesarias para asegurarse de que el plan elaborado está en consonancia con la 


legalidad vigente y con las reglas de funcionamiento interno de la UC3M. El papel de la 


comisión global fue, inicialmente, el de definir los principios de diseño general del 


Grado, la identificación de los contenidos relevantes y la determinación tanto del orden 


como de la intensidad con los que deberían de incluirse en el programa. Todas estas 


ideas e instrucciones fueron plasmadas en los documentos que conforman esta 


memoria por los miembros de la comisión interna. Una vez finalizado este proceso, la 


labor de la comisión global pasó a ser la de revisar estos documentos para identificar 


carencias y/o errores y asegurarse de que se preservasen en el programa final el 


equilibrio adecuado entre contenidos básicos, tecnológicos y avanzados. 


En la práctica, la comisión global se ha reunido dos veces presencialmente. La primera 


al inicio de los trabajos (19 de febrero de 2018) y la segunda cerca del final de los mismos 


(abril 2018). Se han mantenido contactos telemáticos con aquellos miembros externos 


cuando no han podido asistir a alguna de estas reuniones por motivos profesionales o 


geográficos, pero también en otros momentos, según ha sido necesario. La comisión 


interna ampliada, por otro lado, se ha reunido semanalmente desde la puesta en marcha 


de este proceso tras su aprobación en Consejo de Gobierno (diciembre de 2017) hasta 


que se completó toda la documentación (abril de 2018). Todas estas actividades se 


recogen en la Tabla III. 


Actividad Objetivos Fecha/Frecuencia 


Distribución primer 


cuestionario 


Se reparte un cuestionario 


a los miembros externos 


para que expresen su 


opinión sobre los 


principios de diseño del 


grado. Se utiliza para 


31 de enero de 2018 
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diseñar la primera reunión 


de la comisión global 


Reunión Comisión Global Discutir los principios de 


diseño del título. 


Participan J. A. Tagle y J.J. 


García Ripoll. F. Guinea y J. 


Lasheras excusan 


asistencia. Se les contacta 


telemáticamente. 


19 de febrero de 2018 


(Campus Puerta de 


Toledo) 


Reunión Comisión Interna 


ampliada 


Discutir progreso en la 


elaboración de los 


documentos que 


conforman la memoria del 


título 


Semanal.  


Comienzo: diciembre de 


2017 


Final: abril de 2018 


Distribución segundo 


cuestionario 


Se utiliza para recabar la 


opinión de los miembros 


externos sobre el 


programa y la memoria 


elaborada por la comisión 


externa. 


29 de marzo de 2018 


Reunión Comisión Global Evaluar el programa y la 


memoria elaborada. 


Participan de forma 


remota todos los 


miembros de la comisión 


Abril de 2018 


Tabla III. Actividades de la comisión de creación del título 


 


Con el fin de tener una valoración del progreso del grado por parte de los miembros 


externos de la comisión más precisa y que fuera de mayor utilidad a los miembros de la 


comisión interna, se han utilizado cuestionarios que se distribuían entre los miembros 


externos, junto a la versión actualizada de los documentos relevantes, para consultar su 


opinión sobre temas concreto como la adecuación de los programas de ciertas 


asignaturas, la consistencia mutua entre asignaturas básicas y avanzadas, etc. Gracias a 


las respuestas a estos cuestionarios, los miembros de la comisión interna han podido 


responder de una forma más precisa y efectiva a las sugerencias de los miembros 


externos de la comisión. 
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Finalmente, pensamos que es también importante resaltar que los miembros internos 


de la comisión han recabado, cuando ha sido necesario, la ayuda de otros profesores e 


investigadores, tanto de la UC3M como de fuera de esta, para recoger opiniones, 


sugerencias y ayuda a la hora de elaborar los programas de algunas de las asignaturas 


que forman el programa propuesto. En todos estos casos se ha recurrido a reconocidos 


expertos en los temas de interés, para poder así garantizar un programa para el grado 


más relevante, actual, coherente y de mayor calidad. 
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ANEXO I- NORMATIVA SOBRE EL PROCEDIMIENTO PARA LA 


TRAMITACIÓN DE NUEVOS GRADOS, APROBADO POR EL CONSEJO DE 


GOBIERNO EN SESIÓN DE 26 DE JUNIO DE 2008. 


 


1. La iniciativa de creación de una nueva titulación de grado, de conformidad con lo 


establecido en el artículo 141.3 de los Estatutos, corresponde al Consejo de Gobierno, 


Consejos de Departamento, Juntas de Facultad o Escuela y Consejos de Instituto. La 


propuesta deberá indicar la denominación del título al que conducen los estudios y la 


rama de conocimiento al que quedará adscrito y contendrá un estudio preliminar en el 


que se analizarán los aspectos que se indican en el apartado 2. 


2. Con el fin de comprobar la adecuación de la propuesta a las líneas programáticas y 


estratégicas de la universidad, el Rector, asistido por el Consejo de Dirección y con el 


asesoramiento externo que considere pertinente, aprobará un informe ejecutivo 


preliminar en el que se valorarán los aspectos siguientes: 


a. Existencia de una demanda potencial de estudiantes no cubierta adecuadamente por 


otras universidades de nuestro entorno educativo. 


b. Capacidad de atracción de buenos estudiantes españoles e internacionales, y que en 


consecuencia, potencie la movilidad en el Espacio Europeo de Educación Superior. Las 


propuestas deberán especificar si los estudios van a impartirse en inglés. 


c. Contribución a la mejora o el refuerzo de las capacidades investigadoras o artísticas 


de las áreas de la Universidad. 


d. Los mecanismos establecidos para garantizar unas enseñanzas con un nivel de calidad 


homologable al de las mejores instituciones educativas europeas. 


e. Adecuación de la denominación del título propuesta y de la rama de conocimiento al 


que se adscribe, evitando la redundancia con estudios ya existentes en la Universidad. 


3. El Rector elevará al Consejo Social la propuesta inicial sobre la viabilidad de la 


implantación del nuevo título de grado acompañada del informe ejecutivo preliminar, 


del estudio económico financiero previsto en el artículo 141.4 b) de los Estatutos y de 


un informe que recoja los aspectos clave del Sistema de Garantía Interna de Calidad de 


la Universidad. En el supuesto de que la propuesta inicial del Rector fuera favorable a la 


implantación del nuevo título de grado, deberá incluir además la composición de la 


Comisión que habrá de confeccionar el plan de estudios y un calendario de trabajo para 


la elaboración del mismo. La Comisión estará integrada necesariamente por al menos 


un 50% de personas externas a la Universidad que serán designadas en función de sus 


méritos investigadores y/o por los representantes de los sectores económicos y sociales 


relacionados con los estudios que se proponen. 
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4. Las propuestas de creación de nuevos títulos informadas favorablemente por el 


Consejo Social serán elevadas por el Rector al Consejo de Gobierno para su aprobación, 


de acuerdo con lo establecido en el artículo 141.2 de los Estatutos. El Rector pondrá en 


conocimiento del Consejo de Gobierno aquellas propuestas de creación de nuevos 


títulos informadas desfavorablemente por el Consejo Social. 


5. Una vez concluido el plan de estudios y la memoria de verificación del mismo por la 


comisión encargada de su elaboración, el Rector lo remitirá al centro al que se 


adscribirán las enseñanzas, que deberá someterlo a información pública por un plazo no 


inferior a un mes, de acuerdo con lo previsto en el art. 141.5 de los Estatutos. 


6. Finalizado el periodo de información pública, el centro afectado, a través de sus 


órganos de gobierno, elevará la correspondiente propuesta al Rector para su aprobación 


por el Consejo de Dirección. El Rector propondrá al Consejo de Gobierno la aprobación 


del plan de estudios en cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 71 de los Estatutos. 


7. Los planes de estudio aprobados por el Consejo de Gobierno deberán informarse 


favorablemente por el Consejo Social, que deberá autorizar también su implantación, 


con anterioridad a la iniciación del proceso de verificación y acreditación previsto en el 


artículo 28 e) de la Ley 6/2001, de 21 de diciembre y en los artículos 24 y ss. del RD 


1393/2007, de 29 de octubre. 


8. La Universidad elevará la correspondiente propuesta a la Comunidad Autónoma, que 


deberá autorizar la implantación de las enseñanzas oficiales de conformidad con lo 


establecido en el artículo 8.2 de la Ley Orgánica de Universidades 6/2001, de 21 de 


diciembre. 


 


RELACIÓN DE ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO DE TRAMITACIÓN DE NUEVOS 


GRADOS 


ACTIVIDAD ORGANO COMPETENTE 


1. Iniciativa de creación de un nuevo 
grado. 


Propuesta del Cº Gobierno, Cº 
Departamento, Juntas de Facultad o 
Escuela y Consejos de Instituto. 


2. Elaboración y aprobación de estudios y 
cumplimiento requisitos previstos en el 
art. 141, apartados a, b, d. 


Consejo de Dirección con el 
asesoramiento externo que considere 
conveniente. 
Aprobación de informe ejecutivo por el 
Rector. 


3. Propuesta del Rector al Consejo Social 
sobre la viabilidad de la nueva titulación. 
Si se considera viable debe acompañar 
propuesta de composición comisión para 
la elaboración del plan de estudios. 


4. Informe favorable o desfavorable a la 
creación de la nueva titulación y a la 


Consejo Social 
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composición de la Comisión que habrá de 
elaborar el plan. 


5. Aprobación o denegación de la 
creación del nuevo grado. 


Consejo de Gobierno 


6. Elaboración del plan de estudios. 
Comisión encargada de la elaboración del 
plan 


7. Información pública por el plazo de un 
mes 


Centro que resulte directamente 
afectado por la implantación de las 
enseñanzas 


8. Elevación de la propuesta relativa al 
plan de estudios al Rector. Aprobación 
por el Consejo de Dirección y 
presentación al Consejo de Gobierno por 
el Rector para su aprobación. 


Junta de Facultad o Escuela 


9. Aprobación del plan de estudios. Consejo de Gobierno 


10. Informe favorable sobre el plan de 
estudios y acuerdo de implantación de 
los estudios. 


Consejo Social 


11. Proceso de verificación. ANECA y Consejo de Universidades 


12. Implantación de la nueva titulación. Comunidad Autónoma 
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Contestación al Informe provisional de la Fundación  para el Conocimiento 


Madrid+d de fecha 04/02/2019, indicando como se han abordado los 


aspectos que deben ser modificados. 


 


ASPECTOS A SUBSANAR 


Los nuevos cambios se reflejan en color VERDE 


 
CRITERIO 2: JUSTIFICACIÓN 
Las reflexiones sobre la empleabilidad de los futuros egresados que se hacen en la 
respuesta a la alegación deben incluirse en la Memoria de verificación. 
 
Siguiendo las instrucciones de la Comisión, se ha incluido, al final del apartado 2.1 el 
texto sobre las perspectivas de empleabilidad de los egresados que había sido incluido 
en la respuesta a la observación recibida. 
 
CRITERIO 5: PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS 
Al ser un título impartido exclusivamente en inglés, el criterio 5. Planificación de las 
Enseñanzas, debe estar redactado en su totalidad también en inglés, no sólo la sección 
de contenido de cada materia. Falta incorporar las traducciones al inglés de las 
Actividades Formativas, Metodologías Docentes y Sistemas de Evaluación 
 
Siguiendo instrucciones de la Comisión, se han traducido al inglés las Actividades 
Formativas, Metodologías Docentes y Sistemas de Evaluación. 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
CRITERIO 3: COMPETENCIAS 
A pesar de la referencia a la guía de ANECA, la redacción de las competencias se 
confunde con los resultados de aprendizaje. Se recomienda subsanar. 
 


La Universidad en general y esta Comisión en particular agradece enormemente las 


observaciones formuladas por la Comisión de Evaluación del título a través de la 


Fundación Madrid+d. Creemos que gracias a esas observaciones el proceso ha resultado 


en importantes mejoras para el título de Grado que se propone, lo que redundará en 


beneficio de los estudiantes y de la sociedad en general . En cuanto a la recomendación 


final sobre la redacción de las competencias, como se indicó están formuladas siguiendo 


las instrucciones publicadas por la guía ANECA. Por otro lado, el estilo de la redacción 


coincide con la de otros grados de nuestra Universidad ya acreditados, como por 


ejemplo el Grado en Ciencia e Ingeniería de Datos. Así pues, hemos optado por 


mantener la redacción, agradeciendo el cuidado con que se ha hecho la revisión.   
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Contestación al Informe provisional de la Fundación  para el Conocimiento 


Madrid+d de fecha 30/11/2018, indicando como se han abordado los 


aspectos que deben ser modificados. 


 


ASPECTOS A SUBSANAR 


Los nuevos cambios se reflejan en color rojo 


 
CRITERIO 1. DESCRIPCIÓN DEL TÍTULO 
La normativa de permanencia se incorpora en la Memoria de verificación a través de un 
link a la página web de la UC3M. Se debe incluir no obstante dentro de la Memoria 
(Criterio 5) la redacción de un extracto de esta normativa de permanencia. 
 
Se ha subido al apartado 5 un resumen de la normativa de permanencia 
 
CRITERIO 2. JUSTIFICACIÓN 
Para justificar el Grado, la universidad afirma que “una carencia de la estrategia 
educativa implementada en España en estos estudios de ingeniería es la limitada 
capacidad de la mayoría de los titulados para buscar soluciones tecnológicas realmente 
innovadoras a los problemas que la sociedad demanda”, ignorando que las soluciones 
tecnológicas innovadoras y avanzadas son, según el tratado de Bolonia, objeto de 
especialización en nivel master. Afirma además en que “La poca profundidad con la que 
se estudian contenidos científicos básicos en la mayoría de los títulos de Ingeniería que 
se ofrecen actualmente en España es una consecuencia directa de la agresiva 
especialización que se ha perseguido en el diseño de estos programas”. Partiendo de 
estas bases, la universidad elabora una argumentación lógica, razonada y contundente, 
pero que pretende que los estudios propuestos caigan bajo el paraguas de la ingeniería, 
cuando tanto los fundamentos expuestos como el programa del grado lo asemejan más 
a unos estudios de física aplicada avanzada. De hecho, solamente el módulo 4 (54 ECTS) 
es propio de una ingeniería, y carece de alguno de los aspectos formativos que 
distinguen a una ingeniería de otros estudios aplicados, como el análisis en ingeniería, 
la aplicación práctica de la ingeniería y especialmente los proyectos de ingeniería, por 
citar los tres resultados de aprendizaje más relevantes de los definidos por ENAEE. Por 
consiguiente, se debe modificar el plan de estudios para justificar más claramente la 
palabra ingeniería en el nombre del grado o bien eliminar la misma del título del 
programa formativo. 
 


El tratado de Bolonia distingue entre los estudios de Grado, que son aquellos que dan 


una formación básica y de tipo generalista y los estudios de Máster que proporcionan 


una formación mucho más específica y especializada y que, en muchos casos, sirve 


de puerta a la entrada en la investigación. El Grado de Ingeniería Física pretende dotar 


a los estudiantes de la formación básica necesaria, tanto en el ámbito de las ciencias 
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básicas como en el de la ingeniería, para que esté capacitado para poder desarrollar 


una futura carrera en el campo siempre cambiante y extremadamente competitivo 


de la tecnologías avanzadas. No se pretende, por supuesto, que los egresados estén 


ya en disposición de desarrollar y proponer tecnologías innovadoras y avanzadas 


desde el mismo momento que concluyen sus estudios de grado, pero sí que 


dispongan de todas las herramientas y los conocimientos básicos necesarios para 


poder desenvolverse con garantías en ese contexto, pudiendo por ejemplo acceder 


sin problemas a estudios de Máster en ese campo o comenzar a participar en 


actividades de desarrollo e implantación tecnológicas en el ámbito privado. Por ese 


motivo, el programa propuesto combina abundantes créditos de formación básica en 


ciencias que no suelen encontrarse en los programas tradicionales de ingeniería (por 


ejemplo, con asignaturas como la Física Cuántica o la Bioquímica) con otros muchos 


en campos de ingeniería más tradicional (como Ingeniería Electrónica, Térmica o de 


Materiales), e incluyendo finalmente otras asignaturas, concentradas en el último 


curso, que presentan al estudiante el mundo de las nuevas tecnologías de una forma 


descriptiva y que ilustran su conexión directa con estas disciplinas básicas. Sin 


embargo, es cierto que, tal y como resaltan los evaluadores, las palabras utilizadas 


para justificar el grado en la memoria original podrían estar más cerca de lo que se 


espera de un título de Máster que de un Grado. Por eso, hemos decidido sustituirlas 


por otras más adecuadas que despejen cualquier tipo de duda respecto al carácter 


básico y generalista del título ofertado. En concreto, hemos sustituido “una carencia 


de la estrategia educativa implementada en España en estos estudios de ingeniería 


es la limitada capacidad de la mayoría de los titulados para buscar soluciones 


tecnológicas realmente innovadoras a los problemas que la sociedad demanda” por 


“una carencia de la estrategia educativa implementada en España en estos estudios 


de ingeniería es la escasa formación básica en ciencias que la mayoría de los titulados 


ha recibido, lo que de facto supone una limitación para el desarrollo de su futura 


carrera profesional al estar mermada su capacidad de buscar soluciones tecnológicas 


realmente innovadoras a los problemas que la sociedad demande”. 


 


La adscripción del título de Ingeniería Física al ámbito de la Ingeniería se debe, por un 


lado, al hecho de que el énfasis del título no es la ciencia básica en sí misma, sino la 


relación de ésta con la tecnología y la búsqueda de soluciones tecnológicas. Por otro 
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lado, a que ésta es la adscripción elegida de forma mayoritaria en los países donde 


existe este título, ya que es ofrecido habitualmente por escuelas de ingeniería como 


demuestran las referencias internacionales aportadas en la memoria (p.ej., los de 


Caltech, Univ. of Wisconsin o Univ. Berkeley en los Estados Unidos, o la Universidad 


Técnica de Munich o el Instituto Politécnico de Milán en Europa, entre otros muchos 


ejemplos). Este es el caso también del único título de Ingeniería Física que se oferta 


en España actualmente, que es el de la Universidad Politécnica de Cataluña.  


En cuanto a la valoración de los evaluadores respecto a que la cantidad de créditos 


ECTS del ámbito de la ingeniería incluidos en el programa parecen insuficientes para 


considerarlo un título de ingeniería, y que por tanto parecería más adecuado o bien 


considerar el título dentro del ámbito de la Física Aplicada o aumentar el número de 


los créditos de Ingeniería, estamos en desacuerdo. Primero, porque el título de 


Ingeniería Física no debe considerarse ni un título de Ingeniería tradicional ni un título 


de Física tradicional, sino que está a caballo entre ambos. Tiene un carácter 


claramente multidisciplinar que pretende explotar las evidentes sinergias entre 


ambos campos, así como con otros como la Química o la Biología. Por lo tanto, el 


número de créditos de ingeniería ha de ser necesariamente menor que el de una 


ingeniería tradicional, como también lo es el número de créditos de Física respecto a 


lo que se incluiría en una titulación de Física tradicional.  En cualquier caso nos 


gustaría llamar la atención sobre el hecho de que nuestro título incluye una mayor 


cantidad de ECTS en el ámbito de la ingeniería que el título de Ingeniería Física de la 


UPC antes mencionado, puesto que de los 180 ECTS obligatorios del título de la UPC 


solo 54 ECTS (el 30%) son de ingeniería mientras que el resto son de ciencias básicas. 


En nuestro caso, de los 204 ECTS obligatorios, 84 ECTS (el 41%, compuestos por los 


módulos 4 y 5) son del ámbito de la ingeniería. Además, la oferta de asignaturas 


optativas dentro ámbito de la ingeniería es muy grande. De hecho, el estudiante 


puede completar todos los créditos optativos (24 ECTS) con asignaturas de ingeniería 


si así lo deseara.  


Finalmente, en lo referente a los resultados de aprendizaje sobre el análisis en 


ingeniería, la aplicación práctica de la ingeniería y los proyectos de ingeniería que los 


evaluadores echan de menos en la programa hemos de decir que aunque estos 


resultados no se enunciaron de forma explícita en el programa previo, todos ellos son 


adquiridos por los estudiantes a lo largo del mismo. En la versión revisada del 
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programa los hemos añadido explícitamente a la lista de resultados de aprendizaje y 


hemos identificado las asignaturas en las que se adquieren. Solamente nos gustaría 


hacer un comentario respecto a la ausencia de una asignatura específica sobre 


proyectos de ingeniería, algo que sí es común en los programas de los grados más 


tradicionales de Ingeniería pero que no existe en grados de ciencias.  Puesto que el 


grado en Ingeniería Física se ha diseñado como un grado que establece un puente 


entre ambas disciplinas, se había considerado más adecuado el no adscribir este 


resultado de aprendizaje a una asignatura dedicada, siguiendo de hecho una 


tendencia que empieza a implantarse en muchos de los nuevos grados de Ingeniería, 


como es el caso por ejemplo de los grados de Ingeniería Aeroespacial (que tiene la 


acreditación EUR-ACE otorgada por la ENAEE desde 2016)  y de Ingeniería Biomédica 


que se implantaron en la Universidad Carlos III de Madrid en la última década. Sí que 


es cierto, sin embargo, que todos los grados de las ramas Industrial y 


Telecomunicaciones ofertados en la UC3M contienen una asignatura específica de 


proyectos en sus programas. Puesto que estos grados son más cercanos en espíritu 


al que nos ocupa, hemos revisado esta decisión y siguiendo el consejo de los 


evaluadores se ha añadido una nueva asignatura obligatoria de 3 ECTS denominada 


“Proyectos de Ingeniería” en el primer cuatrimestre de cuarto curso, y se ha reducido 


a 3 ECTS la asignatura de “Sensores y Técnicas de Medida Avanzados”, que tenía 


anteriormente 6 ECTS. Hemos añadido también una nueva competencia (CE22: 


“Diseñar, planificar y estimar los costes de un proyecto de ingeniería”) que explicita 


los aspectos formativos asociados a esta nueva asignatura. 


 
La justificación tampoco incluye un estudio riguroso de empleabilidad de los egresados 
en el futuro inmediato. 
 


La Universidad Carlos III se toma muy en serio la empleabilidad de los egresados de 


cualquiera de los títulos que ofrece. De hecho, hace un seguimiento de la 


implantación laboral, los sueldos y la alienación del puesto de trabajo con los estudios 


realizados para los egresados de todos sus títulos mediante encuestas telefónicas 


realizadas al año y a los cinco años de haber obtenido el título. Esta información se 


suministra a los canales que la universidad ha implantado para realizar el control de 


calidad de todas sus titulaciones. En el caso de los estudios en Ingeniería Física es, sin 


embargo, imposible realizar un estudio riguroso de empleabilidad en España en estos 


momentos. El motivo esencial es que es un título que no ha existido en este país hasta 
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que la Universidad Politécnica de Cataluña lo implantó en el curso 2011-2012 con 


gran éxito, ofertando desde entonces un único grupo de 40 estudiantes. Los primeros 


egresados de la UPC salieron en el verano de 2014, lo que no da aún un plazo 


suficiente para poder realizar un estudio riguroso de este aspecto a medio o largo 


plazo.  


Sin embargo, sí que esperamos una buena empleabilidad para estos egresados 


basándonos, sobre todo, en el buen funcionamiento que estos títulos han tenido y 


tienen en el extranjero, debido en gran parte a la gran calidad intelectual, curiosidad 


y energía de los estudiantes que atrae. Por ejemplo, una búsqueda de los salarios 


medios percibidos en los últimos años por distintos tipos de ingenieros en los Estados 


Unidos en la página web https://www.payscale.com/ nos revela que mientras que un 


Ingeniero Eléctrico gana un salario medio de $73.428 al año, un Ingeniero de Software 


$83.388 y un Ingeniero Aeroespacial $82.136, un Ingeniero Físico gana en promedio 


$89.544 al año. Aunque es evidente que el número de Ingenieros Físicos demandados 


por la sociedad es sensiblemente inferior al del resto de ingenieros, su alta 


remuneración media demuestra el gran atractivo que tienen para el mercado laboral, 


tanto en el ámbito privado como en el académico. 


 
 
CRITERIO 3. COMPETENCIAS 
 
Al ser el título impartido exclusivamente en inglés se deben traducir las competencias al 
idioma inglés. 
 
Se procede a la traducción al inglés de dicho apartado. 
 
Se debe revisar la redacción de las competencias específicas para que se formulen en 
términos de competencia y no de resultado de aprendizaje.  
 
Se procede a la revisión como indica el evaluador y a la traducción al inglés de dicho 
apartado. Para ello, se ha seguido las indicaciones establecidas en la página 93 del 
siguiente documento de la ANECA: 
http://www.aneca.es/content/download/12155/136031/file/verifica_gm_guia_V05.


pdf 


 
 
A pesar de que la justificación del grado incluye la participación en start-ups tecnológicas 
como uno de los argumentos más relevantes, el grado no define las competencias 
necesarias para gestionar adecuadamente una empresa. Debe corregirse este extremo. 
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Es cierto que la participación de los egresados en la creación de nuevas start-ups 


tecnológicas es uno de los argumentos dados en la memoria para justificar el grado 


en Ingeniería Física. Sin embargo, al diseñar el programa del grado se consideró que 


la muchos de los alumnos atraídos por el mismo no estarían necesariamente tan 


interesados en dedicarse a la gestión de empresas como a contribuir al desarrollo de 


las tecnologías sobre las que dichas start-ups puedan construirse. Otros muchos 


preferirían trabajar en empresas multinacionales del sector tecnológico o acceder a 


grandes laboratorios públicos de investigación y transferencia. Es por ello que se 


decidió no incluir como materia obligatoria ninguna asignatura que proporcione las 


competencias necesarias para gestionar una empresa. Sí se ha sido sensible, sin 


embargo, a los deseos de aquellos alumnos que puedan estar interesados en adquirir 


estas competencias. Pueden hacerlo sin ningún problema a través de los 24 ECTS 


optativos del programa. En el programa original era posible elegir cursar la asignatura 


optativa de 6 ECTS de “Fundamentos de Gestión Empresarial/Introduction to business 


management”. Con el fin de dar más oportunidades a estos estudiantes de adquirir 


estas competencias, si así lo desearan, se ha incluido una segunda asignatura optativa 


de 6 ECTS “Innovación y cambio tecnológico/Innovation and Technological Change”, 


que versa precisamente sobre el tratamiento de la innovación y la tecnología desde 


el punto de vista social, legal, comercial y empresarial. 


 
La CE21 referente al TFG debería ser “Ejercicio original a presentar y defender ante un 
tribunal universitario, consistente en un proyecto en el ámbito de las tecnologías 
específicas de la titulación de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren 
las competencias adquiridas en las enseñanzas.” 
 
Se modifica, de acuerdo con las indicaciones de la comisión, la redacción de la CE21. 
 
Se ha de tener en cuenta que, a nivel de las escalas nanotecnológicas e inferiores, se 
debería diferenciar lo que es Ingeniería y lo que es Física. 


En este punto discrepamos de la valoración de los evaluadores respecto a la 


necesidad de diferenciar entre Ingeniería y Física para escalas nanométricas e 


inferiores. Las asignaturas del programa del Grado en Ingeniería Física que introducen 


y discuten la nanotecnología y sus aplicaciones se incluyen en el módulo de 


Tecnologías avanzadas, que se imparte sobre todo en el último curso. En él, se 


incluyen una serie de asignaturas que ilustran como muchos principios físicos vistos 


previamente permiten desarrollar nuevas aplicaciones tecnológicas en campos tan 
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diversos como pueden ser la nanofotónica, la nanoelectrónica, la biotecnología o las 


tecnologías cuánticas. En unos estudios a nivel de Máster entenderíamos el 


categorizar estos contenidos separadamente entre Física e ingeniería, pero no nos 


parece adecuado hacer esa distinción a nivel de Grado puesto que uno de los 


objetivos principales de estas asignaturas es mostrar las grandísimas sinergias que 


existen entre estas disciplinas (y también con la Biología o la Química). Es por ello que 


la comisión que elaboró el grado tomó la decisión de agrupar todas estas asignaturas 


en este módulo, reforzando así el carácter multidisciplinar del título. 


 
Teniendo en cuenta los conocimientos que se imparten en ciclos anteriores a la 
universidad, ¿Cómo es posible que el alumno llegue a un dominio de la Computación 
Cuántica en tan poco tiempo? 


Coincidimos plenamente con la opinión de los evaluadores sobre que, previamente a 


acceder a los estudios de Grado, la exposición de los estudiantes a la Física Moderna 


es baja, limitada en muchos casos a contenidos meramente divulgativos, y que su 


dominio del lenguaje matemático es también muy limitado. Es por ello que el 


programa propuesto incluye un número importante de créditos que permitirá a los 


estudiantes adquirir rápidamente un bagaje físico y matemático de suficiente entidad 


como para poder comprender los conceptos básicos de la Computación Cuántica. A 


este nivel no se pretende que se conviertan en expertos en dicha disciplina, lo cual 


sería una competencia más propia de un título de Máster, pero sí que comprendan 


sus principios básicos y sus realizaciones y aplicaciones más importantes. Cuentan 


para ello con 12 ECTS de Mecánica Cuántica repartidos entre el segundo y tercer 


curso, y 6 ECTS más en cuarto curso con la asignatura obligatoria de “Computación e 


Información Cuántica”. Además, se ofertan otras dos asignaturas de 6 ECTS 


relacionadas entre las optativas (“Tecnologías Cuánticas” y “Fundamentos 


Matemáticos de la Mecánica Cuántica”). Previamente a cursar estas asignaturas, se 


ha introducido ya a los estudiantes a la Mecánica Hamiltoniana en la asignatura de 6 


ECTS de “Mecánica y Relatividad” del primer cuatrimestre del segundo curso, así 


como a muchas de las herramientas matemáticas necesarias en las asignaturas de 6 


ECTS de “Ecuaciones Diferenciales” y “Variable Compleja y Transformadas”, también 


ambas en segundo curso. Con todo ello, estamos convencidos que los alumnos 


podrán tener una base amplia y relativamente profunda tanto de la Mecánica 


Cuántica como de muchas de sus aplicaciones más importantes, como es la 


Computación Cuántica. 
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No se observa con claridad cómo la Óptica se inserta en esta propuesta. 


La Óptica aparece en el programa del Grado en Ingeniería Física en tres asignaturas 


de manera directa, y en alguna más de forma indirecta. Se trata por primera vez en 


la asignatura de 6 ECTS “Electromagnetismo” de segundo curso donde, en sus últimos 


temas, se introducen las ideas básicas de la óptica electromagnética (reflexión, 


refracción y propagación) y se conectan con su límite paraxial o geométrico. La óptica 


electromagnética se continúa desarrollando en la asignatura “Campos y Ondas 


Electromagnéticos” de tercer curso, donde se discuten los procesos de radiación y la 


transmisión de la luz. Finalmente, la Óptica juega un papel central en la asignatura de 


“Fotónica”, de tercer curso, en el contexto de láseres y de la interacción de la luz con 


la materia. Con el fin de hacer más explícita la presencia de la óptica en el programa 


hemos decidido cambiar el nombre de la asignatura de 6 ECTS de segundo antes 


mencionada de “Electromagnetismo” que pasa a denominarse “Electromagnetismo 


y óptica”, ya que es el primer momento en que se presenta a los estudiantes. También 


se ha incluido explícitamente el estudio del límite geométrico en el programa de la 


misma. 


 
 
CRITERIO 4: ACCESO Y ADMISIÓN DE ESTUDIANTES 
 
Al ser un título impartido exclusivamente en inglés, el criterio 4. Acceso y Admisión de 
Estudiantes, debe estar redactado en su totalidad también en inglés. 
 
Se procede a la traducción al inglés de dicho apartado 
 
CRITERIO 5: PLANIFICACIÓN DE LAS ENSEÑANZAS 
 
Al ser un título impartido exclusivamente en inglés, el criterio 5 “Planificación de las 
Enseñanzas” debe estar redactado en su totalidad también en inglés, no sólo la sección 
de contenido de cada materia.  
 
Se procede a la traducción al inglés de dicho apartado 
 
En la Memoria de verificación se proporciona, en general, información suficiente para 
poder confirmar que los contenidos que se describen en cada módulo o materia guardan 
relación con las competencias establecidas. Sin embargo, la competencia específica 
CE21 (Saber analizar, elaborar y defender de forma individual un problema del ámbito 
disciplinar del Grado aplicando los conocimientos, habilidades, herramientas y 
estrategias adquiridas o desarrolladas en el mismo), se alcanza con las materias Materia 
2 (Formación básica), Materia 3 (Ciencias básicas) y Materia 7 (TFG).  
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Entendiéndose que esta competencia está relacionada con el desarrollo y defensa del 
TFG, se debe explicar la aportación que hacen las materias 2 y 3 a la consecución de 
dicha competencia. 


En nuestra redacción original del programa entendíamos el TFG como un mecanismo 


a través del cual el alumno demostraba su capacidad de sintetizar y utilizar 


provechosamente todos los conocimientos y competencias adquiridas durante sus 


estudios para llevar a cabo con éxito un proyecto de ingeniería. Por lo tanto, a su 


consecución contribuirían competencias de todo tipo, desde las más básicas hasta las 


más específicas. Es por ello que asignamos competencias básicas al TFG. Sin embargo, 


el comentario de los evaluadores sugiere que dicha asignación es confusa y que es 


más adecuado el hacer una asignación más precisa de las competencias, por lo que 


hemos eliminado del TFG todas las competencias específicas relacionadas con las 


materias básicas (2 y 3) dejando únicamente la competencia específica CE21.  


 


 
Se deben incluir las pruebas de evaluación como una nueva Actividad Formativa, 
modificando la Memoria en los apartados a los que afecte este cambio. 


Siguiendo instrucciones de la Comisión, se incorpora la Actividad Formativa AF9. 


Dicha Actividad formativa recoge la prueba de evaluación final de aquellas 


asignaturas que tienen sistema de evaluación SE1. Se indica además el número de 


horas destinadas a dicha actividad 


 
En la ficha de las siguientes dos asignaturas optativas (Introducción a la Espintrónica, 
Tecnología de materiales) aparece el francés como lengua de impartición. Debe 
aclararse este aspecto. 


Se corrige el idioma de impartición que, por error, figuraba francés en lugar de inglés. 


 
Se deben revisar las horas designadas a actividades prácticas. No es congruente el 
número actual de horas destinadas actividades prácticas y de laboratorios con unos 
estudios de ingeniería.  
Siguiendo las directrices del Espacio Europeo de Educación Superior la docencia 
presencial de los alumnos es teórico-práctica. Por lo tanto, al menos la mitad de las 44 
horas de clases teórico-prácticas establecidas en la AF1 son de docencia práctica. Pero, 
además de eso, los alumnos tienen 8 horas de laboratorio para las asignaturas de 6 ECTS. 
Dichas horas son las mismas que para el resto de estudios de ingeniería de la Universidad 
puesto que se encuentra normalizado.  
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CRITERIO 6: PERSONAL ACADÉMICO 
 
En la Memoria de verificación se ha incluido el personal docente disponible en los 
departamentos universitarios implicados principalmente en la docencia del presente 
Grado, especificandose los profesores asignados explícitamente al mismo. Para este 
personal docente se informa de su categoría académica, su tipo de vinculación a la 
universidad y su experiencia docente e investigadora. Sin embargo, la previsión de horas 
de dedicación del personal docente se corresponde directamente con los ECTS 
asignados con una estimación lectiva de 10 h/ECTS, lo que hace suponer que no habrá 
desdoble de grupos para actividades, como son las prácticas de laboratorio, que se 
desarrollarían mejor con grupo inferiores a 40 alumnos (número de alumnos previstos 
por curso). Debe aclararse esta circunstancia, y si, como cabe suponer por la definición 
del Título, se prevé el desdoble de grupo para algunas actividades formativas, se debe 
hacer la precisión docente complementaria que corresponda. 


 


Se ha modificado el apartado 6.1 para incrementar de 10 a 12 horas por ECTS el tiempo 


de dedicación del profesorado de manera que sea posible llevar a cabo el desdoble de 


los grupos de práctica cuando el número de alumnos del grupo sea superior a 20 


 
Existe una correcta identificación en la Memoria del personal de apoyo disponible, su 
categoría y experiencia laboral, y su vinculación con la Universidad, en referencia al 
personal de administración y servicios de los servicios centrales de la Universidad, pero 
falta la identificación del personal de apoyo que sean los técnicos de los laboratorios 
implicados en la docencia del Título. 


 


Se ha modificado el apartado 6.2 para incluir el detalle del personal técnico de los 


laboratorios implicados en la docencia del título. 


 
 
CRITERIO 10. CALENDARIO DE IMPLANTACIÓN 
Se ha definido un cronograma adecuado de implantación del nuevo Título, pero no se 
debe especificar el curso en el que dará comienzo el mismo, puesto que los títulos no 
pueden ser implantados hasta que haya concluido su proceso de verificación. 


Se ha modificado la tabla de la sección 10.1 para expresarla en términos de años de 


implantación (AÑO1, AÑO2, AÑO3 y AÑO4), en vez de hacer referencia a cursos 


académicos concretos. 
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RECOMENDACIONES 


CRITERIO 1. DESCRIPCIÓN DEL TÍTULO 
La única lengua en que se imparte el título es inglés, por lo que el título del Grado debe 
incluirse también en inglés con objeto de evitar inducir a error a  los potenciales alumnos 
sobre la lengua de impartición del título. Por ello, la denominación del título que figura 
en el apartado 1. Descripción del título debería figurar en español e inglés. Debe por 
tanto incluirse también los apartados 3, 4 y 5 de la memoria en castellano y en inglés. 


Se procede a incorporar la denominación del título también en inglés. Además, como se 


ha indicado en apartados anteriores se procede a la traducción al inglés de los apartados 


3, 4 y 5 de la memoria. 
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		España












5.  PLAN DE ESTUDIOS  


5.1 Descripción General del Plan de Estudios 


A. Descripción General del Plan de Estudios 


 


Créditos formación básica 60 


Créditos obligatorios 144 


Créditos optativos  24 


Créditos prácticas externas 0 


Créditos trabajo fin de grado 12 


CRÉDITOS ECTS 240 


 


B. Explicación general de la planificación del plan de estudios 


 


La estructura del plan de estudios se ha diseñado con el fin de facilitar una formación 


multidisciplinar y con una base muy sólida en ciencia básica, formación que resulta 


fundamental para abordar las diferentes dimensiones de la ingeniería que conforman 


las tecnologías clave del futuro. El nombre de la titulación ya muestra ese perfil de 


formar ingenieros con conocimientos amplios que les permitan, no sólo desarrollar su 


trabajo en el entorno actual, ya radicalmente innovador con respecto a hace unas pocas 


décadas, sino estar preparados para contribuir al desarrollo de nuevas tecnologías en 


campos que van desde la bioingeniería a la nanotecnología pasando por las nuevas 


fuentes de energía.  


El plan de estudios cuenta con un primer curso que contiene la práctica totalidad de las 


materias básicas, y que replica prácticamente el primer curso típico de cualquier 


ingeniería en España, pasando luego a un segundo curso que aborda los conocimientos 


de ciencia básica relevantes para la formación del ingeniero avanzado que persigue la 


titulación. En segundo curso nos encontramos también con las primeras asignaturas de 


ingeniería en las direcciones propias del grado, que a continuación ocupan la mayor 


parte del tercer curso. El cuarto curso cumple entonces el doble papel de formar en las 


tecnologías más avanzadas actuales y a la vez deja más libertad al alumno para que curse 


asignaturas optativas o realice prácticas en empresas.  


El plan de estudios se organiza en siete materias, compuestas por asignaturas con 


contenidos que abordan diferentes aspectos relevantes de la ingeniería física y cuyos 


contenidos se detallarán en sucesivos apartados. Globalmente los objetivos y alcances 


de cada una de las materias son los siguientes: 


Conocimientos transversales está formada por asignaturas cuyo contenido es 


transversal y están presentes en todas las titulaciones de la Universidad Carlos III de 
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Madrid. Incluye asignaturas de expresión oral y escrita o humanidades, entre otras. 


También incluye dos asignaturas de habilidades profesiones muy requeridas en el tejido 


empresarial como son el manejo de hojas de cálculo a un nivel avanzado y habilidades 


interpersonales. 


Formación básica (FB) recoge todas las asignaturas cuyos contenidos están centrados 


en las herramientas imprescindibles sobre las que se basa la formación de un ingeniero, 


es decir, matemáticas, métodos numéricos, física, química, probabilidad y estadística 


básicas, y programación. 


Ciencias básicas (CB) incluye las asignaturas que profundizan en los fundamentos 


matemáticos, físicos, químicos y biológicos para llegar al nivel necesario para abordar 


las tecnologías actuales y tener los conocimientos que abrirán puertas a nuevos 


desarrollos tecnológicos.  


Fundamentos de ingeniería (FI) agrupa todo lo relacionado con la formación que debe 


recibir un ingeniero que va a trabajar con tecnologías avanzadas desde un punto de vista 


aplicado, pudiendo ir más allá de meros desarrollos y propuestas teóricas llegando a 


aplicaciones relevantes para la sociedad.  


Tecnologías avanzadas (TA) se compone de asignaturas que entran ya en la aplicación 


concreta en los terrenos en los que se centra la titulación, como por ejemplo la 


nanotecnología, la nanoelectrónica y la nanofotónica, los biomateriales avanzados y las 


tecnologías cuánticas.  


Optativas (P1/P2) incluye un conjunto de asignaturas que bien por su temática o por su 


grado de profundidad se consideran relevantes para este grado, pero no se considera 


que sean de carácter obligatorio. Aquellos estudiantes interesados en introducirse en 


estas materias, o en profundizar más en alguna concreta, pueden aprovecharse de ellas 


para completar su formación. Algunas asignaturas de especial interés (denominadas 


Optativas de tipo P1 a lo largo de la memoria) se han diseñado específicamente para 


este grado, mientras que el resto de asignaturas optativas ofertadas (denominadas 


Optativas de tipo P2) se imparten ya en otras titulaciones de la Universidad Carlos III de 


Madrid, con lo que no necesitarían crearse. La oferta que se plantea, al igual que el 


planteamiento del Grado, es diversa y multidisciplinar. En esta materia también se han 


incluido las prácticas externas en empresas u organizaciones, en las que los estudiantes 


deberán utilizar los contenidos adquiridos en el resto de las asignaturas.  


TFG es el Trabajo Fin de Grado que se realizará en temática relacionada con los objetivos 


de este grado. 


A continuación, se presentan los cuadros que resumen la organización del plan de 


estudios por materias y asignaturas. 
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B. General overview of the Program. 


The structure of the degree program has been designed to provide with a 


multidisciplinary training and very solid foundations on basic science, knowledge that 


will be fundamental to address the different dimensions of engineering that will 


constitute the key technologies of the future. The name of the degree already displays 


the desired profile: training engineers with extensive technical and scientific knowledge 


that will allow them not only to develop their work in the current environment, already 


radically innovative with respect to a few decades ago, but also to be prepared to 


contribute to the development of new technologies in fields ranging from 


bioengineering to nanotechnology through new sources of energy. 


The degree program has a first course that covers practically all of the basic subjects 


typical to engineering degress, replicating practically the first course of any typical 


engineering degree in Spain. The second course addresses the knowledge of basic 


science relevant to the training of the engineer pursuing the degree. Also, in this course 


the first engineering contents are introduced aligned to the degress’s own directions, 


that also occupy most of the third year. The fourth course then fulfills the double role 


of, on one hand, training in today's most advanced technologies and, on the other hand, 


leaves freedom for students to take optional subjects or to do internships in companies. 


The program is organized into seven subjects, composed of different courses with 


contents that address the different relevant aspects of physics engineering and whose 


contents will be detailed in successive sections. Overall, the objectives and scope of each 


of the subjects are the following: 


Transversal Knowledge consists of courses whose contents are transversal and are 


present in all the degrees of the Carlos III University of Madrid. It includes courses on 


oral and written expression or humanities, among others. It also includes two courses 


covering skills that are required in the industrial sector, such as the management of 


advanced-level spreadsheets and the development of interpersonal skills.  


Basic Core (BC) consists of several courses whose contents cover the essential tools on 


which the training of an engineer is based, that is, mathematics, numerical methods, 


physics, chemistry, basic probability and statistics, and programming. 


Basic Science (BS) consists of several courses whose contents delve into the 


mathematical, physical, chemical and biological foundations to reach the necessary 


kowledge level to understand current technologies and address new technological 


developments. 


Engineering Fundamentals (EF) groups all the courses that are related to the the training 


that an engineer working with advanced technologies from an applied point of view 


should receive so he/she can go beyond mere developments and theoretical proposals, 


reaching relevant applications for society. 
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Advanced Technologies (AT) consists of several courses whose contents enter into the 


specific advanced technological areas in which the degree is centered, such as 


nanotechnology, nanoelectronics and nanophotonics, advanced biomaterials and 


quantum technologies. 


Electives (P1/P2) groups all the courses that develop contents that are considered 


relevant for this grade, but not so important to be mandatory. Those students interested 


in introducing themselves in these contents, or in deepening more in some concrete 


area, can take advantage of them to complete their training. Some courses of special 


interest for this degree (identified as Electives P1 through this document) have been 


specifically designed for this degree, while the rest of elective subjects offered 


(identified as Electives P2) are already taught in other degrees of the University Carlos 


III of Madrid, so they would not need to be prepareed again associated to the 


implantation of this degree. The electives that are offered, in line with the degree’s 


approach, is diverse and multidisciplinary. In this subject, Professional Internships in 


companies or organizations have also been included, in which students must use the 


contents acquired in the rest of the subjects. 


Bachelor Thesis (BT) this is the final Project that will be carried out in topics related to 


the objectives of this degree. 


Below are the tables that summarize the organization of the degree by subject and 


courses. 


 


PLAN DE ESTUDIOS  


TABLA 1. Organización del plan de estudios por materias y asignaturas 


MATERIAS Asignatura ECTS Carácter 


Conocimientos 
transversales/ 


Transversal Knowledge 


Hojas de Cálculo. Nivel Avanzado/ Advanced 
knowledge of Spreadsheets 1,5 O/C 
Técnicas de expresión oral y escrita/ Writing and 
communication skills 3 O/C 
Técnicas de búsqueda y uso de información/ 
Information skills 1,5 O/C 
Habilidades interpersonales/ Interpersonal 
Professional Skills 3 O/C 
Humanidades/ Humanities 6 O/C 


Formación básica / 
Basic Core 


Física I / Physics I  6 FB/BC 


Cálculo I / Calculus I 6 FB/BC 
Álgebra Lineal/ Linear algebra 6 FB/BC 


Química I / Chemistry I 6 FB/BC 


Física II / Physics II 6 FB/BC 


Cálculo II/ Calculus II 6 FB/BC 
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Probabilidad y estadística / Probability and 
statistics 6 FB/BC 
Programación/ Programming 6 FB/BC 


Química II / Chemistry II 6 FB/BC 


Ciencias básicas / Basic 
science 


Mecánica y relatividad / Mechanics and relativity 6 O/C 


Métodos numéricos/ Numerical methods  FB/BC 


Física cuántica/ Quantum physics 6 O/C 


Ecuaciones diferenciales / Differential equations 6 O/C 


Variable compleja y transformadas / Complex 
variable and transforms 6 O/C 


Electromagnetismo y Óptica/ Electromagnetism 
and Optics 6 O/C 
Biofísica 1. Biología física molecular, celular y 
tisular / Biophysics 1: Molecular, Cell and Tissue 
Physical BIology 6 O/C 
Física cuántica avanzada/Advanced quantum 
physics 6 O/C 


Física estadística / Statistical physics 3 O/C 


Fundamentos de 
ingeniería / Engineering 


fundamentals 


Ciencia e ingeniería de materiales / Materiales 
science and engineering 6 O/C 


Fundamentos de estado sólido para la ingeniería / 
Solid state fundamentals for engineering 6 O/C 


Señales, sistemas y circuitos /Signals, systems and 
circuits 6 O/C 
Fundamentos de ingeniería electrónica / Electronic 
engineering fundamentals 6 O/C 
Fotónica / Photonics 6 O/C 
Ingeniería fluidomecánica / Engineering fluid 
mechanics 6 O/C 
Campos y ondas electromagnéticos / 
Electromagnetic fields and waves 6 O/C 


Instrumentación y medida / Instrumentation and 
measurements 6 O/C 


Ingeniería térmica / Thermal engineering  6 O/C 


Proyectos en Ingeniería/·Engineering Projects 3 O/C 


Tecnologías avanzadas 
/ Advanced 


technologies 


Biofísica 2. Biología de Sistemas y Sintética. 
Biología computacional / Biophysics 2. Systems 
and Synthetic Biology. Computational Biology 6 O/C 


Nanoelectrónica y nanofotónica / Nanoelectronics 
and nanophotonics 6 O/C 
Computación e información cuántica / Quantum 
computation and information 6 O/C 
Biomateriales avanzados y técnicas de 
biofabricación / Advanced biomaterials and 
biofabrication techniques 6 O/C 
Sensores y técnicas de medida avanzados / 
Advanced sensors and measurement techniques 3 O/C 


Optativas / Electives Prácticas Externas/ Professional Internships (P2) 12 P/E 


C
SV


: 4
06


37
13


14
50


65
12


40
81


98
40


2 
- V


er
ifi


ca
bl


e 
en


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ed
uc


ac
io


n.
go


b.
es


/c
id


 y
 C


ar
pe


ta
 C


iu
da


da
na


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ad
m


in
is


tra
ci


on
.g


ob
.e


s



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=406371314506512408198402





Física y Tecnología de Plasmas / Plasma Physics 
and Technology (P1) 6 P/E 
Materiales avanzados para producción y 
almacenamiento de energía / Advanced materials 
for production and storage of energy (P1) 6 P/E 


Introducción a la Espintrónica / Introduction to 
Spintronics (P1) 6 P/E 


Tecnologías Cuánticas / Quantum Technologies 
(P1) 6 P/E 


Nanomateriales / Nanomaterials (P1) 6 P/E 
Fundamentos matemáticos de la mecánica 
cuántica/Mathematical foundations of quantum 
mechanics (P1) 6 P/E 


Ingeniería neuronal/Neural Engineering (P1) 6 P/E 


Fundamentos de gestión empresarial / 
Introduction to bussiness management (P2) 6 P/E 


Innovación y Cambio Tecnológico/Innovation and 
Technological Change (P2) 6 P/E 


Elasticidad y resistencia de materiales / Elasticity 
and strength of materials (P2) 6 P/E 


Tecnología de materiales/Material technology (P2) 6 P/E 


Ingeniería de superficies/Surface engineering (P2) 6 P/E 


Selección de materiales para las industrias del 
transporte y aeroespacial / Material selection for 
transport and aerospace industries (P2) 6 P/E 


Energía eólica / Wind energy (P2) 6 P/E 


Energía solar / Solar energy (P2) 6 P/E 


Energía nuclear / Nuclear energy (P2) 6 P/E 


Ingeniería de control I / Control engineering I (P2) 6 P/E 


Robótica industrial / Industrial robotics (P2) 6 P/E 
Transporte y distribución de energía / 
Transmission and distribution of energy (P2) 6 P/E 
Generación eólica y fotovoltaica/ Wind and 
photovoltaic generation (P2) 


6 P/E 


Sistemas digitales basados en microprocesadores / 
Microprocessor-based digital systems  (P2) 


6 P/E 


Sistemas electrónicos / Electronic systems (P2) 6 P/E 


Sistemas lineales / Linear systems (P2) 6 P/E 


Teoría de la comunicación / Communication 
theory (P2) 


6 P/E 


Biología computacional / Computational biology 
(P2) 


6 P/E 


Introducción a la imagen biomédica / Introduction 
to biomedical image (P2) 


6 P/E 


Fundamentos de ingeniería tisular y medicina 
regenerativa / Fundamentals of tissue engineering 
and regenerative medicine (P2) 


6 P/E 
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Aplicaciones biomédicas de la nanotecnología / 
Biomedical applications of nanotechnology  (P2) 


6 P/E 


Sistemas estocásticos dinámicos/Dynamical 
stochastic systems (P2) 


6 P/E 


TFG/ Bachelor thesis TFG/ Bachelor thesis 12 TFG/BT 
 


FB: Formación Básica, O: Obligatoria, P: Optativa; P1: Optativa propia de la Titulación; P2: Optativa de 
otras titulaciones; TFG: Trabajo Fin de Grado 


BC: Basic Core, C: Compulsory, E: Electives, BT: Bachelor Thesis 


 


TABLA 2: Ordenación temporal del Plan de Estudios por Materias  


PLAN DE ESTUDIOS 


Curso Cuat MATERIA 
DENOMINACIÓN 


Tipo  ECTS 
 


 Curs Cuat MATERIA 
DENOMINACIÓN (1) 


Tipo 
 


ECTS 
 


1 1 Formación básica/Basic Core FB/BC 6  1 2 Formación básica/Basic 
Core 


FB/BC 6 


1 1 Formación básica/Basic Core FB/BC 6  


1 1 Formación básica/Basic Core FB/BC 6  1 2 Formación básica/Basic 
Core 


FB/BC 6 


1 1 Formación básica/Basic Core FB/BC 6  1 2 Formación básica/Basic 
Core 


FB/BC 6 


1 1 Formación 
transversal/Transversal 
Knowldge 


O/C 3  1 2 Formación básica/Basic 
Core 


FB/BC 6 


1 1 Formación 
transversal/Transversal 
Knowledge 


O/C 3  1 2 Formación básica/Basic 
Core 


FB/BC 6 


2 1 Ciencias básicas/Basic Science O/C 6  2 2 Ciencias básicas/Basic 
Science 


O/C 6 


2 1 Ciencias básicas/Basic Science O/C 6  2 2 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6 


2 1 Ciencias básicas/Basic Science O/C 6  2 2 Ciencias básicas/Basic 
Science 


O/C 6 


2 1 Ciencias básicas/Basic Science O/C 6  2 2 Formación Básica/Basic 
Core 


FB/BC 6 


2 1 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6  2 2 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6 


 


3 1 Ciencias básicas/Basic Science O/C 6  3 2 Tecnologías avanzadas / 
Advanced technologies 


O/C 6 


3 1 Ciencias Básicas /Basic 
Science 


O/C 3  3 2 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6 


3 1 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6  3 2 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6 


3 1 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6  3 2 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6 


 3 2 Optativa /Elective  P /E 6 


3 1 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 6  


3 1 Formación 
transversal/Transversal 
Knowledge 


O/C 1.5  


3 1 Formación 
transversal/Transversal 
Knowledge 


O/C 1.5  


 


4 1 Tecnologías avanzadas/ 
Advanced technologies 


O/C 6  4 2 Optativas /Electives P/E 18 
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4 1 Tecnologías avanzadas/ 
Advanced technologies 


O/C 6  


4 1 Tecnologías avanzadas/ 
Advanced technologies 


O/C 6  


4 1 Tecnologías avanzadas/ 
Advanced technologies 


O/C 3  


4 1 Fundamentos de ingeniería/ 
Engineering fundamentals 


O/C 3  


4 1 Formación transversal/ 
Transversal Knowledge 


O/C 3  


4 1 Formación 
transversal/Transversal 
Knowledge 


O/C 3  4 2 Trabajo fin de 


grado/Bachelor Thesis 


TFG/B


T 


12 


 
FB: Formación Básica, O: Obligatoria, P: Optativa; TFG: Trabajo Fin de Grado 
 


BC: Basic Core, C: Compulsory, E: Electives, BT: Bachelor Thesis 


 
 


TABLA 3: Ordenación temporal del Plan de Estudios por Asignaturas  


PLAN DE ESTUDIOS 


Curso Cuat ASIGNATURA 


 DENOMINACIÓN  


Tipo  ECTS 


 


 Curso Cuat ASIGNATURA 


DENOMINACIÓN  


Tipo 


 


ECTS 


 


1 1 Física I/Physics I FB 6  1 2 Física II / Physics II FB 6 


1 1 Cálculo I/Calculus I FB 6  1 2 Cálculo II/ Calculus II FB 6 


1 1 Algebra/Algebra FB 6  1 2 Probabilidad y estadística 


/ Probability and statistics 


FB 6 


1 1 Química I/Chemistry I FB 6  1 2 Programación/ 


Programming 


FB 6 


1 1 Técnicas de expresión 


oral y escrita/ Writing and 


communication skills 


O 3  1 2 Química II / Chemistry II FB 6 


1 1 Humanidades/ 


Humanities 


O 3  


2 1 Mecánica y relatividad / 


Mechanics and relativity 


O 6  2 2 Electromagnetismo y 


Óptica/ 


Electromagnetism and 


Optics 


O 6 


2 1 Física cuántica/ Quantum 


physics 


O 6  2 2 Fundamentos de estado 


sólido para la ingeniería / 


Solid state fundamentals 


for engineering 


O 6 
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2 1 Ecuaciones diferenciales / 


Differential equations 


O 6  2 2 Biofísica 1. Biología física 


molecular, celular y 


tisular / Biophysics 1: 


Molecular, Cell and Tissue 


Physical BIology 


O 6 


2 1 Variable compleja y 


transformadas / Complex 


variable and transforms 


O 6  2 2 Métodos numéricos/ 


Numerical methods 


FB 6 


2 1 Ciencia e ingeniería de 


materiales / Materiales 


science and engineering 


O 6  2 2 Señales, sistemas y 


circuitos /Signals, systems 


and circuits 


O 6 


 


 


3 1 Física cuántica 


avanzada/Advanced 


quantum physics 


O 6  3 2 Biofísica 2. Biología de 


Sistemas y Sintética. 


Biología computacional / 


Biophysics  2. Systems 


and Synthetic Biology. 


Computational Biology 


O 6 


3 1 Física estadística / 


Statistical physics 


O 3  


3 1 Fundamentos de 


ingeniería electrónica / 


Electronic engineering 


fundamentals 


O 6  3 2 Fotónica / Photonics O 6 


3 1 Ingeniería fluidomecánica 


/ Engineering fluid 


mechanics 


O 6  3 3 Instrumentación y 


medida / Instrumentation 


and measurements 


O 6 


3 1 Campos y ondas 


electromagnéticos / 


Electromagnetic fields 


and waves 


O 6  3 2 Optativa 1 /Elective 1 


(Tipo P1 or Tipo P2) 


P 6 


3 1 Técnicas de búsqueda y 


uso de información/ 


Information skills 


O 1,5  


3 1 Hojas de Cálculo. Nivel 


Avanzado/ Advanced 


knowledge of 


Spreadsheets 


O 1,5  3 2 Ingeniería térmica / 


Thermal engineering 


O 6 


4 1 Nanoelectrónica y 


nanofotónica / 


O 6  4 2 Optativa 2 /Elective 2 


(Tipo P1) 


P 6 
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Nanoelectronics and 


nanophotonics 


4 1 Computación e 


información cuántica / 


Quantum computation 


and information 


O 6  4 2 Optativa 3 /Elective 3 


(Tipo P1) 


P 6 


4 1 Biomateriales avanzados 


y técnicas de 


biofabricación / 


Advanced biomaterials 


and biofabrication 


techniques 


O 6  4 2 Optativa 4 /Elective 4 


(Tipo P1 o Tipo P2) 


P 6 


4 1 Sensores y técnicas de 


medida avanzados / 


Advanced sensors and 


measurement techniques 


O 3  


4 1 Proyectos en 


Ingeniería/·Engineering 


Projects 


O 3  


4 1 Humanidades/ 


Humanities 


O 3  4 2 TFG/ Bachelor Thesis TFG 12 


4 1 Habilidades 


interpersonales/ 


Interpersonal 


Professional Skills 


O 3  


 
 
FB: Formación Básica, O: Obligatoria, P: Optativa; TFG: Trabajo Fin de Grado 


 


BC: Basic Core, C: Compulsory, E: Electives, BT: Bachelor Thesis 


 
 


 


Mecanismos de coordinación docente 


Uno de los elementos en los que más se ha centrado la Universidad desde su creación 
ha sido la coordinación docente tanto horizontal como vertical. Por lo tanto, algunos 
sistemas formales e informales existen desde hace años y otros de más reciente 
creación.  
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Tal y como establece el sistema AUDIT, de Garantía Interna de la Calidad de la 
Universidad (ver apartado 9 de esta memoria), la titulación dispone de los siguientes 
sistemas de coordinación: 


● La Comisión Académica de Titulación: están formadas están formadas por el 
Director de la Titulación, que preside sus reuniones, y representantes de los 
Departamentos que imparten docencia en la titulación (coordinadores de 
asignatura) y los alumnos. Es el órgano de hacer el seguimiento, analizar, revisar, 
evaluar la calidad de la titulación y las necesidades de mejora, y aprueba la 
Memoria Académica de Titulación.  


● El Director de la titulación: vigila la calidad docente de la titulación que le 
corresponde. Es el responsable de elaborar la Memoria Académica y la 
propuesta de Planes de Mejora, pautas para la aplicación y difusión en la 
Titulación de todo lo relativo a la materia, y de velar por el cumplimiento de lo 
dispuesto y porque se sigan las normas de calidad establecidas.  


● Coordinador de asignatura: cada asignatura cuenta con un profesor coordinador 
entre cuyas funciones principales se encuentra la elaboración y publicación del 
programa de la asignatura para cada curso académico, asegurando la 
participación de todos profesores implicados en la docencia. También es el 
encargado de coordinar la docencia de todos los grupos de la asignatura, la 
evaluación y la entrega de actas. 


● Junto a los anteriores, el Centro, a través de Responsable de Calidad es el 
encargado, entre otras funciones, de velar por la calidad de la titulación que le 
corresponda, procurar la actualización de los planes de estudio para garantizar 
su adecuación a las necesidades sociales. 


 


5.1.4 Teaching coordination mechanism 


 


Teaching coordination both horizontal and vertical has been one of the elements on which the 


University is specially focused since its creation. Consequently, some formal and informal 


systems have been in place for years and some others have been created more recently 


Following what it is established in AUDIT system, University Internal Quality Assurance (see 
section 9 of this document), the degree has in place the following coordination systems: 


● The Degree Academic Commission: It includes the Degree Director, who acts as 
president, as well as representatives of the Departments teaching in the degree (subject 
coordinators) and students. It is the body in charge of tracking, analyzing, reviewing, and 
evaluating the degree quality and improvement needs. It also approves the Degree 
Academic Report. 


● The Degree Director: He/she monitors teaching quality in the Degree and is responsible 
of developing the Academic Report and the proposal of improvement plans, of 
developing the application guidelines, and of disseminating everything related to the 
Degree, as well as to ensure the fulfillment of established decisions and that the quality 
established rules are followed. 
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● Subject coordinator: Every subject has a coordinating professor. One of his/her main 
duties is the development and publication of the subject program for each academic 
year, ensuring the participation of all professors involved in teaching. He/she is also in 
charge of coordinating teaching in all groups for the subject, the evaluation and the 
delivery of the academic grade records. 


● Jointly with the above, the Center, through its Quality Responsible is in charge, among 
other functions, to monitor the degree quality, to facilitate updates of program studies 
and to guarantee their adequation to social needs. 
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5.1.5.  Extracto de la normativa de permanencia 


 


- En el primer año académico deberán aprobar al menos doce de los créditos asignados por el 


plan de estudios al primer curso de la titulación. Si la matrícula es a tiempo parcial deberán 


superar al menos una asignatura. 


- Los alumnos deben aprobar el primer curso completo en 3 años, salvo los alumnos que hagan 


matrícula a tiempo parcial que, en ese caso, disponen de 6 años. 


- Para las asignaturas de segundo curso en adelante los alumnos disponen, en el caso de la 


Escuela Politécnica Superior, de 6 convocatorias. Si el alumno no se presenta al examen le 


computa la convocatoria, salvo en los casos en que solicite libre dispensa. 


 


Excerpt from the regulation on continuity at the University 


  


- In the first academic year, students must pass at least 12 of the credits assigned in the 


study plan for the first year of the degree program. If enrollment is part-time, students 


must pass at least one subject. 


- Students must pass the entire first year of the course in three years, excepting part-


time students, who have six years to do so. 


- For subjects in the second year and afterwards, students at the Higher Polytechnic 


School  have six tries. If students do not take the exam, it counts as a try unless students 


expressly request a waiver. 


5.2 Planificación y gestión de la movilidad de estudiantes propios y de acogida 


El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales y Cooperación, a través del Servicio de 
Relaciones Internacionales y Cooperación (SERIC), promueve y gestiona los programas de 
movilidad internacional de estudiantes (Erasmus+ y Programa de Movilidad No Europea). 


Este tipo de movilidades se basan en la firma de convenios de intercambio con instituciones 
europeas y no europeas de educación superior. Para la firma de este tipo de convenios, el SERIC 
establece relaciones con universidades de prestigio, comprueba con detalle que disponen de 
una oferta académica transparente, de calidad y con asignaturas susceptibles de ser reconocidas 
tras la realización del intercambio, verifica condiciones que estas instituciones ofrecen a sus 
estudiantes (alojamiento, formación en idiomas, etc.) y tramita la firma de los acuerdos.  


En el curso 2016/2017, la UC3M contaba con 2.235 plazas (tanto para estudios como para 
prácticas) a través de la firma de 761 acuerdos con 521 universidades de 53 países de todo el 
mundo. 


En el curso 2016/2017, se han realizado un total de 1.282 movilidades de estudiantes de la 
UC3M (837 Erasmus+ y 445 no europeas).  


Para la gestión de la movilidad internacional de estudiantes, el SERIC cuenta con tres Oficinas 
Internacionales de Campus y con el apoyo de las Oficinas de Alumnos y el Servicio de Grado y 
apoyo a la organización de la docencia. Estos servicios apoyan fundamentalmente en todo lo 
relacionado con la matrícula de los estudiantes incoming y outgoing. Existe además un 
mecanismo estable de coordinación entre el SERIC y las Oficinas de alumnos para intercambiar 
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información y garantizar la coherencia de los procesos y la correcta distribución de funciones 
entre las unidades. 


En relación a la oferta de plazas específica para el nuevo Grado, el SERIC revisará los convenios 
ya disponibles en áreas de conocimiento afines, que en principio son los que se detallan en las 
tablas que siguen a continuación. 


Propuesta de convenios para este Grado (Programa de movilidad europea): 
 


País Universidad 


Alemania Technical University of Berlin 


Alemania Technical University of Munich 


Suecia Chalmers University 


Italia Instituto Politecnico de Milano 


Francia INSA Toulouse 


 


 


 


Propuesta de convenios para este Grado (Programa de movilidad no europea): 
 


País Universidad 


EE.UU University of California at Berkeley 


Canadá Polytechnique Montreal 


El periodo comprendido entre junio y septiembre se analizan y revisan las diferentes 
convocatorias internacionales, la normativa aplicable, los indicadores de intercambio, etc. y se 
publican las correspondientes Convocatorias de Movilidad Europea y No Europea (en 
septiembre y octubre, respectivamente). 


El SERIC planifica las actividades de movilidad del curso académico y prepara el material para 
informar, acoger y orientar sobre los programas y las condiciones de participación, en 
colaboración con las Oficinas de Alumnos de cada Campus/Centro. 
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A continuación, se recogen los aspectos más relevantes de los procedimientos de gestión de la 
movilidad, diferenciando los alumnos propios que participan en estos programas (outgoing) y 
los estudiantes de acogida (incoming), si bien se muestran previamente las cifras básicas de 
intercambio: 


 


Tabla 5.4: MOVILIDAD NO EUROPEA Y ERASMUS+ 
 
 


2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 


IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT 


1.339 1.074 1.374 1.178 1.568 1.162 1.620 1.282 


 
 
5.2.1 Alumnos outgoing 


Cada año se ofertan en convocatoria pública las plazas de movilidad internacional y se adjudican 
las plazas entre los estudiantes que las han solicitado, de acuerdo con el criterio de la nota media 
del expediente académico, y previa comprobación del cumplimiento de los requisitos del nivel 
de idioma establecidos por la Universidad socia. 


El SERIC comunica a las Universidades de destino los estudiantes seleccionados en las 
convocatorias (denominado proceso de nominación) y asesora y ayuda a los estudiantes a 
preparar la documentación a enviar a estas universidades. Asimismo, resuelve las incidencias 
que puedan surgir, y atiende las dudas y preguntas de los estudiantes. 


El reconocimiento de las asignaturas realizadas durante una movilidad internacional se realiza 
a través de un procedimiento transparente y ágil que consta de varias fases y cuenta con el 
apoyo de los TAI y las Oficinas de alumnos:  


a) Los estudiantes de movilidad deben elaborar sus Contratos de Estudios (planes de estudios a 
cursar en las universidades de destino y equivalencia de asignaturas en la UC3M), con la ayuda 
y supervisión de un TAI (Tutor Académico Internacional), profesor de la universidad. 


b) Los contratos de estudios aprobados por los TAI se matriculan por las Oficinas de Alumnos, 
que resuelven además las posibles incidencias en el proceso de matrícula. 


c) Al finalizar la estancia, la universidad de destino envía a la UC3M el certificado con las 
calificaciones obtenidas por los estudiantes de movilidad. Las notas reflejadas en estos 
certificados son convertidas por las Oficinas Internacionales de la UC3M a calificaciones 
españolas, y se incorporan a los expedientes académicos de los estudiantes. 


- Durante toda la movilidad, las Oficinas Internacionales informan y atienden a los estudiantes 
de forma presencial o telefónica de lunes a viernes, así como a través de correo electrónico. 
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- Asimismo, las Oficinas Internacionales gestionan toda la documentación que forma parte del 
expediente de movilidad de los estudiantes. 


5.2 2. Alumnos incoming 
Cada año, en los plazos previstos y antes del inicio del cuatrimestre correspondiente, las 
universidades socias envían a la UC3M los datos de los estudiantes de intercambio que han 
seleccionado (nominado) para realizar sus estudios durante un cuatrimestre o un año completo 
en la UC3M. Los estudiantes nominados por las universidades de origen son admitidos, si 
procede, por el SERIC, en función de lo establecido en los convenios firmados con las 
universidades socias y buscando siempre mantener un equilibrio entre el número de estudiantes 
enviados y recibidos.  


Una vez admitidos los estudiantes, las Oficinas Internacionales les envían su Carta de 
Aceptación, así como información sobre los pasos previos antes de llegar a la universidad, 
incluido un enlace a la nueva web donde se publica toda la información para estudiantes 
incoming (www.uc3m.es/internacional/intercambio). 


Antes del inicio de cada cuatrimestre, los estudiantes incoming eligen las asignaturas a cursar 
en la UC3M a través de una plataforma online, siempre en función de las plazas disponibles en 
las distintas asignaturas. Si no encuentran plaza en alguno de los cursos, después de la primera 
semana de clase, se les da la oportunidad de cambiar las asignaturas que hayan elegido si lo 
necesitan. 


Las Oficinas Internacionales gestionan la documentación incluida en el expediente de movilidad 
de los estudiantes incoming. Asimismo, informan y atienden a los estudiantes incoming de forma 
presencial o telefónica de lunes a viernes, así como a través de correo electrónico. 


Al final del periodo académico, las Oficinas Internacionales envían a las universidades de origen 


los certificados de calificaciones de los estudiantes incoming. 


5.2.3. Ayudas para fomentar la movilidad 
Entre las ayudas con las que cuenta actualmente el estudiante para financiar la movilidad, debe 
distinguirse entre: 


1) Ayudas destinadas a favorecer la movilidad europea. 


2) Ayudas destinadas a favorecer la movilidad no europea. 


Se desarrollan brevemente ambas categorías. 


 


5.2.3.1 Ayudas para financiar la movilidad con Universidades Europeas 


a.- Becas del Programa Erasmus+ para estudios 


La dotación económica está supeditada a la concesión de financiación tanto por la Comisión 
Ejecutiva a través de la agencia nacional SEPIE (Servicio español para la internacionalización de 
la educación) como del MECD (Ministerio de Educación Cultura y Deporte). 


El estudiante recibirá una cantidad única conjunta financiada por ambas instituciones en función 
del país de destino, siendo la cuantía mínima 200€ mes y la máxima 300€ mes por un máximo 
de 7 meses. 


Los estudiantes con beca general del MECD pueden obtener además una ayuda adicional de 
100€/mes. 
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Asimismo, los estudiantes con necesidades especiales (cuya situación individual física, psíquica, 
mental o de salud les impediría participar en una actividad de movilidad sin ayuda financiera 
adicional) pueden solicitar y obtener ayuda adicionales para transporte, acompañantes, 
intérpretes de lengua de signos etc. que contribuyan a que pueda realizar su movilidad 
internacional en igualdad de condiciones. 


  


b.- Becas Erasmus+ para prácticas en empresas o instituciones de un país europeo 


La finalidad del periodo de prácticas es contribuir a que los estudiantes y recién graduados se 
adapten a las exigencias del mercado laboral a escala comunitaria, adquieran aptitudes 
específicas y mejoren su comprensión del entorno económico y social del país en cuestión, al 
mismo tiempo que adquieren experiencia laboral. A diferencia del Programa Erasmus+ de 
Movilidad por Estudios, en el que la Universidad desempeña un papel clave en la búsqueda de 
oportunidades de movilidad para los alumnos y en la firma de los acuerdos con las universidades 
europeas, en el Programa de Prácticas Erasmus+ se pretende dar autonomía al estudiante para 
que encuentre la oferta de prácticas que más convenga a la planificación de sus estudios. 


Las becas se conceden para la realización de prácticas en empresas (cualquier entidad que 
desempeñe una actividad económica en el sector público o privado, independientemente de su 
tamaño, régimen jurídico o del sector económico en el que opere, incluida la economía social), 
centros de formación, centros de investigación, viveros de empresas u otras organizaciones de 
la Unión Europea 


La dotación económica está supeditada a la concesión de financiación tanto por la Comisión 
Ejecutiva a través de SEPIE (Servicio español para la internacionalización de la educación) como 
del MECD (Ministerio de Educación Cultura y Deporte). 


El estudiante en prácticas podrá realizar estancias de un mínimo de 2 meses y máximo de 12. 
Recibirá una cantidad única conjunta financiada por ambas instituciones en función del país de 
destino siendo la cuantía mínima 200€ mes y la máxima 300€ mes. Además de esta ayuda 
general, recibirá una ayuda complementaria a la anterior de 100 €/mes. 


La ayuda es compatible con cualquier retribución en dinero o en especie que la empresa realice 
y para estancias de hasta 12 semanas, se cubren también los gastos de viaje. 


  


5.2.3.2. Ayudas para financiar la movilidad con Universidades no Europeas 


Bajo los programas de movilidad no europea, los alumnos de la Universidad Carlos III de Madrid 
pueden solicitar becas para estudiar en Universidades de Estados Unidos, Canadá, Australia, 
Brasil, México y Chile, entre otros, con las que se han suscrito los correspondientes convenios 
bilaterales. 


Con carácter general, se conceden cada año 100 bolsas de viaje de entre 1.000 y 5.000€ según 
el expediente académico y el nivel de renta del estudiante. 


Estas bolsas suponen un montante global de 225.000€ aportados desde el presupuesto de la 
UC3M. 


El BANCO SANTANDER contribuye con ayudas dentro del Programa Santander - Iberoamérica de 
3000€ por estudiante (entre 10 y 25 ayudas según los años). 
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5.2.3 Información y medios de difusión 
La información para los estudiantes de movilidad internacional se publica en la página web de 
la universidad y se difunde a través de los correspondientes canales de comunicación (avisos, 
cartelería digital, correo electrónico, redes sociales, etc.). 


Asimismo, en la información relativa a los distintos grados ofertados por la UC3M, los 
estudiantes disponen de una pestaña específica denominada “Movilidad” donde pueden 
encontrar los distintos convenios y universidades con los que pueden realizar una movilidad 
internacional. 


El Servicio de Relaciones Internacionales y Cooperación (SERIC) informa a los estudiantes de la 
universidad sobre los programas de movilidad y resuelve sus dudas y preguntas a través de las 
Oficinas Internacionales de los Campus. 


Antes de proceder a la apertura de la convocatoria de las becas, el SERIC organiza sesiones 
informativas específicas. Una vez se ha seleccionado a los estudiantes que van a obtener la beca 
de movilidad internacional, se convocan reuniones orientativas con los seleccionados en las que 
se les explican los trámites a realizar, los derechos y obligaciones que tiene como adjudicatario 
y los aspectos académicos de interés en relación con su estancia. 


5.2.4.1 Estudiantes incoming 
Al proceder de países y de sistemas universitarios distintos al nuestro, los estudiantes 
internacionales requieren un especial esfuerzo en información, acogida y orientación por parte 
de la universidad, que además presta este tipo de servicios en español y en inglés. 


a.- Información 


El SERIC ofrece a los estudiantes incoming una página web específica en la se explican con 
detalle los trámites administrativos para la movilidad (antes, durante y después de la estancia), 
así como información práctica sobre alojamiento, vida universitaria, cursos de español, etc.). 
Toda la web está disponible en  español y en inglés. Los estudiantes pueden también acceder a 
información interesante y contactar con otros estudiantes incoming a través del Facebook 
incoming que mantiene el SERIC. 


Los estudiantes internacionales son atendidos también de forma presencial, telefónica y 
mediante correo electrónico en las Oficinas Internacionales de los Campus. 


b.- Sistemas de acogida 


 
-Acto de Bienvenida: se organiza al inicio de cada cuatrimestre por el SERIC, en colaboración con 
otros servicios universitarios y con la ayuda de asociaciones de estudiantes (en especial, ESN-
Carlos III, BEST, etc.). El programa contempla la entrega de documentación a cada estudiante 
(Certificado de llegada), una sesión de orientación a todos los estudiantes incoming de cada 
cuatrimestre, un refresco de bienvenida, un punto de encuentro con los tutores internacionales 
(Buddies UC3M), etc. 


-Semana de Acogida: la Asociación de Estudiantes Erasmus ESN-Carlos III organiza durante las 
primeras semanas de cada cuatrimestre distintas actividades de acogida para los estudiantes 
internacionales de intercambio: visita al centro de Madrid, cena internacional, punto de 
encuentro los jueves en el centro de Madrid, puertas abiertas en el despacho de la asociación, 
etc. 


-Curso intensivo de español: el Centro de Idiomas organiza un Curso de Español intensivo antes 
del inicio de cada cuatrimestre, que se suma al resto de la oferta de cursos de español. 
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c.- Apoyo y orientación 


El Tutor Académico Internacional (TAI) en la UC3M orienta a los estudiantes vía e-mail y les asiste 
en la elaboración de su propuesta de plan de estudios, en coordinación con el SERIC, antes de 
llegar a la Universidad y durante su estancia en la misma, vía email o presencialmente, para la 
confección del contrato de estudios definitivo. 


A través del Programa Buddy gestionado por el SERIC y por Orientación al estudiante, los 


estudiantes de la UC3M que participan en el programa orientan a los estudiantes incoming en 


cuestiones prácticas, especialmente en los momentos en los que tienen más dudas (antes de 


llegar a la universidad y al llegar): cómo conseguir alojamiento, vida en Madrid, transportes, 


instalaciones de la universidad, etc. Los Buddies siguen en contacto con sus estudiantes 


tutorizados a lo largo del curso y les ayudan a integrarse en las actividades académicas y 


extraacadémicas de la universidad. 


5.2.4.2 Estudiantes outgoing 


a.- Información 


Las convocatorias de movilidad internacional se publican cada año en la web de la universidad. 


El punto principal de información para los estudiantes de la UC3M que desean realizar una 
movilidad internacional es la Secretaría Virtual de Aula Global (apartado Programas de 
movilidad), que contiene todos los pasos que debe llevar a cabo para participar en las 
convocatorias anuales. 


Una vez adjudicadas las plazas de movilidad, los estudiantes también disponen de información 
detallada sobre los trámites administrativos en el apartado “Información para tu estancia”, 
también dentro de la Secretaría Virtual de Aula Global. 


El SERIC pone además a disposición de los estudiantes de movilidad no europea un Facebook 
donde contactan con otros y consultan información práctica. 


b.- Apoyo y orientación 


El Tutor Académico Internacional (TAI) es una pieza clave en la estrategia de orientación y 
apoyo académico del SERIC. El TAI orienta a los estudiantes en la elaboración de la propuesta 
del plan de estudios que va a cursar en la universidad de destino. 


Antes de proceder a la apertura de la convocatoria de las becas, el SERIC organiza sesiones 


informativas específicas. Una vez se ha seleccionado a los estudiantes que van a obtener la beca 


de movilidad internacional, se convocan reuniones orientativas con los seleccionados en las que 


se les explican los trámites a realizar, los derechos y obligaciones que tiene como adjudicatario 


y los aspectos académicos de interés en relación con su estancia. 
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5.2 Planning and administration of mobility for outbound and incoming students 


The Office of the Vice-Rector for International Relations and Cooperation, through the International 
Relations and Cooperation Service (SERIC), promotes and manages international exchange programs for 
students (Erasmus+ and Non-European Exchange Program). 


These exchanges are based on the signing of exchange agreements with European and non-European 
institutions of higher education. The SERIC establishes relationships with prestigious universities for the 
signing of this agreement. It carefully checks that they have a quality, transparent academic offer with 
subjects that can be recognized after the exchange. It verifies the conditions these institutions offer to 
students (housing, education in languages, etc.) and arranges the signing of the agreements. 


In academic year 2016-2017, the UC3M had 2,235 places (for both studies and internships) through the 
signing of 761 agreements with 521 universities in 53 countries around the world. 


In academic year 2016-2017, a total of 1,282 exchanges were carried out by UC3M students (837 
Erasmus+ and 445 non-European). 


For the administration of international student exchanges, the SERIC has three international campus 
offices and the support of student offices and the Undergraduate Student Service and Teaching 
Organization Support. These services essentially support everything related to student enrollment. There 
is also a stable coordination mechanism between the student offices to exchange information and 
guarantee the coherence of the processes and the correct distribution of functions between the units. 


With regard to the specific offer of places for this Bachelor Degree, the SERIC will review the existing 


agreements in the corresponding area. Nominally, these agreements are detailed in the table below. 


If it is decided the offer of places is still insufficient, it will be worked on the following year with the heads 
of the degree program and the UC3M Committee for Agreements to increase the number of places. 


Proposals for Agreements for the Degree Program (Erasmus +Program) 


 


País Universidad 


Alemania Technical University of Berlin 


Alemania Technical University of Munich 


Suecia Chalmers University 


Italia Instituto Politecnico de Milano 


Francia INSA Toulouse 


 


Proposals for Agreements for the Degree Program (Non European Mobility 


Program) 
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País Universidad 


EE.UU University of California at Berkeley 


Canadá Polytechnique Montreal 


 


From June to September, the different international announcements, the applicable regulation, the 


stipulations of exchange, etc. are analyzed and reviewed, and the corresponding announcements for 
European and non-European exchanges are published (in September and October, respectively). 


The SERIC plans the academic year’s exchange activities and prepares the material that informs and 
orients students about the programs and the conditions for participating in conjunction with the student 
offices of each campus or center. 


The most important aspects of the management procedures for exchanges are listed below, 
differentiating between students who go abroad and incoming students, even though the basic figures 
about exchange are shown previously:   


2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 


IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT 


1.339 1.074 1.374 1.178 1.568 1.162 1.620 1.282 


Table 1: Non-European Exchange and Erasmus+ 


5.2.1 Outbound students 


- Each year a public announcement publishes the international exchange places offered, 
and the places are awarded to students who have made application, in accordance with 
the criteria based on the grade point average of the student’s academic record, and after 
the fulfillment of the language level established by each member university is assured. 
  
- The SERIC communicates which students have been selected in the announcements to 
the destination universities (nomination process) and evaluates and helps students 
prepare the paperwork to send to the universities. Likewise, it solves any problems that 
might arise and handles doubts and questions students might have. 


- Recognition of the subjects studied during an international exchange is made through 
a transparent and agile procedure which consists of several phases and has the support 
of an international academic tutor and the student offices:  


C
SV


: 4
06


37
13


14
50


65
12


40
81


98
40


2 
- V


er
ifi


ca
bl


e 
en


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ed
uc


ac
io


n.
go


b.
es


/c
id


 y
 C


ar
pe


ta
 C


iu
da


da
na


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ad
m


in
is


tra
ci


on
.g


ob
.e


s



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=406371314506512408198402





a) Exchange students must prepare their Study Contracts (study plans at the destination 
university and equivalence of subjects at the UC3M) with the help and supervision of an 
International Academic Tutor (IAT), who is a university professor. 


b) The study contracts approved by the IAT are registered by the student offices, which 
also solve possible problems in the enrollment process. 


c) At the end of the stay, the destination university sends the report card of the grades 
earned by the student to UC3M. The grades reflected on these report cards are 
converted to Spanish grades by the UC3M International Offices and are incorporated 
into the student’s academic record. 


- Throughout the exchange, the International Offices inform and attend to students in 
person or by telephone from Monday to Friday, and also via e-mail. 


- Likewise, the International Offices manage all the paperwork which is part of the 
student’s exchange file. 


5.2 2. Incoming students 


- Every year, in the periods stipulated and before the beginning of the corresponding 
semester, member universities send UC3M information about the students they have 
selected to study for a semester or a full year at UC3M. The students nominated by the 
universities of origin are admitted, when applicable, by the SERIC, according to the 
stipulations of the agreements signed with the member universities, and always seeking 
to maintain a balance between the number of students sent and received.  


-  Once the students are admitted, the international offices send them an acceptance 
letter and information about requirements prior to arriving at the university. Included 
is a link at the new web site which publishes all pertinent information for arriving 
students (www.uc3m.es/internacional/intercambio). 


- Before the start of each semester, foreign students who will study at the UC3M choose 
their subjects through an on-line platform according to the places available in the 
different classes. If there is no room for them in any of the courses, they have the 
opportunity to change the classes they have chosen after the first week of class, if 
necessary. 


- The international offices manage the paperwork included in the file of foreign 
exchange students. Likewise, they inform and attend to these students in person or by 
telephone from Monday to Friday, and also by e-mail. 


- At the end of the academic period, the international offices send the foreign exchange 
students’ report cards to the universities of origin. 
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5.2.3. Financial aid for exchanges 


Among the financial aid students have to finance their exchange, we distinguish 
between: 


1) Grants for European exchanges 


2) Grants for non-European exchanges 


  


Both categories are detailed below. 


  


5.2.3.1 Financial aid for exchanges with European universities 


 


a.- Grants/scholarships for the Erasmus+ Program for studies 


The economic allowance is dependent upon the awarding of aid by the Executive 
Committee through the national agency, SEPIE (Spanish Service for the 
Internationalization of Education) and the MECD (Ministry of Education, Culture and 
Sports). 


Students will receive a single aggregate quantity subsidized by both institutions on the 
basis of the destination country. The minimum quantity will be €200 per month and 
the maximum will be €300 per month for no more than seven months. 


Students with a general grant from the MECD can also obtain an additional grant for 
€100 per month. 


Likewise, students with special needs (those whose physical, psychological, mental or 
medical conditions would prevent them from participating in an exchange program 
without  additional financial aid) can apply for additional subsidies for transportation, 
escorts, sign language interpreters, etc. so that they can go on their international 
exchanges on an equal basis with others. 


  


b.- Erasmus+ grants for internships in European companies or institutions 


  


The goal of the internship is to help students and recent graduates adapt to the demands 
of the European labor market, acquire specific skills and improve their understanding of 
the economic and social environment of the country in question while gaining job 
experience. Unlike the Erasmus+ Study Exchange Program, where universities play a key 
role in seeking exchange opportunities for students and signing agreements with 
European universities, the Erasmus+ Internship Program aims to give students the 
independence to find internships that most suit the planning of their studies. 


The grants are awarded for internships in companies (any entity that undertakes an 
economic activity in the public or private sector, regardless of its size, legal status or the 
economic sector it operates in, including the social economy), education centers, 
research centers, business incubators or other European Union organizations. 
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The economic stipend is dependent on the awarding of the subsidy by both the 
Executive Committee through the SEPIE and the MECD. 


Interns can do stays of a minimum of two months and a maximum of 12. They will 
receive a single, aggregate quantity subsidized by both institutions on the basis of the 
destination country in question, and will receive a minimum of €200 per month and a 
maximum of €300 per month. In addition to this general stipend, they will receive a 
complementary stipend of €100 per month. 


The stipend is compatible with any remuneration in cash or in kind the company makes.  
For stays of up to 12 weeks, travel expenses are also covered. 


  


5.2.4.2. Financial aid for exchanges with non-European universities 


  


In non-European exchange programs, students from the Universidad Carlos III de Madrid 
can apply for grants to study at universities in the United States, Canada, Australia, 
Brazil, Mexico and Chile, among other countries that have signed bilateral agreements. 


In general terms, every year 100 travel grants worth between €1000 and €5000 are 
awarded, according to the student’s academic record and income level. 


These grants include a total amount of €225,000 contributed from the budget of UC3M. 


The Banco Santander contributes with grants of €3000 per student in the Santander - 
Iberoamérica program (10 to 25 grants depending on the year). 


 


5.2.4 Information and means of dissemination 


  


Information for international exchange students is published on the university web site 
and disseminated through the corresponding channels of communication (notices, 
digital signage, e-mail, social networks, etc.). 


Likewise, in the information about the different degree programs offered by UC3M, 
there is a tab labeled “Exchanges” where students can find the different agreements 
and universities they can do an international exchange with. 


The International Relations and Cooperation Service (SERIC) informs university students 
about the exchange programs and answers their questions through the international 
offices on campus. 


Before proceeding with the announcement of grants, the SERIC organizes specific 
informational sessions. Once the students who will receive the international exchange 
grant have been selected, orientation meetings are held with the students. At the 
meetings, procedures, the rights and obligations they have as beneficiaries and 
academic points of interest in relation to their stay are explained. 
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5.2.4.  A. Foreign exchange students 


As they come from countries and university systems different from ours, international 
students require special engagement for information, reception and orientation from 
the university. This service is provided in Spanish and English. 


  


a) Information 


The SERIC offers foreign exchange students a specific web page which details the 
administrative procedures for the exchange (before, during and after the stay) and 
practical information about housing, university life, Spanish courses, etc. The web page 
is available in Spanish and English. Students can also access information of interest and 
contact other foreign exchange students through Facebook. 


International students can also get information in person, by telephone and by e-mail at 
the international offices on campus. 


  


b) Reception Systems 


-Welcome Ceremony: A welcome ceremony organized at the start of every semester by 
the SERIC, in collaboration with other university services and with the help of student 
associations (especially ESN-Carlos III, BEST, etc.). The program provides for the 
presentation of documentation to every student (certificate of arrival), an orientation 
session for foreign exchange students every semester, a welcome drink, a meeting point 
with international tutors (UC3M Buddies), etc. 


-Reception Week: the Association of Erasmus ESN-Carlos III Students organizes different 
reception activities for international exchange students during the first weeks of the 
semester. There are visits to Madrid, international dinners, Thursday meetings in the 
capital, open houses at the association office, etc. 


-Intensive Spanish course: the Languages Center organizes an intensive Spanish course 
before the start of each semester in addition to the other Spanish courses it offers. 


c) Support and Orientation 


Before their arrival at the university and during their stay, the International Academic 
Tutor at UC3M counsels students and helps them with the preparation of their study 
plan in coordination with the SERIC. Students can contact the tutors via e-mail or meet 
in person to create the final study contract. 


In the “Buddy Program,” which is run by the SERIC and the Student Orientation Service,  
participating UC3M students counsel foreign exchange students on practical matters, 
especially at those moments when they have the most questions (before and on arriving 
at the university): how to find housing, life in Madrid, transportation, university facilities, 
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etc. The “buddies” stay in contact with their tutored students throughout the course 
and help them integrate in university academic and extracurricular activities. 


5.2.4.2 Outbound students 


  


a) Information 


The announcements for international exchanges are published every year on the 
university web site. 


The main source of information for UC3M students who wish to go on a foreign 
exchange is the Virtual Secretary of Aula Global (exchange programs section). It contains 
all the instructions students must follow to participate in the annual invitations. 


Once the exchange places are awarded, students can access detailed information about 
administrative procedures in the section “Information for your stay”, and from the 
Virtual Secretary of the Aula Global. 


Non-European exchange students can also contact other students and consult practical 
information through Facebook. 


b) Support and Orientation 


The International Academic Tutor (IAT) is a key part of the academic orientation and 
support strategy of the SERIC. The IAT counsels students in the creation of the study plan 
they will follow at the destination university. 


Before proceeding with the announcement of the grants, the SERIC organizes specific 
informational sessions. Once the students who will receive the international exchange 
grant have been selected, orientation meetings are held with the students. At these 
meetings, procedures, the rights and obligations they have as beneficiaries and 
academic points of interest in relation to their stay are explained. 
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6. PERSONAL ACADÉMICO 


6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a cabo 


el plan de estudios propuesto 


 
A. Personal académico disponible 


 
La presentación de la información de este criterio se corresponde con los criterios 
adoptados tras la reunión mantenida el pasado el pasado 6 de febrero en la Fundación 
Madrid+D 


 


Para ello, se muestra la información de los Departamentos con mayor responsabilidad 
docente en el Grado, las asignaturas que impartirán y el personal académico disponible. 
 


Atendiendo la recomendación de la Comisión en su informe de 30 de noviembre de 2018 


se ha procedido a incrementar de 10 a 12 horas por ECTS el tiempo de dedicación del 


profesorado de manera que sea posible llevar a cabo el desdoble de los grupos de 


práctica cuando el número de alumnos del grupo sea superior a 20. Además, como se 


indica en el apartado 7 en la docencia de prácticas suele colaborar estudiantes de 


doctorado que tienen un contrato en formación con la Universidad y que pueden 


impartir hasta 60 horas de prácticas al año. 


Aunque es un título de reciente implantación, desde el primer año se ha puesto de 


manifiesto el interés de los alumnos por este Grado y por los contenidos que ofrece. Por 


esta razón la Universidad quisiera incrementar las plazas ofertadas y así, poder satisfacer 


las demandas de la sociedad. Para ello, la universidad propone abrir dos grupos (en lugar 


de uno) para todas las asignaturas básicas y obligatorias y un grupo para cada una de las 


optativas. Ahora bien, esta propuesta es de máximos para garantizar la docencia pero, 


en realidad el número de ECTS realmente ofertados será menor por varias razones: 


- Lógicamente, como se explica más adelante, no será necesario ofertar un grupo 


en cada asignatura optativa. Los alumnos tienen que cursar 24 ECTS optativos y, si hay 


dos grupos de obligatorias, será necesario ofertar unos 48-60 ECTS y no los 180 ECTS 


que se garantizan, en cualquier caso, en la memoria. 


- La propia organización docente de la Universidad, en aras de la eficiencia y la 


mejor gestión de los recursos públicos, puede permitir ajustar los grupos ofertados a la 


demanda real especialmente, en los últimos cursos.  


 


En cualquier caso, aunque este escenario es más que probable, la propuesta aquí 


planteada parte de unos máximos para garantizar en todo momento el personal 


académico disponible.  
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Para que esta información quede reflejada de la mejor manera posible, en cada una de 


las tablas se ha indicado la asignatura, el número de grupos de la asignatura y, por lo 


tanto, el número de créditos asignados (ECTS/Asignatura x Nº Grupos). 


1. Asignaturas de departamentos con mayor peso relativo en la docencia del Grado 


a. Departamento de Física 


i. Relación de asignaturas, créditos y tipo de asignatura asignadas a este 


departamento. 


ASIGNATURA 
ECTS 


ASIGNADO
S 


Nº 
GR/ASIGNATUR


A 


ECTS 
ASIGNADO


S 
Tipo 


Física I 6 2 12 FB 


Física II 6 2 12 FB 


Mecánica y relatividad 6 2 12 O 


Física cuántica 6 2 12 O 


Electromagnetismo 6 2 12 O 


Fundamentos de estado sólido para 
ingeniería 6 2 12 O 


Física cuántica avanzada 6 2 12 O 


Física estadística 3 2 6 O 


Computación e información cuántica 3 2 6 O 


Física y tecnología de plasmas 6 1 6 P 


Introducción a la espintrónica 3 1 3 P 


Tecnologías cuánticas 3 1 3 P 


TOTAL ASIGNADO 60 21 108  
B: Formación Básica, O: Obligatoria, P: Optativa     


 


 


ii. Profesorado total del departamento. A continuación se muestra el número de 


profesores por categoría docente con indicación del número de doctores, número de 


sexenios y quinquenios. 


CATEGORÍA DOCENTE 
Nº 


PROFESOR
ES 


Nº 
DOCTOR


ES 


Nº 
SEXENI


OS 


Nº 
QUINQUENI


OS 


Catedrático 5 5 26 27 


Titular 14 14 46 59 


Visitante 5 5 0 0 


Otro profesorado contratado 30 10 0 0 


TOTAL 54 34 72 86 
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iii. Previsión de profesorado asignado al Grado. En función de los datos disponibles 


del departamento, el profesorado asignado al título será el siguiente: 


CATEGORÍA DOCENTE 
Nº 


PROFESOR
ES 


Nº 
DOCTOR


ES 


Nº 
SEXENIO


S 


Nº 
QUINQUENI


OS 


ECT
S  


HORAS DE 
DEDICACIÓ


N 


Catedrático 2 2 10 11 20 240 


Titular 3 3 10 13 36 432 


Visitante 2 2 0 0 18 216 


Otro profesorado 
contratado 6 2 0 0 34 408 


TOTAL 13 9 20 23 108 1296 


 


iv. Descripción de las principales líneas de docencia e investigación 


El Departamento de Física imparte docencia en 14 títulos de Grados, 2 títulos de Máster 


(Master Universitario en Ciencias e Ingeniería de Materiales, Master Universitario 


Erasmus Mundus en Física de Plasmas y Fusión Nuclear) y posee un programa de 


Doctorado (Programa de Doctorado Erasmus Mundus en Plasmas y Fusión Nuclear) que 


ha recibido hasta la fecha todas las menciones de excelencia posibles. Cabe destacar que 


el Programa de Máster U. Erasmus Mundus en Física de Plasmas y Fusión Nuclear 


aparece en primer lugar desde 2014 en la lista de mejores másteres en CC. 


Experimentales y Tecnológicas que publica anualmente el diario el Mundo. 


  


En lo que se refiere a la actividad investigadora, los profesores del Departamento se 


ordenan en cinco grandes grupos de investigación que se describirán a continuación. En 


lo que se refiere a su productividad investigadora, los datos más importantes serían los 


siguientes. Según las memorias de investigación publicadas por la Universidad Carlos III 


de Madrid, los miembros del Departamento de Física publicaron entre los años 2014 y 


2016 un total de 97 artículos en revistas internacionales. También realizaron 105 


contribuciones a congresos internacionales, varias de ellas charlas invitadas. En total, se 


defendieron 6 tesis doctorales en este periodo dirigidas por miembros del departamento. 


El número de proyectos financiados que se consiguieron en este periodo fue de 38, que 


captaron un total de 1.9 millones de Euros. El 73% de estos fondos provinieron de 


proyectos Nacionales, el 15% de proyectos Europeos y el 12% de instituciones privadas y 


otras fuentes diversas. 


  


Los cinco grandes grupos de investigación del departamento de Física son los siguientes: 


  


·       Grupo de Física de Plasmas, que trabaja prioritariamente en el estudio teórico 


y computacional de la física que gobierna los plasmas a temperaturas relevantes 
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para la fusión termonuclear, como son aquellos que se confinan magnéticamente en 


dispositivos de tipo tokamak y stellarator. 


·         Grupo de Materiales nano-estructurales y multifuncionales, que centra su 


actividad investigadora, entre otros temas, en el estudio del procesado y 


caracterización de aleaciones nano-estructuradas y sus posibles usos como 


materiales para las paredes de los futuros reactores de fusión termonuclear. 


·         Grupo de Nano-estructuras semiconductores, que se ocupa prioritariamente 


del estudio teórico y computacional de pozos, hilos y puntos cuánticos, así como en 


el diseño teórico y la simulación de dispositivos opto-electrónicos basados en 


transporte electrónico y de spin. 


·         Grupo de Óxidos Cerámicos, que centra gran parte de su actividad investigadora 


en la caracterización de propiedades mecánicas, eléctricas, magnéticas y ópticas de 


este tipo de materiales por diversas técnicas (microscopía, nanoindentación, 


espectroscopía, etc). Son actividades de especial interés para este grupo sus posibles 


aplicaciones en los ámbitos de las energías renovables (sobre todo solar fotovoltaica) 


y de los materiales para fusión termonuclear. 


·         Laboratorio de Sensores, Teledetección e Imagen Infrarroja, cuya actividad 


investigadora se concentra en la aplicación y transferencia de tecnología infrarroja a 


ámbitos tan variados como son, por ejemplo, la detección lejana de fuegos, de 


emisiones contaminantes, el estudio de la atmósfera de Marte o el testeado no 


destructivo de componentes aeronáuticos. 


 
b. Departamento de Tecnología electrónica 


i. Relación de asignaturas, créditos y tipo de asignatura asignadas a este 


departamento. 


ASIGNATURA 
ECTS 


ASIGNADO
S 


Nº 
GR/ASIGNATUR


A 


ECTS 
ASIGNADO


S 


Tip
o 


Señales, sistemas y circuitos 6 2 12 O 


Fundamentos de ingeniería electrónica 6 2 12 O 


Fotónica 6 2 12 O 


Instrumentación y medida 6 2 12 O 


Nanoelectrónica y nanofotónica 6 2 12 O 


Computación e información cuántica 3 2 6 O 


Sensores y técnicas de medida avanzados 6 2 12 O 


Introducción a la espintrónica 3 2 6 P 


Tecnologías cuánticas 3 1 3 P 


Sistemas digitales basados en 
microprocesador 6 1 6 P 


Sistemas electrónicos 6 1 6 P 


TOTAL ASIGNADO 57 19 99  
B: Formación Básica, O: Obligatoria, P: Optativa     
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ii. Profesorado total del departamento. A continuación se muestra el número de 


profesores por categoría docente con indicación del número de doctores, número de 


sexenios y quinquenios. 


CATEGORÍA DOCENTE 
Nº 


PROFESOR
ES 


Nº 
DOCTOR


ES 


Nº 
SEXENI


OS 


Nº 
QUINQUENI


OS 


Catedrático 10 10 36 51 


Titular 17 17 36 59 


Visitante 4 4 0 0 


Otro profesorado contratado 81 20 0 0 


TOTAL 112 51 72 110 


 


iii. Previsión de profesorado asignado al Grado. En función de los datos disponibles 


del departamento, el profesorado asignado al título será el siguiente: 


CATEGORÍA 
DOCENTE 


Nº 
PROFESORE


S 


Nº 
DOCTORE


S 


Nº 
SEXENIO


S 


Nº 
QUINQUENI


OS 


ECT
S  


HORAS DE 
DEDICACIÓ


N 


Catedrático 1 1 4 5 9 108 


Titular 2 2 4 7 26 312 


Visitante 2 2 0 0 24 288 


Otro profesorado 
contratado 8 2 0 0 40 480 


TOTAL 13 7 8 12 99 1188 


 
 


iv. Descripción de las principales líneas de docencia e investigación 


La actividad investigadora del Departamento de Tecnología Electrónica se articula 


alrededor de 5 grupos de investigación oficialmente reconocidos que se describirán más 


adelante. El Departamento de Tecnología Electrónica es, en la actualidad, el único 


departamento tecnológico de la UC3M que imparte docencia en todos los grados de 


ingeniería de la misma. Así, sus profesores imparten clases en 18 títulos de Grado y en 


varios Másteres, tanto profesionales, como Másteres Universitarios y propios. Además, 


el Departamento de Tecnología Electrónica participa en un programa de doctorado 


compartido con los Departamentos de Ingeniería de Sistemas y Automática (Doctorado 


en Ingeniería Eléctrica, Electrónica y Automática) que ha recibido hasta la fecha todas 


las menciones de excelencia posibles. 
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Según la memoria de investigación de la UC3M correspondiente a los años 2015-2016, 


el Departamento de Tecnología Electrónica captó una financiación externa para la 


investigación durante 2016 de casi dos millones de euros provenientes de más de 80 


proyectos y contratos de investigación. El Departamento capta habitualmente fondos de 


investigación en diversas convocatorias de la Unión Europea, Programas Nacionales y 


Regionales y, también, de entidades privadas a través de contratos al Amparo del 


Artículo 83 de la LOU. Según los datos de la memoria de investigación de la UC3M, los 


investigadores del Departamento publicaron en 2016, 35 artículos en revistas 


internacionales y presentaron 80 ponencias en congresos. Así mismo, se defendieron un 


total de 8 tesis doctorales. 


  


Las principales líneas de investigación del Departamento de Tecnología Electrónica se 


organizan en torno a cinco grupos: 


  


●        Grupo de Diseño Microelectrónico y Aplicaciones (DMA), cuya investigación 


incluye el diseño de circuitos integrados digitales, analógicos y de señal mixta, el 


diseño de circuitos de ultra bajo consumo de potencia para biomedicina y 


comunicaciones, el diseño de arquitecturas A/D para tecnologías nanométricas de 


bajo voltaje, el diseño con FPGAs, el test de circuitos integrados el diseño de circuitos 


tolerantes a fallos, el diseño de circuitos para aplicaciones aeroespaciales y la 


aceleración Hardware con FPGAs. 


●        Grupo de Displays y Aplicaciones Fotónicas, cuya investigación se centra en 


los dispositivos electroópticos y aplicaciones (cristales líquidos, materiales 


electrocrómicos...), la instrumentación avanzada y sensores, dispositivos fotónicos y 


monitorización en redes ópticas y tecnologías asistenciales: Investigación y 


prototipos en tecnologías relacionadas con el bienestar y la salud. 


●        Grupo Universitario de Tecnologías de Identificación, cuya investigación 


incluye los dispositivos de identificación (en particular tarjetas inteligentes y RFID), 


la seguridad e instrumentos criptográficos (tanto de clave secreta como pública), los 


sistemas de identificación biométrica, las metodologías de evaluación (tanto en 


rendimiento como en seguridad) y las soluciones de identificación en movilidad 


(teléfonos inteligentes, tabletas, netbooks...). 


●        Grupo de Optoelectrónica y Tecnología Láser (GOTL), cuya investigación 


incluye el diseño, modelado y caracterización experimental de diodos láser de 


semiconductor (mode-locking) de alta velocidad, los sistemas de instrumentación 


interferométricos con fibra óptica de alta sensibilidad para medidas de vibraciones, 


temperaturas y señales acústicas, el diseño e implementación de transmisores y 


receptores para sistemas de comunicaciones ópticas y el desarrollo de Redes 


Neuronales Optoelectrónicas para sistemas de visión. 
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●        Grupo de Sistemas Electrónicos de Potencia, cuya investigación se centra en 


los sistemas de conversión de energía, los componentes magnéticos, los sistemas 


fotovoltaicos e híbridos de energía y la compatibilidad electromagnética en equipos. 


  


Para más detalles, véase su página web: 


http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/dpto_tecnologia_electronica 


 


c. Departamento de Matemáticas 


i. Relación de asignaturas, créditos y tipo de asignatura asignadas a este 


departamento. 


ASIGNATURA 
ECTS 


ASIGNADO
S 


Nº 
GR/ASIGNATUR


A 


ECTS 
ASIGNADO


S 


Tip
o 


Cálculo I   6 2 12 FB 


Algebra 6 2 12 FB 


Cálculo II   6 2 12 FB 


Ecuaciones diferenciales 6 2 12 O 


Variable compleja y transformadas 6 2 12 O 


Métodos numéricos 6 2 12 FB 


Fundamentos matemáticos de la 
mecánica cuántica 6 1 6 P 


TOTAL ASIGNADO 42 13 78  
B: Formación Básica, O: Obligatoria, P: Optativa     


 


ii. Profesorado total del departamento. A continuación se muestra el número de 


profesores por categoría docente con indicación del número de doctores, número de 


sexenios y quinquenios. 


CATEGORÍA DOCENTE 
Nº 


PROFESOR
ES 


Nº 
DOCTOR


ES 


Nº 
SEXENI


OS 


Nº 
QUINQUENI


OS 


Catedrático 12 12 58 66 


Titular 21 21 56 85 


Visitante 5 5 0 0 


Contratado Doctor 2 2 4 8 


Otro profesorado contratado 50 15 15 17 


TOTAL 90 55 133 176 


 


iii. Previsión de profesorado asignado al Grado. En función de los datos disponibles 


del departamento, el profesorado asignado al título será el siguiente: 
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CATEGORÍA DOCENTE 
Nº 


PROFESOR
ES 


Nº 
DOCTOR


ES 


Nº 
SEXENIO


S 


Nº 
QUINQUENI


OS 


ECT
S  


HORAS DE 
DEDICACIÓ


N 


Catedrático 1 1 5 6 10 120 


Titular 2 2 5 8 26 312 


Visitante 2 2 0 0 13 156 


Contratado Doctor 0 0 0 0 0 0 


Otro profesorado 
contratado 4 1 1 1 29 348 


TOTAL 9 6 11 15 78 936 


 


iv. Descripción de las principales líneas de docencia e investigación 


La actividad investigadora del Departamento de Matemáticas se articula alrededor de 5 


grupos de investigación oficialmente reconocidos que se describirán más adelante. El 


Departamento de Matemáticas es uno de los departamentos de la UC3M que imparte 


docencia en más titulaciones. Así, sus profesores imparten clases en 18 títulos de Grado 


y en 2 Másters (los Másters en Ingeniería Matemática y en Métodos Analíticos para 


Datos Masivos (Big Data)). Además, el Departamento de Matemáticas posee un 


programa de doctorado compartido con el Departamento de Estadística (Doctorado en 


Ingeniería Matemática) que ha recibido hasta la fecha todas las menciones de excelencia 


posibles. 


  


Según la memoria de investigación de la UC3M correspondiente a los años 2015-2016, 


el Departamento de Matemáticas captó una financiación externa para la investigación 


durante 2016 de 703.850 euros provenientes de 22 proyectos de investigación. El 84.8% 


de los fondos provenía de programas nacionales y regionales, el 13,5% del sector privado 


y el resto de otras fuentes. El Departamento de Matemáticas capta habitualmente 


fondos de investigación en diversas convocatorias de la Unión Europea, así, por ejemplo, 


en el año 2015 captó 481.180 euros en dichas convocatorias. Según los datos de la 


memoria de investigación de la UC3M, los investigadores del Departamento de 


Matemáticas publicaron en 2016, 82 artículos en revistas internacionales (69 de ellos en 


revistas indexadas en la WOS) y presentaron 99 ponencias en congresos. Así mismo, se 


defendieron 4 tesis doctorales. 


  


Es de destacar que el Departamento de Matemáticas es un departamento muy singular 


dentro de los Departamentos de Matemáticas en España, ya que es altamente 


multidisciplinar, tanto dentro de las matemáticas como de sus aplicaciones. Debido a su 


juventud y a la forma en que se ha ido creando, el departamento engloba investigadores 


con formaciones diversas. Así, por ejemplo, varios de sus profesores tienen una 


formación académica oficial como físicos o ingenieros y, además, existe una 


enriquecedora falta de uniformidad en la especialidad de aquellos investigadores que 
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tienen formación oficial como matemáticos. Esta diversidad formativa ha motivado de 


manera natural una serie de líneas de investigación de alta calidad también diversas, 


aunque relacionadas y complementarias, tanto dentro de la propia matemática (análisis 


matemático, análisis numérico, álgebra lineal, ecuaciones diferenciales en derivadas 


parciales, ecuaciones diferenciales estocásticas, matemática computacional, problemas 


inversos,  teoría de la información, teoría de grafos, teoría de juegos, etc.) como de sus 


aplicaciones (biofísica, física estadística, física social, modelización, nanotecnología, 


reconstrucción de imágenes, redes sociales, sistemas complejos, etc.). Esta 


multidisciplinariedad está en consonancia natural con el grado que se propone. 


Las principales líneas de investigación del Departamento de Matemáticas se organizan 


en torno a cinco grupos: 


  


●        Grupo de Matemática Aplicada a Control, Sistemas y Señales (GMACSS), cuya 


investigación incluye álgebra lineal numérica, análisis matricial, análisis numérico, 


computación cuántica, teoría de muestreo y teoría de control. 


●        Grupo de Tratamiento de Imagen Teórico y Computacional (TCIG), cuya 


investigación se centra en el estudio matemático y computacional de la 


reconstrucción y el tratamiento de imágenes, principalmente de origen biomédico. 


●        Grupo de Análisis Matemático Aplicado (GAMA), enfocado a la teoría de la 


aproximación y el estudio de funciones especiales. 


●        Grupo Interdisciplinar de Sistemas Complejos (GISC), que cubre áreas muy 


diversas del estudio de sistemas complejos, como fluidos y materiales complejos, 


nanociencia, sistemas sociales, dinámica evolutiva, biología de sistemas, ecología, 


teoría de juegos, etc. 


●        Grupo de Ecuaciones Diferenciales Aplicadas (GEDA), que estudia modelos 


matemáticos derivados de problemas de difusión no lineal, de difusión anómala, de 


sistemas con ondas no lineales (solitones), y de problemas dispersivos. 


  


Para más detalles, véase su página web: http://matematicas.uc3m.es/ 


 


d. Departamento de Ciencia e Ingeniería de Materiales e Ingeniería Química 


i. Relación de asignaturas, créditos y tipo de asignatura asignadas a este 


departamento. 


ASIGNATURA 
ECTS 


ASIGNADOS 
Nº 


GR/ASIGNATURA 
ECTS 


ASIGNADOS 


Química I 6 2 12 


Química II 6 2 12 


Ciencia e ingeniería de materiales 6 2 12 


Materiales avanzados para producción y 
almacenamiento de energía  6 1 6 
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Nanomateriales 6 1 6 


Tecnología de materiales 6 1 6 


Ingeniería de superficies 6 1 6 


Selección de materiales para las industrias del 
transporte y aeroespacial 6 1 6 


TOTAL ASIGNADO 48 11 66 
B: Formación Básica, O: Obligatoria, P: Optativa    


 


ii. Profesorado total del departamento. A continuación se muestra el número de 


profesores por categoría docente con indicación del número de doctores, número de 


sexenios y quinquenios. 


CATEGORÍA DOCENTE 
Nº 


PROFESOR
ES 


Nº 
DOCTOR


ES 


Nº 
SEXENI


OS 


Nº 
QUINQUENI


OS 


Catedrático 8 8 36 40 


Titular 10 10 31 44 


Visitante 3 3 0 0 


Contratado Doctor 1 1 3 4 


Otro profesorado contratado 63 23 2 2 


TOTAL 85 45 72 90 


 


iii. Previsión de profesorado asignado al Grado. En función de los datos disponibles 


del departamento, el profesorado asignado al título será el siguiente: 


CATEGORÍA DOCENTE 
Nº 


PROFESOR
ES 


Nº 
DOCTOR


ES 


Nº 
SEXENIO


S 


Nº 
QUINQUENI


OS 


ECT
S  


HORAS DE 
DEDICACIÓ


N 


Catedrático 1 1 5 5 8 96 


Titular 1 1 3 4 10 120 


Visitante 1 1 0 0 8 96 


Contratado Doctor 1 1 3 4 2 24 


Otro profesorado 
contratado 10 4 0 0 38 456 


TOTAL 14 8 11 14 66 792 


 


iv. Descripción de las principales líneas de docencia e investigación 


El Departamento de Ciencia e Ingeniería de Materiales e Ingeniería Química de la UC3M 


es un departamento claramente multidisciplinar con profesores con formaciones 


diversas (Ingenieros, Físicos, Químicos y Matemáticos), lo que le permite abordar, de una 


forma natural, proyectos docentes y de investigación de una forma más global. Los 


investigadores están organizados en 6 grupos de investigación reconocidos: Tecnología 
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de Polvos, Comportamiento en Servicio de Materiales, Materiales compuestos 


poliméricos e interfaces, Modelización, Simulación Numérica y Matemática Industrial, 


Polímeros y Composites, Síntesis y Procesado de Materiales. 


  


El Departamento imparte docencia en 8 títulos de Grados, 2 Máster y posee un programa 


de Doctorado (Ciencia e Ingeniería de Materiales) Todo ello permite llevar a cabo una 


gran labor investigadora y docente en el Departamento. Durante el año 2016, los 


miembros del departamento publicaron 66 artículos en revistas internacionales y 


numerosas presentaciones en congresos internacionales. En total, se defendieron 24 


tesis doctorales en el programa de Ciencia e Ingeniería de Materiales en los dos últimos 


años. Para más datos del Departamento, veáse el siguiente link de la Memoria de 


investigación: 


  


https://hosting01.uc3m.es/InvestigaUc3m/2015-


2016/carlos3/es/departamento/ciencia-e-ingenieria-de-materiales-e-ingenieria-


quimica/ 


  


Entre las diferentes líneas de investigación destacan: Corrosión y protección, 


Pulvimetalurgia, Tratamientos superficiales, Materiales para la Energía 


(almacenamiento y producción), Transporte no lineal en nanoestructuras, Modelos de 


defectos en sólidos y simulaciones multiescala, Técnicas de luminiscencia en polímeros, 


materiales compuestos y nanocomposites, Mezclas de polímeros y materiales 


compuestos. Para más detalles, véase su página web: 


http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/dpto_ciencia_mat_ing_quim/investigacion 


 


e. Departamento de Bioingeniería e Ingeniería Aeroespacial 


i. Relación de asignaturas, créditos y tipo de asignatura asignadas a este 


departamento. 


ASIGNATURA 
ECTS 


ASIGNADO
S 


Nº 
GR/ASIGNATUR


A 


ECTS 
ASIGNADO


S 


Tip
o 


Biofísica 1: Biología física molecular, 
celular y tisular 6 2 12 O 


Biofísica 2: Biología de sistemas y 
sintética. Biología computacional 6 2 12 O 


Biomateriales avanzados y técnicas de 
biofabricación 6 2 12 O 


Ingeniería neuronal 6 1 6 P 


Biología computacional 6 1 6 P 


Introducción a la imagen biomédica 6 1 6 P 


Fundamentos de ingeniería tisular y 
medicina regenerativa 6 1 6 P 
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Aplicaciones biomédicas de la 
nanotecnología 6 1 6 P 


TOTAL ASIGNADO 48 11 66  
B: Formación Básica, O: Obligatoria, P: Optativa     


 


ii. Profesorado total del departamento. A continuación se muestra el número de 


profesores por categoría docente con indicación del número de doctores, número de 


sexenios y quinquenios. 


CATEGORÍA DOCENTE 
Nº 


PROFESOR
ES 


Nº 
DOCTOR


ES 


Nº 
SEXENI


OS 


Nº 
QUINQUENI


OS 


Catedrático 4 4 15 16 


Titular 11 11 15 16 


Visitante 13 13 0 0 


Otro profesorado contratado 83 29 0 0 


TOTAL 111 57 30 32 


 


iii. Previsión de profesorado asignado al Grado. En función de los datos disponibles 


del departamento, el profesorado asignado al título será el siguiente: 


CATEGORÍA 
DOCENTE 


Nº 
PROFESORE


S 


Nº 
DOCTORE


S 


Nº 
SEXENIO


S 


Nº 
QUINQUENIO


S 


ECT
S  


HORAS DE 
DEDICACIÓ


N 


Catedrático 1 1 4 4 5 60 


Titular 1 1 1 1 8 96 


Visitante 4 4 0 0 28 336 


Otro profesorado 
contratado 8 3 0 0 25 300 


TOTAL 14 9 5 5 66 792 


 


iv. Descripción de las principales líneas de docencia e investigación 


El Departamento de Bioingeniería e Ingeniería Aeroespacial de la Universidad Carlos III 


de Madrid imparte docencia en los grados en Ingeniería Aeroespacial y en Ingeniería 


Biomédica, ambos en inglés, y en 2 títulos de Máster (Máster Universitario en Gestión y 


Desarrollo de Tecnologías Biomédicas y Máster en Ingeniería Aeronáutica, este último, 


profesional). Adicionalmente el grupo de Ingeniería Aeroespacial imparte docencia en 


varios Másteres (Máster en Integración de Sistemas de Avión, Máster en Matemática 


Industrial y Máster Universitario Erasmus Mundus en Física de Plasmas y Fusión 


Nuclear). 
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De acuerdo con la memoria económica y de gestión de 2016 publicada por la UC3M, el 


Departamento de Bioingeniería e Ingeniería Aeroespacial captó una financiación externa 


para la investigación durante ese año de más de dos millones y medio de euros 


provenientes de alrededor de 60 proyectos de investigación. Esta financiación tuvo su 


origen en un 40,1 % de Programas Nacionales y Regionales, un 28,1 % de la Unión 


Europea, un 24,5 % de Entidades Privadas y el 7.3% restante de otros fondos. Según los 


datos de la memoria de investigación de la UC3M, los investigadores del Departamento 


publicaron en 2016, 63 artículos en revistas internacionales y presentaron 111 ponencias 


en congresos. 


  


La actividad investigadora del Departamento de Bioingeniería se articula alrededor de 3 


grupos de investigación: 


  


·         Tissue Engineering and Regenerative Medicine (TERMeG): Los intereses de 


este grupo se centran en la comprensión profunda de sistemas biológicos complejos 


con el objeto final de trasladar a la práctica médica herramientas de diagnóstico y 


terapias avanzadas nacidas de la convergencia de disciplinas y técnicas tales como 


el desarrollo de nuevos materiales biocompatibles funcionalizados, la 


microfabricación de estructuras de dimensiones a escala celular (dispositivos 


bioinspirados) y, por supuesto, la medicina regenerativa y la ingeniería tisular 


incluyendo la bioimpresión 3D de tejidos y órganos. 


·         Biomedical Imaging and Instrumentation Group (BiiG): El trabajo de este grupo 


se orienta fundamentalmente a la investigación sobre técnicas de imagen médica, 


tanto en el desarrollo de nuevas tecnologías y métodos de procesamiento como en 


aplicaciones prácticas en la clínica y en investigación biomédica. 


·         Grupo de Investigación en Ingeniería Aeroespacial: La actividad investigadora 


de este grupo se estructura en cuatro áreas: Laboratorio de Mecánica de Fluidos 


Computacional; Dinámica y control en sistemas aeroespaciales; Laboratorio de 


Aerodinámica Experimental y Propulsión; Equipo de Propulsión Espacial y Plasmas. 


  


 


Para más detalles, véase su página web: 


http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/inicio/universidad/departamentos_institutos


/departamento_bioing_aeroespacial/bioingenieria_ingenieria_aeroespacial 


 


2. Asignaturas de departamentos con menor peso relativo en la docencia del Grado 


a. Asignaturas de conocimientos transversales: 


ASIGNATURA ECTS 
Tip
o 


PROFESORADO 


C
SV


: 4
07


79
43


53
71


12
74


99
84


88
54


9 
- V


er
ifi


ca
bl


e 
en


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ed
uc


ac
io


n.
go


b.
es


/c
id


 y
 C


ar
pe


ta
 C


iu
da


da
na


 h
ttp


s:
//s


ed
e.


ad
m


in
is


tra
ci


on
.g


ob
.e


s



http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/inicio/universidad/departamentos_institutos/departamento_bioing_aeroespacial/bioingenieria_ingenieria_aeroespacial

http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/inicio/universidad/departamentos_institutos/departamento_bioing_aeroespacial/bioingenieria_ingenieria_aeroespacial

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=407794353711274998488549





Técnicas de búsqueda y uso de 
información 1,5 O 


1 Profesor Contratado, 30 
horas 


Técnicas de expresión oral y escrita 3 O 
1 Profesor Contratado, 60 
horas 


Humanidades 6 O 1 Titular, 120 horas 


Hojas de Cálculo 1,5 O 
1 Profesor Contratado, 30 
horas 


Habilidades profesionales 
interpersonales 3 O Empresas externas 


 


Las tres primeras asignaturas de la tabla se imparten desde el curso 2008/2009 en todos 


los títulos de Grado. Solo en el curso 2016/2017 se han impartido 400 grupos entre todas 


las asignaturas, que suponen más de 1.000 ECTS y con más de 3.000 alumnos 


matriculados de media en cada una de ellas. Por lo tanto, la experiencia del profesorado 


es más que notable en este ámbito. 


Las últimas dos asignaturas han sido incorporadas recientemente en los planes de 


estudio como consecuencia de la información obtenida en los procesos de seguimiento 


y acreditación. Las empresas consultadas nos han advertido de la importancia de dichas 


asignaturas para la formación de los alumnos y su mejor adaptación al mundo laboral: 


- La asignatura Hojas de Cálculo se imparte por profesorado con experiencia 


demostrada en este ámbito. 


- La asignatura Habilidades profesionales comprende un conjunto de talleres 


sobre trabajo en equipo, negociación, gestión de conflictos, etc. Los cursos serán 


impartidos por empresas externas con experiencia en la impartición de este tipo 


de cursos. 


b. Otras asignaturas de formación básica y obligatoria. 


ASIGNATURA ECTS Tipo PROFESORADO 


Probabilidad y 


estadística 


6 FB 1 Profesor Contratado, 144 horas. Departamento de 


Estadística 


Programación 6 FB 1 Profesor Contratado, 144 horas. Departamento de 


Informática 


Ingeniería 


fluidomecánica 


6 O 1 Profesor Contratado, 144 horas. Departamento de 


Ingeniería Térmica y de Fluidos 


Campos y ondas 


electromagnéticos 


6 O 1 Profesor Contratado, 144 horas. Departamento de 


Teoría de la Señal y comunicaciones 
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Ingeniería térmica 6 O 1 Profesor Contratado, 144 horas. Departamento de 


Ingeniería Térmica y de Fluidos 


 


3. Trabajo Fin de Grado 


La asignatura Trabajo Fin de Grado se caracteriza porque no tiene docencia presencial.  


Todo el personal académico encargado de la tutela de los Trabajos Fin de Grado cuenta 
con el título de graduado o equivalente. De hecho, todo el personal docente e 
investigador cuenta con dicho mínimo nivel de estudios puesto que, incluso en las 
convocatorias de personal asociado, se exige el título de graduado, licenciado, 
arquitecto o ingeniero superior. 
 
4. Optatividad 


Por último, conviene señalar respecto a las asignaturas optativas que no todas serán 


ofertadas. Los alumnos tienen que hacer 24 ECTS sobre una oferta de 180 ECTS muchas 


de ellas son asignaturas que ya se ofertan en los otros grados ya implantados en la 


Universidad. Será la propia demanda de los alumnos la que decidirá cuáles de ellas serán 


ofertadas. Se prevé que la oferta final sea entre 48-60 ECTS. Lo cual implica, que serán 


necesarios menos recursos docentes.  


5. Docencia en inglés 


Por otra parte, desde hace años la Universidad Carlos III de Madrid se ha caracterizado 


por tener una amplia oferta de estudios en inglés o bilingües (inglés y español). Tiene, 


por lo tanto, una amplia experiencia en este sentido como se puede observar en la 


siguiente página Web: 


https://www.uc3m.es/grado/uc3m-plus/estudiar-ingles 


En concreto, los departamentos que asumen mayor responsabilidad docente tienen 


amplia experiencia en la docencia en inglés. 


Por otra parte, conviene destacar que la mayor parte del profesorado de la Universidad 


tiene acreditada una amplia experiencia profesional en el ámbito internacional tanto en 


cuanto a la publicación de artículos de investigación, la participación en congresos o 


conferencias internacionales e incluso en la colaboración con otras Universidades 


extranjeras en el ámbito docente o de investigación donde el idioma natural de trabajo 


es el inglés. 


Consecuentemente, la Universidad tiene experiencia acreditada en la impartición de 


docencia en este idioma para el Grado en cuestión y, para ello, garantiza que el 


profesorado responsable de las asignaturas que se imparten en inglés posee el nivel 


equivalente correspondiente al nivel C1 del marco común europeo de referencia. 
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En cualquier caso, la participación prevista del profesorado de los distintos 
departamentos se ha realizado teniendo en cuenta los créditos de las materias incluidas 
en el plan de estudios, y sin perjuicio de que esta distribución pueda ser susceptible de 
pequeñas modificaciones en el futuro, ya que puede haber más de un Departamento 
con profesorado capacitado para la impartición de las materias del plan de estudios. 
 
Por todo lo anterior, la estructura de la plantilla de profesorado detallada en las tablas 
anteriores, ponen de manifiesto, la suficiencia y la adecuación de la plantilla para la 
impartición de este título teniendo en cuenta sus objetivos y contenidos.  
 
 


B. Previsión de profesorado y otros recursos humanos necesarios 
Con carácter general se estima que el profesorado existente y disponible es suficiente 
para impartir clases correspondientes. 
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6.2. Otros recursos humanos disponibles. Personal de Administración y Servicios 


 
El personal de administración y servicios da apoyo a la docencia, implicándose en el 
soporte técnico de aulas, laboratorios (aulas informáticas y multimedia), Aula Global, 
Biblioteca, soporte a procesos de gestión académica e incluso soporte docente 
mediante la creación de recursos virtuales (Campus Global y Aula Global). 
 
La adecuación de este personal de apoyo directo a la docencia ha de considerarse a la 
vista de las funciones, formación técnica de cada equipo o grupo de trabajo y 
cuantificación del número de personas que dan dicho soporte. 
 
Así, por ejemplo, el grupo de Aula Global está formado por sendos coordinadores de 
Recursos Docentes, Innovación Docente, Soporte Técnico y Creación y Mantenimiento 
de Páginas Web; por bibliotecarios especializados en el manejo de recursos de 
información por áreas de conocimiento; y por una serie de colaboradores docentes 
entre los que se encuentran los Vicedecanos de Promoción y Calidad de la Facultad de 
Ciencias Sociales y Jurídicas, de la Escuela Politécnica y de la Facultad de Humanidades, 
Comunicación y Documentación. 
 
En cuanto al personal de Administración y Servicios implicado en temas de gestión de la 
organización de la enseñanza (Oficinas de Alumnos y Servicio de Apoyo a la Docencia y 
Gestión del Grado), cabe destacar su implicación en los procesos de mejora de la 
gestión, su acceso a programas de formación continua (sistemas de gestión, aplicaciones 
informáticas, habilidades de dirección y gestión); y su formación específica relacionada 
con el soporte directo a la docencia. 
 
La percepción de la calidad de los servicios de soporte a la docencia por los estudiantes 
y el profesorado, se viene analizando periódicamente y puede accederse a los informes 
sobre el tema desde la dirección de la página web (acceso intranet restringido): 
 
http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/prog_mejora_calidad/la_universidad_en_cif
ras/calidad_servicios_universitarios 
 
La valoración media de los servicios que presta el PAS ha ido mejorando y, en el curso 
2016- 2017 ha alcanzado su valor máximo (4.02 puntos en una escala sobre 5 puntos). 
Si bien estos valores engloban servicios de cafetería, tienda-librería, reprografía. 
Merece destacarse que los servicios de soporte directo a la docencia como Biblioteca, 
Informática, Aula Global, Campus Global, etc. son valorados por encima de la media. 
 
A continuación se recogen los efectivos, el perfil y cualificación profesional del personal 
de las unidades participantes en la gestión de los grados: 
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Fuente: Servicio de Recursos Humanos (Datos a 31/12/2016) 
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A continuación se relaciona el personal de apoyo, su formación y actualización vinculado a los 


laboratorios implicados en la docencia del grado en proceso de evaluación. 


La formación académica de los técnicos de laboratorio así como su perfil profesional en el 


acceso, hace que éstos tengan las competencias adecuadas para evolucionar y adaptarse a los 


cambios que van surgiendo en relación a los laboratorios en los que prestan servicio. Como 


continuación y para promover el desarrollo profesional del colectivo, se han convocado procesos 


para complementos específicos de especialización y de jefatura en la que los aspirantes han 


venido realizando los correspondientes concursos-oposiciones donde se han evaluado las 


capacidades profesionales específicas de sus laboratorios. Los técnicos de laboratorio adscritos 


a los diferentes departamentos participan activamente en la definición y realización de las 


prácticas de laboratorio razón por la cual conocen con profundidad los equipos empleados. Se 


encargan del montaje, desmontaje, actualización y mantenimiento de muchos de estos equipos 


(salvo los que por su complejidad se envían al servicio técnico original del equipo). 


Su trabajo cuenta con la coordinación técnica y organizativa del responsable de la Unidad 


Técnica y funcional del Departamento. 


1. Laboratorio de Tecnología Electrónica. 
Número de Técnicos adscritos: 4 técnicos a jornada completa 


Formación Académica: 


 FP2 


 FP2 


 FP3 


 FP3 


2. Laboratorio de Teoría de la Señal y Comunicaciones. 
Número de Técnicos adscritos: 2 técnicos a jornada completa 


Formación Académica: 


 Ing. Técnico en Informática de Gestión 


 FP2 


3. Laboratorio de Física. 
Número de Técnicos adscritos: 3 técnicos a jornada completa 


Formación Académica: 


 FP2 


 FP2 


 FP2 


4. Laboratorio de Ingeniería Térmica y de Fluidos. 
Número de Técnicos adscritos: 3 técnicos a jornada completa 


Formación Académica: 


 FP2 
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 FP2 


 FP2 


5. Laboratorio de Química. 
Número de Técnicos adscritos: 3 técnicos a jornada completa 


Formación Académica:  


 FP2 


 FP2 


 Doctor en C. Físicas. 


6. Laboratorio de Mecánica de Medios Continuos y Teoría de Estructuras. 
Número de Técnicos adscritos: 2 técnicos a jornada completa 


Formación Académica: 


 Master Universitario 


 FP2 


7. Laboratorio de Ingeniería de Sistemas y Automática. 
Número de Técnicos adscritos: 2 técnicos a jornada completa 


Formación Académica: 


 Ing. Técnico Industrial y Master Universitario 


 Ing. Técnico Telecomunicaciones 


8. Laboratorio de Bioingeniería. 
Número de Técnicos adscritos: 2 técnicos a jornada completa y 2 técnicos a media 


jornada 


Formación Académica:  


Jornada completa: 


 FP2 y Técnico Superior 


 FP2 
Jornada completa: 


 FP3 


 FP3 


9. Laboratorio de Ingeniería Eléctrica. 
Número de Técnicos adscritos: 3 técnicos a jornada completa 


Formación Académica:  


 Ing. Técnico Industrial 


 Ing. Técnico Telecomunicaciones+FP2 


 FP2  


10. Laboratorio de Informática. 
Número de Técnicos adscritos: 3 técnicos a jornada completa 
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Formación Académica: 


 Ing. Informática e Ing. Técnico en Informática de Gestión 


 Ing. Informática. 


 Ing. Técnico de Telecomunicaciones. 
 


6.3. Mecanismos de contratación para asegurar el respeto a los principios de no 


discriminación por razón de género o discapacidad.  


 
En cumplimiento de lo dispuesto en la disposición adicional 12ª de la Ley Orgánica 
4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Orgánica de universidades, que 
establece que: “Las universidades contarán entre sus estructuras de organización con 
unidades de igualdad para el desarrollo de las funciones relacionadas con el principio de 
igualdad entre mujeres y hombres.”, la Universidad Carlos III de Madrid ha creado en 
octubre de 2008 la Unidad de Igualdad, dependiente orgánicamente del Vicerrectorado 
de Igualdad y Cooperación para el desarrollo de las funciones relacionadas con el 
principio de igualdad, en especial entre mujeres y hombres. 
 
La Unidad de igualdad ha asumido, entre otras, las siguientes competencias: 


a) Elaborar, implantar, hacer el seguimiento y evaluar los Planes de Igualdad en la 
Universidad. 


b) Informar y asesorar a los órganos de gobierno y comisiones de la Universidad en 
materia de políticas de igualdad. 


c) Elaborar una memoria anual. 
d) Apoyar la realización de estudios con la finalidad de promover la igualdad y 


fomentar en la comunidad universitaria el conocimiento y aplicación del 
principio de igualdad. 


 
En el desarrollo de sus competencias vigila que la Universidad Carlos III de Madrid 
cumpla rigurosamente el marco normativo europeo y español sobre igualdad y no 
discriminación en materia de contratación, acceso al empleo público y provisión de 
puestos de trabajo, y en particular, de lo previsto en: 
 
● La Ley Orgánica de Universidades 6/2001, de 21 de diciembre, en su redacción 


modificada por la Ley Orgánica 4/2007 de 12 de abril, que contempla 
específicamente estos aspectos en: 


o Artículo 48.3 respecto al régimen de contratación del profesorado, que debe 
realizarse conforme a los principios de igualdad, mérito y capacidad. 


o Artículo 41.4, respecto de la investigación, en el sentido de que los equipos 
de investigación deben procurar una carrera profesional equilibrada entre 
hombres y mujeres. En cumplimiento de esta previsión, se han aprobado 
unas Medidas de apoyo a la investigación para la igualdad efectiva entre 
mujeres y hombres en la Universidad Carlos III de Madrid, aprobadas por el 
Consejo de Gobierno en sesión de 12 de julio de 2007. 


o Disposición Adicional 24ª: en relación con los principios de igualdad y no 
discriminación a las personas con discapacidad. 
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● El Estatuto Básico del Empleado Público. 
● La Ley Orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad de mujeres y hombres 
● Real Decreto2271/2004, de 3 de diciembre, por el que se regula el acceso al empleo 


de las personas con discapacidad. 
● La Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminación 


y accesibilidad universal de las personas con discapacidad. 
● El Convenio Colectivo de Personal Docente e Investigador contratado de las 


Universidades Públicas de la Comunidad de Madrid (artículo 16.2) 
● Los Estatutos de la Universidad Carlos III de Madrid (artículo 102.2), que recogen 


finalmente, el principio de igualdad en materia de contratación de profesorado 
universitario. 


 
Por último, la Universidad ha tomado las siguientes medidas encaminadas a hacer 
efectivo el principio de no discriminación: 


- Las Medidas de apoyo a la investigación para la igualdad efectiva entre mujeres 
y hombres en la Universidad Carlos III de Madrid, aprobadas por el Consejo de 
Gobierno en sesión de 12 julio de 2007 y la creación de la Cátedra de Igualdad y 
no discriminación “Norberto Bobbio”, impulsada por el Instituto de Derechos 
Humanos “Bartolomé de las Casas” en sesión de su Consejo el 25 de febrero de 
2004.  


- Aprobación del Primer Plan de Igualdad de la UC3M en Consejo de Gobierno de 
8 de abril de 2010. Además, actualmente, una Comisión nombrada al efecto, está 
trabajando en la elaboración del Segunda Plan de Igualdad, que previsiblemente 
será aprobado en el primer cuatrimestre del curso 2016/17. 


- Creación de un Instituto Universitario de Estudios de Género, que fue aprobado 
por el Consejo Social el 20 de diciembre de 2012 


- Elaboración de un "Protocolo de prevención y actuación frente al acoso sexual y 
por razón de sexo", aprobado por Consejo de Gobierno el 21 de marzo de 2013, 
así como 2 documentos denominados: "Buenas prácticas para el tratamiento del 
lenguaje en igualdad" y "Buenas prácticas para el tratamiento de imágenes en 
igualdad", aprobadas por Consejo de Dirección en marzo de 2016. 


- Firma de la Carta Europea del Investigador y el Código de conducta para la 
contratación de investigadores  el 17 de diciembre de 2015 comprometiéndose 
a garantizar los principios incluidos en dicha Carta y, entre ellos, los referidos a 
la no discriminación y a la igualdad en las condiciones de trabajo.  
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS 


7.1 Justificación de la adecuación de los medios materiales y servicios disponibles 


7.1.1 Medios materiales y recursos disponibles en la universidad 


● Aulas docentes e informáticas 
La Universidad Carlos III de Madrid ha impulsado desde su creación la mejora continua de las 


infraestructuras necesarias para la docencia y la investigación.  


A continuación se indican los espacios directamente destinados a aulas de clase y aulas 


informáticas, así como las aulas de grados, y aulas magna. Todas las aulas de la universidad están 


dotadas de PC y de sistema de videoproyección fija que se maneja de forma centralizada e 


incluye la posibilidad de proyectar desde PC, DVD, y la conexión a la red de datos; todo ello 


además de la pizarra. El aula dispone de una toma secundaria de VGA adicional, para que el 


profesor pueda utilizar su portátil y visualizar sus contenidos a través de la pantalla.  Dentro del 


plan plurianual de inversiones, la Universidad ha dotado las aulas de un mobiliario más flexible 


para las clases en grupos con diferente metodología docente de los nuevos grados. Además se 


está acometiendo un plan de renovación de equipamiento audiovisual de las aulas docentes, 


consistente en la renovación de proyectores con la implantación de tomas HDMI, en distintas 


fases. En algunas aulas se ha instalado refuerzo sonoro, así como cámaras para la realización de 


videoconferencia. También se han dotado aulas en cada campus con sistema de grabación de 


clases, dentro de la línea de mejora docente en la que está inmersa la universidad. 


Asimismo, la universidad dispone de espacios de trabajo para los estudiantes para facilitar la 


interacción entre los estudiantes y el trabajo en grupo: boxes de trabajo, espacios con bancos 


de trabajo, en los cuales los alumnos pueden interactuar y trabajar de forma colaborativa.  


 


ESPACIOS DE 


TRABAJO COLMENAREJO GETAFE LEGANÉS TOTALES 


  Núm. M2 


Núm


. M2 


Núm


. M2 


Núm


. M2 


AULA 


INFORMÁTICA 6 542 15 2200 20 2576 41 5318 


AULA DE 


DOCENCIA 29 2309 146 11777 79 8218 254 22304 


AULA MAGNA 1 286 1 413 1 1200 3 1899 


AULA 


MULTIMEDIA   3 295 3 181 6 476 


SALÓN DE 


GRADOS 2 240 1 188 1 205 4 633 
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TOTALES 38 3377 166 14873 104 12380 308 30630 


 


La Universidad dispone de aproximadamente 1000 PCs en sus aulas informáticas, para tareas de 


docencia y realización de prácticas y trabajos libres de los alumnos en horario de 9 a 21 horas, 


ofreciendo unas 70.000 horas-PC por semana. Existen puestos de trabajo con Windows y con 


Linux Ubuntu. Desde cada puesto se ofrece acceso libre a Internet, el uso de los programas más 


habituales de ofimática y el software específico de docencia, facilitando a los alumnos la 


realización de prácticas y otros trabajos del ámbito académico. Dentro del plan plurianual 


también se han creado aulas más polivalentes con un equipamiento diferente y sistemas para 


conexión de ordenadores portátiles.  


Como se ha indicado, todos los PCs de las aulas tienen acceso a Internet y están equipados con 


software básico: diferentes navegadores, paquetes ofimáticos, lectores PDF, compresores, etc. 


y software específico relacionado con la docencia impartida que se renueva con carácter anual: 


Autocad, Solidedge, Ansys, Matlab, son algunos ejemplos. 


 


Las aulas Informáticas están dotadas de proyección fija y pantalla robotizada por si fuera 


necesaria su utilización por el profesor. Asimismo, la universidad ha desarrollado un sistema de 


aulas virtuales para facilitar a los alumnos el uso de software de docencia desde sus propios 


ordenadores y está avanzando en la adquisición de licencias de software que facilite su uso a los 


alumnos también fuera de las aulas informáticas (Office 365 y Matlab entre otros). Estas 


iniciativas van en la línea de acercar las aulas informáticas al propio PC del alumno. 


  


● Biblioteca y recursos electrónicos 
La Universidad cuenta con cinco bibliotecas en sus diferentes Campus, que se configuran como 


Centros de recursos para el aprendizaje y la investigación, en las que se integran recursos y 


servicios de diverso tipo, todos ellos orientados a las finalidades indicadas. 


 


BIBLIOTECAS 


PUESTOS DE 


ESTUDIO / 


TRABAJO 


SUPERFICIE 


M2 


PUESTOS 


MULTIMEDI


A 


PUESTOS 


INFORMÁTICO


S AULAS 


Ciencias Sociales y Jurídicas 


(Getafe) 746 6.500 65 24 


Humanidades, Comunicación y 


Documentación (Getafe) 588 4.460 65 30 


Escuela Politécnica (Leganés) 928 9.000 77 80 


Menéndez Pidal (Colmenarejo) 595 4.200 48 60 
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Madrid-Pta. de Toledo 30 160 10 -- 


Total 2.887 24.320 265 194 


Total puestos informáticos 459 


Nº de alumnos por puesto 6,4 


WIFI En todos los edificios 


 


Como centros de recursos para el aprendizaje, las bibliotecas de la universidad disponen de 


puestos informáticos y salas de trabajo en grupo para los estudiantes. Conviene resaltar que 


todos sus edificios, como el resto de instalaciones universitarias, tienen conexión inalámbrica 


(wi-fi) lo que ha favorecido la puesta en marcha del préstamo de portátiles a los alumnos. Así 


mismo las bibliotecas tienen diversos tipos de recursos audiovisuales y dentro de las bibliotecas 


se encuentran también los centros de recursos para el aprendizaje de idiomas de la Universidad. 


Todos los estudiantes de Grado pueden acceder a cualquiera de las bibliotecas de los otros 


Campus o estudios en las mismas condiciones, así como recibir en su biblioteca libros de las 


restantes que sean de su interés. Se trata de favorecer así el intercambio de fondos bibliográficos 


en un ámbito cada vez más multidisciplinar. 


 


Aparte del medio millón de ejemplares impresos que alberga la colección de la biblioteca, ésta 


se ha dotado en los últimos años de una colección electrónica a texto completo de 100.000 libros 


y revistas, sin olvidar las usuales bases de datos referenciales o factuales. Todo ello fácilmente 


localizable gracias al actual buscador de contenidos. También puede acceder directamente a 


todos los recursos en: 


http://yj4gl8ww9p.search.serialssolutions.com/?L=YJ4GL8WW9P&tab=ALL 


La bibliografía recomendada por los profesores en sus asignaturas y publicada en los Programas 


de estudio es actualizada y completada anualmente y se encuentra disponible y accesible a 


través del catálogo en línea así como a través de la plataforma de docencia: Aula Global. Puede 


acceder en: http://biblioteca.uc3m.es/uhtbin/cgisirsi/0/0/uc3m/1/73/X 


Además, los fondos especializados y de investigación son seleccionados por los Departamentos 


para su adquisición en base al presupuesto dotado por la Universidad y son accesibles tanto a 


profesores como a estudiantes.  


La Biblioteca realiza Guías temáticas de información especializada por área de conocimiento 


para facilitar el acceso a los recursos así como para la realización del Trabajo Fin de Grado y Fin 


de Máster. Puede acceder en:  


http://uc3m.libguides.com/guias_tematicas 
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Merece especial alusión el Centro de Documentación Europea, localizado en la Biblioteca de 


Ciencias Sociales y Jurídicas (Getafe) que cuenta con una rica colección especializada, así como 


con una sección de referencia centrada en temas de la Unión Europea. 


En las mismas instalaciones, también destaca la recién incorporada colección de 75.000 


volúmenes proveniente de la Biblioteca de Ciencias Sociales del antiguo Centro de Estudios 


Avanzados en Ciencias Sociales (CEACS) del Instituto Juan March, principalmente dedicada a la 


ciencia política y la sociología y con un fuerte perfil internacional. 


La colección electrónica a texto completo se ve incrementada gracias al Repositorio institucional 


(e-Archivo) que reúne publicaciones académicas tales como tesis, proyectos fin de carrera, 


documentos de trabajo, comunicaciones o ponencias y artículos o monografías libres de 


derechos. Puede acceder en: http://e-archivo.uc3m.es/ 


 


También la Biblioteca y el servicio de informática facilitan la edición digital de las revistas 


científicas de la Universidad. 


La biblioteca prepara e imparte las clases prácticas de la asignatura transversal Técnicas de 


Búsqueda de Información, en la que se explica al alumno la metodología de localización de 


recursos y se le muestra el acceso a la información en formato electrónico. 


Asimismo, se ha creado la Unidad de Tecnología Educativa e Innovación Docente (UTEID) cuyas 


acciones están centradas en el apoyo a las iniciativas dentro de la Convocatoria de Innovación 


Docente de la UC3M: Cursos Cero 2013-2014 y creación de MOOC (Massive Open Online 


Course). 


En esta línea, la Universidad participa en OCW (Open Course Ware o Materiales de estudio en 


abierto) dentro de la Red de Universia como parte del proyecto iniciado por el MIT, desde donde 


se gestionan las convocatorias y publican los cursos en abierto de los profesores de nuestra 


Universidad. 


Más información en: http://biblioteca.uc3m.es 


● Laboratorios 
La Universidad cuenta con laboratorios y talleres destinados a la impartición de clases prácticas 


y experimentales en las áreas que se indican a continuación, fundamentalmente en la Escuela 


Politécnica Superior del Campus de Leganés, pero también en otros centros como la Facultad de 


Humanidades, Comunicación y Documentación para los grados en Periodismo y Comunicación 


Audiovisual:  


 


➢ Lab. De Física 


➢ Lab. De Química 


➢ Lab. De Materiales e Ingeniería Metalúrgica 


➢ Lab. De Ingeniería Mecánica 


➢ Lab. De Ingeniería de Organización 
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➢ Lab. De Ingeniería de Sistemas y Automática 


➢ Lab. De Ingeniería Térmica y de Fluidos 


➢ Lab. De Mecánica de Medios Continuos y Teoría de Estructuras 


➢ Lab. De Tecnología electrónica 


➢ Lab. De Ingeniería Biomédica  


➢ Lab. De Ingeniería Aeroespacial 


➢ Lab. De Periodismo y Comunicación Audiovisual 
 


Tanto el nº de locales como los m2 que representan, se reflejan en la tabla inferior: 


 


 


ESPACIOS DE 


TRABAJO COLMENAREJO GETAFE LEGANES TOTALES 


 


Nº  


Locale


s 


M2  


Superfici


e 


Nº  


Locale


s 


M2  


Superfici


e 


Nº  


Locale


s 


M2  


Superfici


e 


Nº  


Locale


s 


M2  


Superfici


e 


LABORATORIO DE 


DOCENCIA     1 18 53 4.252 54 4.270 


LABORATORIO DE 


INVESTIGACIÓN         47 3.300 47 3.300 


LAB. MIXTO 


DOCENCIA 


/INVESTIGACION 2 169     20 1.663 22 1.832 


REDACCION RADIO Y 


T.V.     3 237     3 237 


 


En particular, en la docencia e investigación de Leganés se usan 120 laboratorios que ocupan 


9215 m2. De ellos, en el apartado 7.1.2 se especifican cuáles se destinan en concreto a la 


docencia del Grado. 


El mantenimiento en condiciones adecuadas de estos laboratorios y talleres se lleva a cabo por 


los Departamentos a los que se adscriben y cuentan con la colaboración de la Oficina Técnica 


que, junto al Comité de Seguridad y Salud han impulsado además acciones correctoras o 


medidas preventivas encaminadas a mejorar el nivel de seguridad, salud y protección del medio 


ambiente. Entre estas medidas se encuentra la elaboración de un plan de prevención de riesgos 


y de autoprotección, un manual de seguridad en los laboratorios, la promoción del uso de ropa 


adecuada y equipos de protección individual, la gestión y traslado de residuos químicos y gases 


industriales, y la asesoría y formación específicas tal y como puede verse en: 
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https://portal.uc3m.es/portal/page/portal/laboratorios/prevencion_riesgos_laborales  


 


● Accesibilidad  
Finalmente, la Universidad ha puesto en marcha desde hace años diversas actuaciones para la 


mejora de la accesibilidad de sus instalaciones y servicios (Plan de Accesibilidad Integral), así 


como recursos específicos para la atención a las necesidades especiales de personas con 


discapacidad: 


▪ Edificios y urbanización de los Campus.  
▪ Equipamientos especiales (mobiliario)  
▪ Residencias de estudiantes  
▪ Web e Intranet en proceso de mejora de accesibilidad, con previsión de alcanzar 


próximamente el nivel Doble A según las Pautas de Accesibilidad de Contenidos Web 
WCAG 1.0 (W3C, 1999). Ver más información en:  
http://www.uc3m.es/portal/page/portal/inicio/accesibilidad  


▪ Sistemas y recursos de comunicación, información y gestión de servicios: 
procedimientos, formularios, folletos, guías, mostradores, tablones informativos. 


▪ Recursos para la docencia y el aprendizaje: materiales didácticos accesibles, 
adaptación de materiales y recursos para el aprendizaje, ayudas técnicas, apoyo 
humano especializado 


▪ Planes de emergencia y evacuación. 
▪ Sensibilización y conocimiento de la discapacidad en la comunidad universitaria 
 


Puede consultarse la guía de servicios a estudiantes con necesidades especiales en:  


http://www.uc3m.es/portal/page/portal/cultura_y_deporte/discapacidad  


7.1.2 Recursos destinados a la docencia del Grado en Ingeniería Física  


En primer lugar, es necesario tener en cuenta que, con objeto de optimizar los recursos, los 


medios materiales no están asociados a un título concreto. Esto permite dotar de mayor 


flexibilidad al sistema y mejorar su eficacia y eficiencia. 


En cualquier caso, a continuación se determinan, en función del número de alumnos 


matriculados, los recursos específicamente destinados a la docencia de este Grado. Para ello se 


ha realizado una estimación teniendo en cuenta los recursos directamente relacionados con la 


actividad docente en el Campus (las aulas y la biblioteca) y la previsión de estudiantes 


matriculados en esta titulación (una vez implantados la totalidad de los cursos) en relación con 


el total del Campus.  


Esta titulación se va a impartir en el Campus de Leganés, en el que se encuentra la sede de la 


Escuela Politécnica Superior. Se estima, de acuerdo con los datos del último curso cerrado 


(2017/18), para este Campus un número de estudiantes matriculados en titulaciones de Grado 


de 5.361. 


Tal y como se ha indicado en los apartados anteriores, en el Campus de Leganés hay 20 aulas 


informáticas (2.576 m2) y 79 aulas de clase (8.218 m2). Una vez implantados la totalidad de los 
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cursos del Grado, se estima que tendremos 160240 estudiantes matriculados, lo que representa 


alrededor de un 3% 4,48 % del total de alumnos del Campus de Leganés. Este porcentaje, 


aplicado a los recursos del Campus, permite asignar al Grado 3 4 aulas docentes y 1 aula 


informática con exclusividad que permite impartir 180 240 horas de clase en aula y 60 horas de 


clase en aulas informática (a razón de 12 horas/aula x 5 días semanales= 60 horas semana/aula).  


Si consideramos que cada estudiante va recibir unas 15 horas semanales de clase presencial en 


aula y que el Grado tendrá (como ya se ha comentado) 240 alumnos matriculados con grupos 


de 33 alumnos de promedio1 necesitaremos impartir 109 horas2 a la semana. 


Como resultado de lo anterior podemos concluir que los recursos disponibles se consideran 


suficientes para cubrir sobradamente el horario de aprendizaje en aula previsto en la 


programación docente para los estudiantes de este grado. También se considera que son 


adecuados los espacios y recursos de Biblioteca disponibles ya que la ratio de estudiantes por 


m2 se encuentra en torno a 0,63y la de número de estudiantes por puesto de lectura es de 5,74. 


 


7.1.3 Laboratorios y talleres utilizados directamente en la docencia del Grado 


1. LABORATORIOS DE TECNOLOGÍA ELECTRÓNICA 
 


Identificador 


laboratorio TIPO 


 


Nº PUESTOS 


1.1 F05(1) 
Lab. de electrónica general 


15 puestos(2). 


1.1 F06(1) 
Lab. de electrónica general 


12 puestos(2). 


1.1 I09 
Lab. de electrónica general 


18 puestos(2). 


1.1 F07(1) 
Lab. de electrónica general 


12 puestos(2). 


1.1 F08(1) 
Lab. de electrónica general 


15 puestos(2). 


1.0 E01        Lab. de electrónica 
general 


42 puestos(2), divididos en dos espacios 


de 21 puestos cada uno. 


 


1.1.I04 Lab. para fabricación de 
circuitos impresos. 


 


 
1 Es el promedio de alumnos por grupo en asignaturas básicas y obligatorias de los Grados de la Escuela 


Politécnica Superior en el curso 2017/18 
2 Nº horas/semana por alumno x Nº de Alumnos / Promedio de alumnos/grupo en asignaturas básicas y 


obligatorias. 
3 Número de alumnos por m2 de las Bibliotecas de dicho campus. 
4 Número de alumnos del campus entre puestos de lectura/trabajo en la Biblioteca de dicho Campus. 
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1.1.I05 Lab. para fabricación de 
circuitos impresos. 


 


 


NOTAS: 
(1)La codificación es a nivel de departamento. 
(2)Cada puesto está pensado para ser utilizado por 1-3 estudiantes. 


Equipamiento  
● Equipos  disponibles en cada puesto: 


o Osciloscopio. 
o Generador de señal. 
o Fuente de alimentación. 
o Multímetro. 
o Entrenador electrónico. 
o Transformador. 


● Equipos disponibles para uso compartido: 
o Microprocesador/Programador PROM universal. 
o Medidor LCR. 
o Hardware: circuitos impresos. 
o Board for Altera MAX7000 CPLDs (University made) 
o Microprocessor peripheral board (University made) para utilizar con placa de 


evaluación MCB2100. 
o Placa de evaluación Keil MCB2100 (microprocesador ARM) 
o Dispositivo de programación de microcontroloadores PIC PICkit 2. 


● Software: 
o Orcad PSpice. 
o Altera Quartus II. 
o Keil uVision IDE (GNU Eclipse Environment está en proceso de evaluación). 
o MicroChip MPLAB IDE. 


● Equipos para fabricación de circuitos impresos: 
o Estación de soldadura. 
o Brazos aspiradores. 
o Taladros. 
o Aspiradores. 
o Insoladora. 
o Guillotina. 
o Reveladora. 


● Máquina de grabado por aspersión de doble cara. 
 


 


 


2. LABORATORIOS DE TEORÍA DE LA SEÑAL Y COMUNICACIONES 
 


Identificador 


laboratorio TIPO 
 Nº PUESTOS 


4.0B01A Laboratorio general 20 puestos. 
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4.0B01C Laboratorio general 20 puestos. 


4.0B01B Laboratorio de Televisión 10 puestos 


4.2B01B Laboratorio de Comunicaciones Básico 12 puestos(1) 


4.2B01C Laboratorio de Comunicaciones Móviles 8 puestos 


4.2E01 Laboratorio de microondas y de antenas 7 puestos 


4.3A01 
Laboratorio avanzado de microondas y de 


antenas 


cámara anecoica 


7.1 J10 Laboratorio acústico/electroacústico 
1 puesto (para grupos 


de 8 estudiantes). 


7.1 J10 Laboratorio de Audio 
2 puestos (para grupos 


de 4 estudiantes). 


 
 
NOTAS: 


(1)Cada puesto de laboratorio está equipado para un máximo de 3 estudiantes. 


 
Equipamiento: 


● Laboratorio de Comunicaciones Básico (4.2.B01B): 
o Equipos disponibles en cada puesto: 


− Ordenador. 
− Generador programable de funciones. 
− Fuente de alimentación. 
− Multímetro. 
− Entrenador electrónico. 
− Transformador. 


o Equipos de placas de circuito impreso: 
− Placa para TMS320C6713 DSP de Texas Instruments. 
− Placas de filtrado (hechas en la Universidad). 


o Software: 
− Matlab última versión. 
− Code Composer Studio Rev 3.1 de Texas Instruments para 


DSKTMS320C6713. 
 


● Laboratorio de comunicaciones móviles (4.2.B01C): 
El laboratorio tiene tres tipos de puestos: 


o Un puesto avanzado dedicado a generar y analizar señales de radio como GSM, 
UMTS y WLAN. Los estudiantes pueden diseñar cada parte de la transmisión en 
los estándares hasta los 3 GHZ y analizarla posteriormente, adquiriendo 
experiencia en el trabajo con sistemas reales mediante la interacción con ellos: 
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− Generador de señales vectoriales: Agilent 89600S with Vector signal 
Analyzer 9.0 with options B7R (WLAN), B7U (WCDMA) and AYA. 


− Analizador de señales vectoriales, Agilent ESG 4438C con opciones 400 
(WCDMA), 402 (GSM), UN7 (Analizador interno de la tasa de bits) and 
software externo de generación para WLAN. 


− Tarjeta de emulación de canales móviles. 
o 1 puesto intermedio: 


− Generador de ondas arbitrarias Tabor WW2572A con extensión a software 
de comunicaciones específicas para generar  señales básicas y medias 
como canales específicos de UMTS o GSM hasta 100 Mhz. 


− Osciloscopio digital Lecroy Wavesurfer 62Sx con extensiones matemáticas. 
− Software modular. 


o 7 puestos básicos, donde los estudiantes pueden codificar las diferentes 
señales usando matlab, enviarlas al generador y analizarlas desde el 
osciloscopio: 
− Generador de ondas arbitrarias Tektronix AFG3102. 
− Osciloscopio digital Tektronix TDS5032B. 
− Osciloscopio digital Tektronix TDS5034B. 


● Laboratorio acústico (7.1J10): 
2 Ordenadores personales 


1 analizador sonoro PULSE 


2 altavoces activos 


2 altavoces pasivos 


8 micrófonos 


1 calibrador sonoro 


2 unidades de alimentación Phantom 


1 amplificador de audio 


1 sistema gestor de altavoces 


1 mesa giratoria 


1 reproductor DVD 


1 fuente de audio omnidireccional 


1 máquina generadora de impactos 


 


Laboratorio de Televisión (4.0.B01B) 


 


● 2 Puestos Workstation edición de vídeo con Programa Media Composer 


● 2 Puestos Adquisición analógica y Digital de Vídeo DC1000 


● 2 Cámaras Profesionales BetaCam 


● 2 Cámaras Tricolor Handycam 


● 2 Monitores Profesionales para Vídeo 


● 1 mesa edición y grabación de Vídeo 


● Rack con equipamiento para tratamiento de Vídeo con pantalla LCD Profesional 


● Panel para hacer Croma, sistema de grabación Croma 
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Laboratorio de Audio (7.1J10) 


 


Puesto 1: 


1 Ordenador Personal 


1 mesa de mezclas de audio analógica 


1 compresor / puerta de ruido 


1 ecualizador gráfico 


2 ecualizadores paramétricos 


1 reproductor de CD 


 


Puesto 2: 


1 mesa de mezclas de audio digital 


5 altavoces activos 


2 auriculares 


1 multipista 


1 unidad de efectos 


 


LABORATORIO DE MICROONDAS Y ANTENAS (4.2.E01) 


El Laboratorio de Microondas y Antenas es utilizado en las asignaturas de Campos 


Electromagnéticos, Tecnologías de Alta Frecuencia y Propagación y Transmisión Inalámbrica. 


Bancos para medidas en guía en banda X 


El laboratorio cuenta con 6-7 (se ajusta dependiendo de las necesidades docentes de cada grupo 


de laboratorio) bancos de medida en guía de onda. Cada banco tiene una doble utilidad 


dependiendo de la asignatura y modalidad para la que se utilice. Cada banco consta de: 


Modalidad 1: medida de características de circuitos de microondas.  


Generador de banda X, modulador de onda cuadrada, detector de microondas y medidor de 


ROE, frecuencímetro, acopladores direccionales, tramos de guía, atenuadores variables, línea 


de medida, T plano H y T plano E, terminaciones en cortocircuito, adaptadores.  


Se disponen de 4 bancos de la empresa Arras y 3 de la empresa De Lorenzo.  


Modalidad 2: medida de diagramas de radiación 


Además de los elementos anteriores (generador de banda X, modulador de onda cuadrada, 


detector de microondas y medidor de ROE, frecuencímetro, acopladores direccionales, tramos 


de guía, línea de medida) cada banco dispone de un par de antenas de bocina en banda X, una 


parábola y una plantilla para medir la inclinación en grados de la antena y poder medir el 


diagrama.  


Mini-banco para caracterización de antenas. Empresa suministradora Lucas Nuelle 
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El banco consta de un programa de control de un motor de rotación, soportes para medir las 


antenas y detector para extraer el diagrama de radiación, dispone de antenas de diferentes tipos 


para poderlas caracterizar. Funciona en banda X. 


Dos bancos para medida profesional de parámetros circuitales y medida de potencia 


Cada banco consta de un analizador de redes vectorial (hasta 6 GHz –Agilent Technologies- o 


hasta 4 GHz –Rohde Schwarzt) y un analizador de espectros (hasta 6.5 GHz o hasta 3 GHz, en 


ambos casos de la empresa Agilent). Se dispone de un calibre mecánico para cada uno de los 


analizadores de redes vectorial.  


 
3. LABORATORIOS DE FÍSICA 


 


Identificador 


laboratorio TIPO 
 Nº PUESTOS 


4.S.B01 Laboratorio de Mecánica y Termodinámica 
16 puestos para 32 


alumnos. 


4.S.B02 Laboratorio de Óptica y Electricidad 
16 puestos para 32 


alumnos. 


4.S.B03 
Laboratorio para prácticas de Electricidad, 


Magnetismo y Ondas 


24 alumnos 


 
 


Equipamiento: 
● Equipos de propósito general: 


o Multímetros digitales. 
o Osciloscopios. 
o Fuentes de alimentación universales. 
o Calibres.  
o Generadores.  
o Termómetros. 
o Escalas métricas,  
o etc.  


● Equipos de uso específico asociado a cada práctica particular: 
o Sondas de Hall.  
o Medidor de Gauss 
o Balanza amperométrica. 
o Transformadores específicos. 
o Capacitores 
o Medidores de campo eléctrico. 
o Cartuchos de butano,  
o etc. 
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4. LAB. DE ING. TÉRMICA Y DE FLUIDOS 
 


Identificador 


laboratorio TIPO 
 Nº PUESTOS 


10D02  Laboratorio general de Ingeniería Térmica y de Fluidos 
(Nave) 


140 


(no simultáneos) 


10T05 Laboratorio de Motores térmicos 10 


11T06  Laboratorio de Ingeniería Térmica y de Fluidos 20 


11T07  Laboratorio de Mecánica de Fluidos 20 


11T08  Laboratorio de Ingeniería Térmica y de Fluidos 20 


11T09  Laboratorio de Ingeniería Térmica y de Fluidos 10 


 


Estos laboratorios cuentan con instalaciones para la realización de prácticas docentes en termodinámica 


aplicada, transferencia de calor y masa, generadores térmicos, motores térmicos, instalaciones de 


refrigeración y aire acondicionado y energías renovables. 


A. Laboratorio general de Ingeniería Térmica y de Fluidos (Nave 1.0D02) 
En este laboratorio se encuentran alojados los equipos de mayor tamaño. Las instalaciones son las 


siguientes: 


o Instalación para la caracterización de una Bomba Hidráulica Centrífuga (10 puestos) 
o Instalación para la caracterización de una Turbina Pelton (10 puestos) 
o Práctica de descarga de depósitos (20 puestos) 
o Instalación de medida de variables psicrométricas (10 puestos) 
o Práctica de calentador de agua (10 puestos) 
o Caldera Wiessman (10 puestos) 
o Máquina de Absorción YASAKI de Bromuro de Litio (10 puestos) 
o Máquina de Absorción ROBUR de Amoniaco (10 puestos) 
o Cámara Frigorífica (10 puestos) 
o Práctica de arquitectura de motores, con motores alternativos seccionados  y partes 


de motores (20 puestos) 
o Instalación solar (20 puestos) 


 


B. Laboratorio de motores térmicos (10T05) 
Celda con tres motores térmicos instrumentados, para diferentes prácticas de caracterización 


de su funcionamiento. 


o Banco de ensayo de MT Nissan Diesel con freno 
o Banco de ensayo de MT Peugeot con medidores de emisiones y NOx 
o Banco de ensayo de MT Hatz con control de combustible 
o Analizador de gases 
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o Práctica multipropósito de turbocompresor 
 


C. Cuatro laboratorios de prácticas de  Ingeniería Térmica y de Fluidos (11T06-09) 
En estos laboratorios se encuentran las siguientes instalaciones para prácticas: 


o Medida de la tensión superficial de un fluido 
o Caracterización de disipadores térmicos 
o Instalación de Tubo Venturi 
o Instalaciones para la medida de la pérdida de carga en tuberías 
o Instalaciones para la medida de la viscosidad de diferentes fluidos 
o Instalaciones para el estudio de llamas de Difusión y de Premezcla 
o Calorímetros e Intercambiadores de Calor 
o Motores para práctica de montaje y desmontaje de motores 


 


5. LAB. DE QUÍMICA 
 


Identificador 


laboratorio TIPO 
 Nº PUESTOS 


10E02 A Lab. Docente alumnos para prácticas de Química 12 puestos(1) 


10E02 B  Lab. Docente alumnos para prácticas de Química 12 puestos(1) 


11E01 Lab. Docente alumnos para prácticas de Química 6 puestos(1) 


Notas: 
(1) Cada puesto dispone de capacidad para 1-2 alumnos. En algunas prácticas se combinan 


dos o más puestos para dar cabida a grupos de 3-4 alumnos. 
 


Cada puesto de trabajo dispone de Kits con todo el pequeño material fungible de laboratorio necesario para la 


realización de las prácticas propuestas (pequeño equipamiento de vidrio, agitadores, espátulas y 


pipetas, buretas, probetas, matraces…) así como los reactivos y productos químicos específicos para la 


realización de la práctica. Asimismo disponen todos de toma de corriente y toma de agua con desague. 


 


Además, los laboratorios tienen el siguiente equipamiento general: 


- Vitrina con sistema de extracción de gases en todos los laboratorios 
- Espectrofotómetro JASCO con ordenador externo 
- Espectrofotómetro SHIMADZU con ordenador integrado 
- Refractómetro  
- Fotorreactores encamisados (2) equipados con lámparas de UV con fuente de alimentación  
- Baños térmicos 
- Agitadores magnéticos con pletina calefactable y agitadores mecánicos. 
- Bombas peristálticas 
- Balanza/granatario 
- Estufa 
- Columnas de rectificación (2) completas equipadas con sistema de extracción de muestras en 


montaje permanente 
- Equipamiento de seguridad común: extintores, ducha, lavaojos. 
- Equipamiento de seguridad individual: guantes de latex, mascarillas, gafas. 
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El laboratorio esta siempre asistido por un técnico de laboratorio en todo momento para asegurar el 


buen estado del material así como apoyo al profesor en lo referente a normas de seguridad. 


 


6. LAB. DE MATERIALES E ING. METALÚRGICA 
 


Identificador 


laboratorio TIPO 
 Nº PUESTOS 


10A03 – 10A04 
Lab. Docente alumnos para prácticas de Materiales y 


Metalurgia 


15 


10A01 
Lab. Docente alumnos para prácticas de Materiales y 


Metalurgia 


20 


 


Contamos con un laboratorio de para albergar máquinas de grandes dimensiones: 


- Caracterización de materiales: 
◦ Propiedades mecánicas: Péndulo Charpy, Máquina de ensayos de tracción, Durómetro 
◦ Estudio microestructural: microscopios ópticos 
◦ Propiedades eléctricas: Conductímetro 


 


- Tratamientos térmicos: Hornos de mufla; dispositivo para ensayo Jominy de templabilidad de 
aceros. 
 


- Laminadora para ensayos de deformación plástica en frío. 
 


Así como otro laboratorio con el siguiente equipamiento: 


 


- Preparación de muestras para metalografía: embutición, desbaste, pulido y ataque de probetas. 
 


- Prensas. 
 


Además, los laboratorios cuentan con material de seguridad como pinzas para hornos, gafas de 


protección, guantes aislantes, etc. 
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7. LAB. DEL DEPARTAMENTO MECÁNICA DE MEDIOS CONTINUOS Y TEORÍA DE 
ESTRUCTURAS 


 


Identificador laboratorio 
TIPO 


Nº PUESTOS 


10B04 


Lab. de caracterización 
mecánica de materiales 
(LabMec) 


20* 


11M01 
Lab. Ensayo estructural 


15 


1.1M03 Lab. Ensayos no 
destructivos  


20* 


10M04 
Lab. impacto 


20* 


10M03 Sala de grupos hidráulicos 
(Sala de equipos) 


 


10M02 
Taller/Sala de soldadura 


20* 


 


Estas aulas tienen capacidad para grupos de un máximo de 20 alumnos. 


 


El Laboratorio de Caracterización Mecánica de Materiales (LabMec) entre otros usos,  da servicio a la 


industria madrileña en aquellos campos que requieran el conocimiento de las propiedades mecánicas 


de cualquier tipo de materiales a diferentes velocidades de deformación y temperaturas, especialmente 


en condiciones dinámicas. Pertenece desde su creación a la Red de Laboratorios de Organismos Públicos 


de Investigación (RedLab) de la Comunidad Autónoma de Madrid (CAM). El LabMec no sólo se centra 


en los ensayos de caracterización mecánica sino también en ensayos de elementos estructurales 


simples de pequeño tamaño. 


En este laboratorio se dispone de siete máquinas universales de ensayo, una máquina de alta velocidad, 


dos barras hopkinson, una máquina de fisuración por resonancia y una máquina de fatiga rotatoria. En 


las máquinas universales de ensayo los alumnos ensayan estructuras que ellos mismos diseñan, calculan 


y construyen evaluando su capacidad resistente y su peso. 


En el laboratorio de impacto se dispone de una torre de caída de peso y de dos péndulos Charpy que 


permiten el ensayo de elementos estructurales simples en condiciones de impacto de baja velocidad. 


 


En el laboratorio de ensayo estructural se dispone de cinco marcos de ensayo para ensayar estructuras 


tipo viga y medir los desplazamientos frente a cargas transversales. 


En el laboratorio de ensayos no destructivos se dispone de un equipo de ultrasonidos c-scan, un equipo 


de inspección por líquidos penetrantes y otro por partículas magnéticas. Con estos equipos los alumnos 


pueden analizar la presencia de defectos en elementos estructurales sencillos. 
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Otros dispositivos también utilizados en la docencia de prácticas y presentes en el laboratorio son 


equipos de soldadura por arco eléctrico con y sin protección gaseosa. 


 


8. LAB. DE ING. DE SISTEMAS Y AUTOMÁTICA 
 


Identificador 


laboratorio TIPO 
 Nº PUESTOS 


1.0B06-A Lab. Docente alumnos para prácticas de Automatización y Visión 
por computador y Automatización Edificios. 


12 


1.0B06-B 
Lab. Docente alumnos para prácticas de Robótica y Automatización 


15 


1.1L01 
Lab. Docente alumnos para prácticas de Control y Automatización 


12 


1.1L02 
Lab. Docente alumnos para prácticas de Control y Automatización 


12 


Los laboratorios 1.L01 y 1.L02 disponen de instrumentación propia- 24 osciloscopios digitales, 24 
generadores de señal, 24 tarjetas de adquisición de datos- y  equipos de control en automatización -24 
autómatas programables TSX Premiun-. 
Los laboratorios situados en la zona 1.0B06 cuentan con equipos de control en automatización -8 
autómatas programables S7, 6 controladores en PC con periferia distribuida-, equipos para visión por 
computador -12 cámaras digitales con tarjeta de procesamiento de imágenes, 12 cámaras digitales USB-
, equipos de control de instalaciones domóticas bajo KXK, 8 puestos con sensores, cilindros 
electroneumáticos, válvulas electroneumáticas- y 3 robots ABB para la realización de prácticas de 
robótica industrial y 1 célula de fabricación flexible completa. 
 


9. LAB. DE BIOINGENIERÍA 
 


Identificador 


laboratorio TIPO 
EQUIPOS 


 Nº PUESTOS 


1.0.G.15 
Lab. Docente alumnos 


Equipos para prácticas de registro y 


procesamiento de señales biomédicas 


15 


1.0.G.14 
Lab. Docente alumnos 


Equipos para prácticas de 


instrumentación biomédica, anatomía y 


fisiología 


20 


1.0.G.13 (y G12) 
Lab. Docente alumnos 


Equipos para prácticas de imagen 


biomédica 


20 


1.0.G.08 
Lab. Docente alumnos 


Equipos para prácticas de biología celular 


y molecular, bioquímica, diseño 


experimental de biomateriales y 


preparación de vectores biológicos para 


terapia génica  


20 
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1.0.G.10 
Lab. Docente alumnos 


Equipos de microscopía para prácticas de 


ingeniería tisular y medicina regenerativa 


10 


1.0.G.11 
Lab. Docente alumnos 


Equipos de cultivo de células para 


prácticas de ingeniería tisular y cultivos 


celulares 


15 


 


1.0.G.08. Laboratorio de Biología Molecular y Bioquímica 


En este laboratorio se realizan parte de las prácticas de Biología Molecular y Bioquímica. 


Concretamente, los alumnos aprenden diversas técnicas tales como extracción y cuantificación 


de proteínas, electroforesis, Western Blot, cultivo de bacterias y levaduras, digestión de 


plásmidos con enzimas de restricción, extracción de ADN, reacción en cadena de la polimerasa 


(PCR), tinciones histológicas e inmunofluorescencia, entre otras. Además, en este laboratorio se 


imparten las prácticas de Diseño Experimental de Biomateriales, Fundamentos de Ingeniería de 


Tejidos y Medicina Regenerativa, y Cultivos Celulares y Biotecnología para Ingeniería de Tejidos. 


Específicamente se llevan a cabo la preparación de nanopartículas y de vectores biológicos para 


terapia génica. 


En este laboratorio se distribuyen 20 puestos de alumnos, dispuestos en poyatas para cada dos, 


y contando cada una de ellas con dos juegos de micropipetas y un sistema de vacío. El 


laboratorio cuenta con un depósito de recogida de residuos y una zona de congeladores de -


80ºC y de -20ºC, así como frigoríficos de 4ºC para almacenar las muestras biológicas. 


El laboratorio cuenta con 72.8 m2 y un equipamiento consistente en: 


- 20 puestos de trabajo individuales 


- 4 agitadores  magnéticos termostatizados MSH300,  BIOSAM  


- 1 agitador orbital en tres dimensiones Gyrotwister G LABNET  


- 1 autoclave Presoclave II SELECTA  


- 1 balanza precisión 120 gr modelo HCB123 ALCANCE,  LABNET   


- 1 balanza precisión 0,0001 g  ADAM MODELO PW-254 


- 1 baño de agua termostatizado  BM 302, NÜVE 


- 1 baño seco con agitación  TS-100" BIOSAN Y BLOQUE P, BIOSAN  


- 2 cabinas verticales de aspiración de gases FAGV, EURO AIRE  


- 2 espectrofotómetros BIOWAVE-II, WPA 


- 1 estufa de desecación 108I EXCELENT UNE500. MEMME R T, MANITOWOC  


- 1 estufa incubación KS4000 I CONTROL, IKA  
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- 2 frigoríficos Vestfrost,  SW350M, VESTFROST   


- 3 microcentrífugas  digitales SPECTRAFUGE 24D , LABNET  


- 2 microcentrífugas  refrigeradas PRISM R, LABNET  


- 1 pH-metro de sobremesa con agitador "PHS-3D", UNIEQUIP  


- 1 sistema de captura y documentación de geles E-BO X,  VILVER LOURMAT  


- 1 sistema de imagen de gran sensibilidad para quimioluminiscencia-Lab 4000: General Electric 


- 2 termocicladores de gradiente MULTIGENE I, LABNET  


- 2 ultracongeldores UNICRIO W286, UNIEQUIP  


- 8 vortex-agitador de tubos V-1-plus BIOSAN, BIOSAN  


- 6 sistemas compactos  de electroforesis  "GEL XL" LABNET 


- 6 fuentes de electroforesis LA-E0203, LABNET  


- 11 cubetas verticales dobles refrigeradas  "ENDURO PAGE", LABNET 


- 2 ordenadores personales ACER  


- 1 armario de seguridad para productos inflamables COMBISTORAGE:EXACTA  


- 2 sistemas de purificación de agua ELIX, MILLIPORE 


1.0.G.10. Laboratorio de Microscopía 


En este laboratorio se realizan prácticas de Fundamentos de Ingeniería de Tejidos y Medicina 


Regenerativa, y Cultivos Celulares y Biotecnología para Ingeniería de Tejidos. Hay disponibles 10 


puestos de estudiantes y cada uno de ellos cuenta con un microscopio óptico y una pantalla con 


la posibilidad de grabar las imágenes microscópicas. Además, hay un puesto para el profesor  


que cuenta igualmente con un microscopio y un ordenador. Este laboratorio cuenta con un 


sistema de pantallas de última generación que permite mostrar una de las imágenes en todos 


los monitores o en una pantalla de TV, posibilitando la resolución de problemas, así como la 


discusión y participación de todos los alumnos en las sesiones prácticas. De esta manera, las 


clases son muy interactivas y con un enfoque muy práctico. 


El laboratorio cuenta con 27.7 m2 y un equipamiento consistente en: 


- 11 microscopios DM 750 RH: LEICA 


- 11 pantallas planas LCD-TFT 21.5" PHILIPS mod. 227E3L H S: PHILIPS 


- 1 TV SAMSUN:  MOD. UE-46D5500RWXXC, SAMSUN  


- 1 pantalla plana LCD-TFT 21.5" PHILIPS MOD. 227E3L H S: PHILIPS 


- 1 pantalla plana LCD-TFT 19" ACER MOD. V193DOBDM M U L4: ACER  
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- 1 microscopio óptico 4 cabezales binocularesBX53: OLYMPUS  


- Sistema de Multipantallas de Leica, compuesto por: unidad centralita AZ10, módulo de control 


“Teacher DVI” y panel de control IMS 500HD. 


1.0.G.11. Laboratorio de Cultivos Celulares e Ingeniería Tisular 


En este laboratorio se realizan prácticas de Ingeniería de Tejidos y Medicina Regenerativa, y 


Cultivos Celulares y Biotecnología para Ingeniería de Tejidos y Diseño Experimental de 


Biomateriales. Esta sala cuenta con los elementos necesarios para el cultivo de células, 


incluyendo incubadores de CO2, cabinas de flujo laminar, centrífugas, baños de agua, 


microscopios invertidos y microscopio de fluorescencia, y sistema de toma de fotografías. El 


acceso es controlado (mediante tarjeta autorizada del profesor) y existe una pequeña esclusa 


de tipo SAS (sistema de acceso estéril) donde los estudiantes deben vestirse con un mono, 


calzas, guantes y gorro antes de acceder a la sala. Existen 5 cabinas de flujo laminar de manera 


que se distribuyen 10 puestos de alumno, y por tanto dos alumnos por cabina. Cada una de las 


cabinas cuenta con un pipeteador electrónico, pipetas de plástico graduadas, un juego de 


micropipetas, un sistema de vacío y un contenedor de residuos biológicos.  


El laboratorio cuenta con 54.4 m2 y un equipamiento consistente en: 


- 5 cabinas de bioseguridad BIO-IIA: TELSTAR  


- 2 incubadores de células CO2 modelo 3517, SHEL  LAB 


- 2 baños de agua termostatizados: NÜVE "BM 302"  


- 2 frigoríficos Vestfrost: SW350M, VESTFROST  


- 4 agitadores  magnéticos termostatizados "MSH300", BIOSAM 


- 1 microcentrífuga digital SPECTRAFUGE 24D, LABNET 


- 3 microscopios invertidos-CKX41 OLYMPUS 


- 1 microscopio de fluorescencia convencional-BX53 OLYMPUS 1 


- 2 vortex-agitadores de tubos V-1-PLUS BIOSAN, BIOSAN 


- 1 sistema de purificación de agua ELIX, MILLIPORE  


- 2 sistemas de incubación sobre pletina de CO2/bomba de aire OKOLAB 


- 1 cámara de OYMPUS DP72 


 


1.0.G.15. Laboratorio de registro y procesamiento de señales biomédicas 


En este laboratorio se realizan prácticas de diseño e implementación de instrumentación 


biomédica. Captura de datos y su procesamiento se organizan en un continuo que se estructura 


adecuadamente en función de la práctica concreta. En este laboratorio se realizan prácticas de 
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diseño de instrumentación biomédica, adquisición y procesamiento de señales médicas, 


microfluídica y microdispositivos biomédicos.  


El laboratorio tiene 60 m2, cuanta con una pizarra y proyector interactivos conectados a un 


ordenador, y en ese espacio se distribuyen 12 puestos de alumno y uno de instructor, todos ellos 


con sistemas de protección eléctrica independiente, y dotados con el siguiente equipamiento:  


● ordenador, osciloscopio digital de cuatro canales, polímetro digital, fuente de 
alimentación y generadores de forma de onda digital. 


● Sistema polivalente para prototipado rápido modelo Elvis II de la compañía National 
Instruments, con las respectivas licencias de LabView para la programación del mismo. 


● Sistemas de registro de señales biomédicas (ECG, EMG, oximetría, presión arterial, 
etc.), de la compañía Vernier. 


También se dispone de un simulador cardíaco y de un sistema de verificación de seguridad 


eléctrica Fluke. 


Se completa el equipamiento con una estación completa de soldadura, dos impresoras de cera 


fundida para la realización de plantillas para microfluídica, seis detectores de radiación basados 


en cristal centelleador y fotomultiplicador de silicio, placas de desarrollo de microprocesadores, 


componentes electrónicos básicos variados, y material e instrumentos menores necesarios para 


el desarrollo de las prácticas. 


 


1.0.G.14. Laboratorio de Instrumentación biomédica 


En este laboratorio los alumnos se familiarizan con diferentes situaciones clínicas (gracias al 


maniquí simulador) y aprenden a utilizar instrumentación básica relativa al sistema respiratorio 


(espirometría, pulsioximetría, ventiladores), nervioso (audiometría), circulatorio (sistemas de 


simulación, monitores, desfibriladores), instrumentación para cirugía laparoscópica, así como el 


uso de sistemas de posicionamiento para cirugía guiada por imagen. Asimismo, se realizan 


prácticas de anatomía mediante software de realidad virtual y disección real de piezas 


anatómicas (pulmón, corazón, ojo, etc.). 


El laboratorio cuenta con 70 m2 y un equipamiento consistente en: 


- 20 puestos de trabajo individuales 
- 7 ordenadores 
- Maniquí Meti-ECS, con simulador fisiológico. 
- Espirómetro modelo SPIROLAB III  
- Pulsioxímetro portátil modelo OXYM9100 
- Circuito de simulación “Windkessel” de sistema circulatorio, instrumentado para medida 


de flujos y presiones 
- 4 sistemas de resucitación SR-001 (AMBU) 
- Ventilador mecánico Draeger, modelo SAVINA-300 
- Un Audiómetro  modelo  SIBESOUND 104-01376   SUPRA 
- 15 Set / Estuches de disección IT0000  
- 1 simulador pulmonar QuickLung 
- 1 simulador pulmonar avanzado QL Breather 
- Software 3D Human Anatomy: regional edition DVD-Rom 
- Entrenador laparoscópico MED4X 
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- Sistema de posicionamiento especial electromagnético, para cirugía guiada por imagen 
(modelo ASCENSION MS-021-CB 


- Sistema de posicionamiento óptico, para cirugía guiada por imagen 
- Kit de instrumentación STAGLIFE E-240 para emergencias médicas: 2 Laringoscopios, 


pinzas de McGill, mascarillas, tubos de Guedel, mascarillas de oxígeno, etc. 
- Monitor de signos vitales QUIRUMED 
- Desfibrilador/Monitor automático y manual (CU Medical Systems) 
- 20 Estetoscopios, 2 esfigmomanómetros 
- Pizarra electrónica EPSON EB-475Wi 
-  


1.0.G.12 y 13. Laboratorio de formación de imagen 


En este laboratorio se realizan prácticas de imagen biomédica, utilizando equipos de diferentes 


modalidades.  


El laboratorio se divide en dos zonas diferenciadas, un área general (15 puestos) y un área 


restringida (5 puestos), que se describen a continuación. 


 


Área general: 85 m2 


Dentro de esta área existen sistemas específicos para la enseñanza de los fundamentos básicos 
de la formación de imágenes mediante el uso de diferentes tipos de de modalidades de imagen: 
● Imagen óptica: Incluye componentes optomecánicos, lentes y fuentes de luz coherente; en 


particular, se dispone de 2 puestos de trabajo capaces de acomodar a dos alumnos cada uno 
donde los alumnos construyen un microscopio de haz láser plano. Cada puesto de trabajo 
cuenta con los siguientes equipos: una pequeña mesa óptica; lente cilíndrica para generar 
el plano de luz, lentes, láser verde a 530 nm, filtro de fluorescencia en el rojo, motor de 
translación Zaber, una cámara CCD Thorlabs, y un ordenador personal para cálculos y control 
de los equipos. Sobre este puesto básico se monta, en función de la temática de la práctica, 
o bien el microscopio de haz laser plano, o bien una práctica básica del funcionamiento de 
una lente y las configuraciones básicas de un microscopio y un telescopio. En cuanto al 
software, se trabaja con ImageJ y el software propio de control de la cámara y el motor de 
translación. Como equipo de microscopía óptica, los alumnos disponen de un Microscopio 
de Fluorescencia Motic, capaz de generar imágenes de la proteína fluorescente verde (GFP) 
y del fluoróforo cy5. 


● Tomografía de Rayos X: Se dispone de dos equipos de tomografía por rayos X de sobremesa, 
con tubos de rayos x con diferentes materiales anódicos para el estudio de la influencia 
sobre las líneas características y kits para la medida de absorción dependiente de la energía 
y bordes de absorción K, ley de Moseley y determinación de la frecuencia de Rydberg, efecto 
Compton cuantitativo con detector de energía de rayos X, reflexión de Bragg para la 
determinación de las distancias interplanares en diferentes cristales, y medición directa del 
espectro de rayos X con el detector de rayos X. El sistema CCD de captación de imágenes 
permite generar reconstrucciones tomográficas y que lso alumnos procesen sus propios 
datos. Los sistemas tienen un máximo grado de blindaje y protección para poder ser 
utilizados por personal inexperto. 


● Resonancia magnética: Dos sistemas de sobremesa de imagen por resonancia magnética 
nuclear (Magritek, modelo Terranova MRI), con consola automatizada para la adquisición 
de datos, ensayos de resonancia magnética básica y reconstrucción de imagen 
tomográfica.  


● Ultrasonido: Ecógrafo clínico (Philips, modelo HP SONOS 100CF) 
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● Adicionalmente a los equipos de imagen, existen 6 puestos de trabajo con 6 PCs Pentium 
Dual Core a Pentium IV,  en los que se llevan a cabo prácticas con software específico de 
análisis y representación de imágenes 3D.  


 


Área restringida: 45 m2 


Este laboratorio tiene el acceso restringido controlado por tarjeta codificada dado que es 


necesaria siempre la presencia de un instructor cualificado para que pueda usarse por parte de 


los alumnos. Tiene la calificación de instalación radiactiva (número IR/M-5/2012), cuyo 


funcionamiento está autorizado y vigilado por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), y como 


tal tiene asignados dos supervisores de la propia universidad y un consultor externo que actúa 


de auditor. Al tratarse de una instalación controlada por el CSN cuenta con su reglamento de 


funcionamiento y su plan de emergencia oficial, debidamente depositado en los armarios 


dispuestos a tal fin, donde también se conserva toda la documentación del diario de operación 


así como las actas de las inspecciones del CSN. 


En este laboratorio se pueden hacer prácticas de imagen médica en las especialidades de 


radiología y sus derivados (tomografía computarizada, tomosínteis, fluoroscopia, etc.) y de 


medicina nuclear. El laboratorio tiene instalados un dosímetro de área y una cámara de video 


vía web en modo circuito cerrado como sistemas de vigilancia. La dotación de este laboratorio 


consta de: 


 


● Un banco de simulación de sistemas de rayos X con un tubo de rayos X microfoco, un 
detector digital semiconductor, un conjunto de guías de desplazamiento controladas 
por ordenador que permiten configurar la geometría de conjunto de forma remota, y 
unos sistemas de apantallamiento que blindan la radiación directa y dispersa. Este 
conjunto está instalado en una habitación blindada con 1 mm de plomo en todas sus 
paredes y tiene una puerta monitorizada por un ‘interlock’ de protección conectado al 
tubo de rayos X. 


● Un Sistema de imagen tomográfico y planar para trazadores emisores de positrones 
(PET), Marca SEDECAL, modelo r-PET. 


● Dosímetro de pozo para la calibración de dosis de trazadores de medicina nuclear. 
● Espectrómetro de rayos gamma 
● Espectrómetro de rayos X 
● Contador Geiger. 
● Dosímetro de mano 
● Caja con colección de fuentes radiactivas encapsuladas para uso docente exentas de 


control por parte del CSN. 
● Armario blindado para el almacenamiento y manejo de trazadores de medicina 


nuclear. 
● Ordenadores conectados a los sistemas de imagen. 
● Maniquíes de distintos tipos para la realización de pruebas y medidas. 
● Pantalla plomada de 1 mm sobre ruedas 
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Protocolos de mantenimiento 


En relación con los protocolos de mantenimiento de los materiales y servicios, así como con los 
mecanismos de actuación establecidos en la Universidad Carlos III, se recogen en el Anexo los 
principales protocolos de mantenimiento de los sistemas eléctricos, de climatización, mobiliario, 
carpintería y cerrajería y equipamiento audiovisual.  


Por último, y con respecto a la posibilidad de concretar en este momento cómo va a afectar el 


plan plurianual de inversiones a los recursos utilizados en esta titulación, resulta difícil de 


determinar en este momento. Es de esperar que la normalización del procedimiento de gestión 


y mejora de los recursos permita una adecuada valoración de las necesidades de mejora en las 


distintas titulaciones de los espacios docentes, de su equipamiento y de los laboratorios en los 


próximos años, así como mejorar la eficacia y la eficiencia en la gestión de los recursos. 


10. LAB. DE ING. ELÉCTRICA 
 


Identificador 


laboratorio TIPO 
Nº PUESTOS 


11S02/11S03 y 


11S04/11S05 Lab. Docente de Análisis de Circuitos 


 


12 


10S01 
Lab. Docente de Máquinas Eléctricas 


6 


10D04 
Lab. Docente de Accionamientos Eléctricos 


6 


10D05 Lab. Docente de Instalaciones Eléctricas y Protecciones 6 


12D17 


Lab. Aula informática para análisis y simulación por ordenador 


de sistemas eléctricos con PSS/E y programas de simulación de 


mercados eléctricos. 


10 


12D14-15 Lab. Docente de Alta Tensión 10 


10D04 Lab. Docente de Energías renovables  


 


- Análisis de Circuitos Eléctricos: dos salas de 42 m2 cada una, con un total de 12 puestos de 


trabajo dobles destinada a prácticas de fundamentos de ingeniería eléctrica, análisis de 


circuitos, medidas eléctricas y caracterización de paneles fotovoltaicos. Todos los puestos están 


equipados con fuentes de alimentación de cc y ca, aparatos de medida (analógicos y digitales), 


cargas (R-L-C), osciloscopios y accesorios. 


 


- Máquinas Eléctricas: una sala de 75 m2 con 6 puestos dobles. Todos los puestos están 


equipados con un conjunto de transformadores monofásicos y trifásicos, máquinas rotativas de 


cc y ca, fuentes de alimentación de ca y rectificadores, cargas eléctricas, paneles de mando y 


maniobra, sistemas de variación de velocidad y medida de par con toma digital de datos, y 


osciloscopio.  
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- Accionamientos Eléctricos: una sala de 60 m2 con seis puestos de trabajo dobles, equipados 


con bancadas motor cc/dinamo-freno y motor ca/dinamo-freno de 5 kW, con accionamientos 


a velocidad variable de cc y ca (estos últimos con control vectorial) de tipo industrial, junto con 


la instrumentación eléctrica necesaria. 


 


- Instalaciones Eléctricas y Protecciones: una sala de 60 m2 con 6 puestos de trabajo dobles. El 


equipamiento de este laboratorio incluye equipos de experimentación y coordinación de 


protecciones mediante relés, equipos de alumbrado con diferentes tipos de luminarias, equipos 


de medida de la calidad de la energía eléctrica y telurómetros para las prácticas de medida de 


la resistencia de puesta a tierra. Estas últimas se realizan en los jardines interiores de la Escuela. 


Se dispone además de una celda de MT (simula el aspecto y dimensiones de una de 20 kV) 


trabajando a 380 V, para práctica de maniobras, medidas y protecciones. 


 


- Aula informática: un aula de 60 m2 con 10 puestos informáticos para análisis y simulación por 


ordenador de sistemas eléctricos (flujos de potencia, cortocircuitos, estabilidad, etc.) con PSS/E 


y programas de simulación de mercados eléctricos, iluminación y otros. Además del 


equipamiento software, se dispone de: 


- 6 fuentes de potencias regulables controladas por PC para la caracterización de baterías y de 


supercondensadores. 


- 6 autómatas programables con paneles de simulación y una maqueta de un ascensor doble 


de 4 plantas. 


- 6 equipos portátiles de control de motores por ordenador. 


Además, esta aula dispone también de paneles de experimentación para prácticas de instalaciones 


domóticas. 


 


- Energías Renovables: se dispone de una instalación fotovoltaica de 2 kWp situada en la cubierta 


del edificio con acceso a sus terminales desde el interior. Por otro lado, existe una instalación 


fotovoltaica aislada móvil de 50 Wp con regulador de carga, acumulador electroquímico y 


cargas. 


 


- Laboratorio de Alta Tensión: se encuentra ubicado en una sala de 90 m2 provista de un 
apantallamiento magnético, así como completas medidas de protección y seguridad. Su 
actividad se centra en la investigación y ensayos en alta tensión, aunque también se hacen 
prácticas docentes en el mismo. Entre los equipos se encuentran: 
- Fuente de alta tensión de hasta 100 kV eficaces.  


- Fuente de corriente DC hasta 600 A. 


- Detectores comerciales de descargas parciales, tangente de delta, resistencia de 


aislamiento y ondas de choque.  


- Circuito para ensayos de sobretensión tipo rayo y maniobra.  


- Equipos de medida de resistividad superficial y volumétrica con diferentes celdas de 


medida. 


- Cámara de infrarrojos.  


- Cámara climática para ensayos a diferentes humedades y temperaturas.  


- Osciloscopios de gran ancho de banda.  


- Análizador de respuesta en frecuencia (desde 1 mHz hasta 30 MHz). 


- Gausímetro.  
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- Pulso electroacústico para medida de carga espacial. 


- Sensores e instrumentación avanzada para la detección de descargas parciales.  


 


11. LAB. DE INFORMÁTICA 
 


- 5 laboratorios de ciencias de la computación con 96 estaciones de trabajo, cada una 


equipada con un ordenador de sobremesa con capacidades multimedia, tarjetas de 


red Fast-Ethernet y monitores de 17 pulgadas. 


- Todas las estaciones de trabajo están equipadas con los sistemas operativos Windows 


7 y Linux. Para las clases prácticas que requieren privilegios de administrador, existen 


una serie de servidores virtuales (con VirtualBox) que contienen un sistema operativo 


completo que puede arrancarse desde el propio ordenador que actúa como anfitrión. 


Estas imágenes virtuales funcionan igual que un sistema operativo normal. 


- El centro de cálculo tiene equipamiento de climatización adecuado y conexión con 4 


servidores Linux, 2 servidores Windows, un sistema de almacenamiento iSCSI y 


servidores externos de copia de seguridad. 


- Todos los laboratorios tienen un proyector conectado a un ordenador. Además, dos 


laboratorios disponen de pizarra virtual. 


 


Código de las salas 


 


Laboratorios en Leganés: 


o 1.0.A01: 16 estaciones de trabajo 


o 1.0.A02: 20 estaciones de trabajo 


o 1.0.H02: 21 estaciones de trabajo 


o 4.0.F16: 20 estaciones de trabajo 


o 4.0.F18: 20 estaciones de trabajo 


Laboratorios en Colmenarejo: 


o 1.1.B06: 9 estaciones de trabajo 


o 1.1.B08: 9 estaciones de trabajo 


o 1.1.A16: 9 estaciones de trabajo 


Hardware: 


● Cada laboratorio contiene el siguiente equipamiento (además de los ordenadores) 


o Un ordenador conectado a un proyector 


o 4 de estos laboratorios (4.0.F16, 4.0.F18, 1.1.B06 y 1.1.B08) también 


tienen una pizarra virtual. 


● Cada estación de trabajo tiene las siguientes especificaciones: 


o Procesador AMD 64 X2 Doble núcleo 4200+ 


o 4096 MB de RAM 


o DVDROM 


o Monitor TFT de 17 pulgadas 


o Teclado con lector de tarjetas inteligentes integrado 
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o Ratón óptico 


● Sistemas operativos: 


o Windows 7 


o Linux Squeeze versión 32 bits 


● En Windows 7, Virtual PC permite ejecutar varios sistemas operativos al mismo 


tiempo, por ejemplo: 


o Windows 2003 con Oracle 10 


o Windows 2003 con Oracle 11 


o Linux Debian 


o Windows 7 con privilegios de administrador 


 


En la siguiente tabla se muestra que la Universidad dispone de espacio suficiente en los 


laboratorios para impartir la docencia del grado.  


HORAS DISPONIBLES: El número de horas de laboratorio disponibles en el curso académico es 


el resultado de multiplicar el número de puesto de cada laboratorio, por el número de alumnos 


que puede ocupar cada puesto (en general son dos alumnos por puesto), por dos cuatrimestres, 


por catorce semanas que tiene cada cuatrimestre, por 8 horas al día (dos sesiones de dos horas 


por la mañana y dos sesiones de dos horas por la tarde).  


ALUMNOS MATRICULADOS 2016/2017: Muestra el número de alumnos matriculados en el 


último curso académico cerrado en las asignaturas que tienen laboratorio. 


HORAS IMPARTIDAS 2016/2017: Cada alumno matriculado tiene 8 horas de laboratorio. Luego 


es el resultado de multiplicar el número de alumnos matriculados por 8 horas/laboratorio.  


INCREMENTO DE HORAS PREVISTO: El incremento de horas previsto es el resultado de 


multiplicar el número de alumnos matriculados previsto en este nuevo grado por 8 horas de 


laboratorio cada alumno. Este datos se ha incrementado en un 50% que se corresponde con el 


incremento de la oferta de plazas. 


Como se puede observar el número de horas disponibles es muy superior que la suma de las 


horas impartidas y las horas previstas en este nuevo grado.  


Finalmente, tampoco hay un problema de profesorado, ya que el Departamento es 


suficientemente grande para dar esas prácticas, en las que colaboran también estudiantes de 


doctorado que tienen un contrato en formación con la UC3M, ya que pueden impartir hasta 60 


horas de prácticas al año. 


 


LABORATORIO 
HORAS 


DISPONBILES  


ALUMNOS 
MATRICULADOS 


2016/17 


HORAS 
IMPARTIDAS 


2016/17 
(1) 


INCREMENTO 
DE HORAS 
PREVISTO 


(2) 


TOTAL 
(1)+(2) 


Bioingeniería 112.000 912 7.296 14.256 21.552 


Eléctrica 56.000 1818 14.544 2.376 16.920 


Física 49.280 2763 22.104 11.880 33.984 


Informática 91.840 4977 39.816 2.376 42.192 


Ingeniería Térmica y Fluídos 246.600 3836 30.688 4.752 35.440 


Materiales e Ingeniería Metalúrgica 39.200 610 4.880 9.504 14.384 
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Mecánica de Medios Continuos y Teoría de Estructuras 61.600 2356 18.848 2.376 21.224 


Química 33.600 987 7.896 4.752 12.648 


Sistemas y Automática 57.120 2161 17.288 4.752 22.040 


Tecnología Electrónica 127.680 3396 27.168 19.008 46.176 


Teoría de la Señal y Comunicaciones 89.600 2911 23.288 2.376 25.664 


 


 


7.1.4 Protocolos de mantenimiento 


Mantenimiento preventivo: 


El mantenimiento básico de tipo preventivo se lleva a cabo por los técnicos de laboratorio 


adscritos a los laboratorios en cuestión. Si hay alguna avería que no puede ser solventada por 


los técnicos del laboratorio, en la oficina técnica hay otros técnicos que ven la posibilidad de 


reparación en la propia universidad. Si tampoco se puede reparar en la oficina técnica, se pide 


presupuesto al exterior. 


- Mantenimiento básico diario. Dependiendo del laboratorio, las estaciones de trabajo 


utilizadas durante el día son revisadas, comprobando el funcionamiento de los equipos 


instrumentales (sondas, cables, electroimanes, etc.). También donde procede, se realiza una 


monitorización de los servidores para garantizar disponibilidad y rendimiento de las aplicaciones 


básicas. 


- Mantenimiento semanal completo. Algunos equipos son muy sensibles y propensos a 


sufrir daños o a perder la calibración. Cada semana son chequeados y recalibrados si es 


necesario. En el caso de estaciones de trabajo, se revisan el teclado, ratón y pantalla, así como 


el funcionamiento general del ordenador 


- Mantenimiento al final de cada período de clases. Al final de cada período de clases (dos 


veces al año) se comprueban todos los laboratorios y se llevan a cabo las reparaciones necesarias 


en los equipos, los bancos de trabajo, las protecciones eléctricas, reinstalaciones de sistemas 


operativos, nuevo software, actualizaciones, etc. 


Mantenimiento correctivo: 


- Las reparaciones y la sustitución de componentes dañados se llevan a cabo por los 


técnicos de laboratorio. El equipo dañado y no recuperable se almacena para reutilizar los 


componentes que estén en buen estado como piezas de repuesto. 


- Además, la Oficina Técnica de la Universidad colabora en la reparación y mantenimiento 


de los equipos de informática, para lo que cuenta con un presupuesto destinado 


específicamente para ello. 


 


Adquisición: 


- La Comisión de Laboratorios de la Universidad, presidida por el Vicerrector de 


Infraestructuras, dota anualmente a los Departamentos de la financiación necesaria para 


adquirir nuevos equipos y sustituir los obsoletos o inservibles. 
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- La adquisición de equipos sigue las normas y procedimientos establecidos por la 


Universidad. 


- Al final de cada año académico (mes de junio), los equipos dañados y no recuperables 


son retirados y se compran, reciben e instalan los equipos nuevos. 
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8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificación 


Justificación de los indicadores 


  
Tasa de graduación: 40% 


Tasa de abandono: 25% 


Tasa de eficiencia: 75% 


  
Para determinar estos indicadores la Universidad, aun siendo consciente de que existen 
diferencias entre unas titulaciones y otras, prefirió fijar unas tasas comunes para todos 
los títulos de Grado adscritos a la Escuela Politécnica Superior por considerar que este 
objetivo común permite incrementar el nivel de compromiso de los profesores, de los 
responsables académicos de la titulación, de los Departamentos y de los Centros. De ahí 
que se aprobasen por el Consejo de Gobierno de la Universidad Carlos III de Madrid en 
su sesión de 7 de febrero de 2008 junto con otra serie de medidas de acompañamiento 
para la implantación de los nuevos planes de estudio. En esta línea, en un principio se 
estimó oportuno mantener estos indicadores del Centro para este Grado en el que la 
multidisciplinariedad de sus contenidos implica además un perfil de estudiante 
especialmente capacitado para el análisis crítico y el éxito en la adquisición de las 
competencias de este grado. No obstante, se ha mejorado la tasa de graduación y la tasa 
de abandono fijándose, de manera excepcional, un criterio similar al existente para las 
titulaciones de Ingeniería Biomédica e Ingeniería Aeroespacial, donde tras un análisis de 
los indicadores correspondientes, se ha observado que los datos son mejores en relación 
con las tasas previstas inicialmente en el año 2008 con carácter general para los estudios 
de Ingeniería. 
  
Posiblemente la novedad del Grado propuesto y la potencial empleabilidad de sus 
titulados en el mercado laboral permita una atracción de buenos estudiantes que estén 
en disposición de finalizar los estudios con mejores tasas de éxito que el resto de 
estudios del Centro correspondiente. 
  
En todo caso, se considera que la estructura del plan de estudios, el modelo de docencia, 
con clases en grupos reducidos y mecanismos de evaluación continua, y las adaptaciones 
realizadas en la normativa de permanencia y matrícula de la Universidad van a permitir 
conseguir los objetivos planteados. 
  
Este plan en general ha ajustado los contenidos al tiempo de trabajo real de los 
estudiantes con un número de ECTS por semestre no superior a treinta, se han 
introducido sistemas de evaluación continua en todas las materias, así como habilidades 
transversales fundamentalmente en los dos primeros cursos – a fin de facilitar la 
transición de los estudiantes desde el bachillerato a la universidad - y en el último curso 
o semestre  el programa limita considerablemente la carga lectiva incluyendo el trabajo 
fin de grado y alguna asignatura transversal. 
  
Las normas de permanencia y matrícula, aunque han mantenido la orientación reflejada 
en los Estatutos de la Universidad Carlos III, respecto del número de convocatorias, la 
necesidad de aprobar el primer curso completo en un número de años determinado y 
la limitación de la libre dispensa, se han flexibilizado para introducir la modalidad 
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matrícula a tiempo parcial, con el fin de cubrir las necesidades de los diferentes tipos de 
estudiantes, y también para permitir a los estudiantes la matrícula a tiempo completo, 
evitando la demora en sus estudios, ya que antes no siempre podían matricular un curso 
completo cuando tenían asignaturas pendientes. 
  
Con todo, se debe precisar que esta estimación de las tasas se hace desde una cierta 
incertidumbre, la que genera el hecho de tratarse de una titulación de nueva 
implantación. 
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