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1. DESCRIPCION DEL TIiTULO
1.1. DATOS BASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Master Universitario en Fisicade Particulasy Nacional Ver Apartado 1:
del Cosmos por la Universidad de Cantabriay la Anexo 1.
Universidad Internacional Menéndez Pelayo

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Fisica de Particulas

Especialidad en Fisicadel Cosmos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ciencias Fisica

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Nacional de Evaluacién dela Calidad y Acreditacion

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Cantabria

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

016 Universidad de Cantabria

071 Universidad Internacional Menéndez Pelayo
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOS EN EL TITULO

CREDITOS TOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS CREDITOS EN PRACTICAS EXTERNAS
FORMATIVOS

60 0

CREDITOS OPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/

MASTER

18 24 18

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CREDITOS OPTATIVOS

Especialidad en Fisica de Particulas 12.

Especialidad en Fisicadel Cosmos 12.

1.3. Universidad Internacional Menéndez Pelayo
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS
CcODIGO CENTRO
28051751 Centro de Posgrado de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo

1.3.2. Centro de Posgrado de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo
1.3.2.1. Datos asociados al centro
TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL A DISTANCIA
Si No No
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PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

10 10

TIEMPO COMPLETO

ECTS MATRiICULA MINIMA ECTS MATRiCULA MAXIMA
PRIMER ANO 60.0 60.0
RESTO DE ANOS 15.0 40.0

TIEMPO PARCIAL

ECTS MATRICULA MINIMA ECTS MATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 30.0 40.0
RESTO DE ANOS 30.0 40.0

NORMAS DE PERMANENCIA

Regimen_permanencia_CS.pdf

http://web.unican.es/estudios/Documents/SGA/L egislacion y Normativa/Normativa de estudios oficiales de posgrado/

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No
1.3. Universidad de Cantabria
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE
LISTADO DE CENTROS
CODIGO CENTRO
39011359 Facultad de Ciencias
1.3.2. Facultad de Ciencias
1.3.2.1. Datos asociados a centro
TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO
PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL A DISTANCIA
Si No No
PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS
PRIMER ANO IMPLANTACION SEGUNDO ANO IMPLANTACION
10 10
TIEMPO COMPLETO
ECTS MATRICULA MINIMA ECTS MATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 60.0 60.0
RESTO DE ANOS 42.0 60.0
TIEMPO PARCIAL
ECTS MATRiCULA MINIMA ECTS MATRiICULA MAXIMA
PRIMER ANO 18.0 36.0
RESTO DE ANOS 18.0 36.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://web.uni can.es/estudi os/normati ca-academi ca/normativa-de-estudi os-de-master-oficial
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LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIF ICACI()N, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.
3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

BASICAS

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

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

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

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

GENERALES

CGL1 - Capacidad paraintegrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucion de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesisy autonomia suficientes para, una vez finalizado este programa formativo, iniciar una Tesis
Doctoral

CG3 - Capacidad para redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articul os cientificos

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante piblicos especializado, sobre unainvestigacion o proyecto cientifico

CG5 - Capacidad para planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado

CG6 - Buscar, obtener, procesar, comunicar informacion y transformarla en conocimiento

CG7 - Conocer las herramientas metodol 6gicas necesarias para desarrollar proyectos avanzados

CGS8 - Capacidad de actualizacién de los conocimientos expuestos en el ambito de la comunidad cientifica

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacion utilizando diferentes fuentes

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEL1 - Capacidad parainiciar una Tesis Doctoral en el ambito de la Fisicade Particulasy del Cosmos

CE2 - Capacidad parapreparar y presentar €l trabajo dentro del grupo de trabajo de grandes colaboraciones de Fisica de Particulas,
Astrofisicay Cosmologia

CE3 - Conocer las técnicas de andlisis y modelizacion estadistica de datos con capacidad parainterpretacion de resultados en Fisica
de Particulasy del Cosmos

CE4 - Capacidad para manejar software especifico de modelizacion y andlisis de datos.

CES - Capacidad para manejar los principales sistemas operativos utilizados en el ambito cientifico y desarrollar programas en
lenguajes orientados al calculo cientifico

CEB6 - Capacidad de enfrentarse de forma auténoma a problemas numéricos, utilizando librerias cientificasy desarrollando
agoritmos

CEY - Capacidad para planificar y desarrollar de forma autdnoma proyectos informéticos de componente cientifico/numérico

CE8 - Capacidad para comprender el papel sinérgico que la Astronomia, la Cosmologiay la Fisica de Particulastienen alahorade
explicar el origen, evolucién y composicién del Universo, asi como |os mecanismos fisicos fundamentales que lo rigen

CED9 - Capacidad para mangjar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el dmbito de la Fisicade Particulasy del
Cosmos

CE10 - Conocer las limitaciones de la distintainstrumentacion utilizada en el ambito de la Fisicade Particulasy del Cosmos

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.
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4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

El 6rgano responsable de la organizacién académica del Master es la Comisién de Coordinacion Académica, que estara dirigida por un Director
(nombrado por Junta de la Facultad de Ciencias de la UC) y un co-Director (nombrado por el Vicerrectorado de Posgrado e Investigacién de la UIMP),
y completada por otros cuatro profesores (dos por cada una de las Especialidades).

Esta comision reportaré a las Comisiones Académicas de Posgrado competentes de cada una de las dos universidades:

En el caso delaUC, ésta serdla Comision Académica de Posgrado de la Facultad de Ciencias, lacuél esta compuesta por un presidente (el Coordinador de Pos-
grado) y por un vocal por cada uno de los Méasteres en los que participa el personal dela Facultad y otro vocal por cada uno de los Programas de Doctorados afi-
nes alamisma. Este érgano coordinalos Mésteres oficiales impartidos en el Centro, ademés de aprobar el acceso y la admision de alumnos a dichos M ésteres.
Lacomposicién concreta de este 6rgano de coordinacion académica es aprobada por la Junta del Centro.

En el caso dela UIMP, setrata de la Comision de Estudios de Postgrado y Doctorado, presidida por la Vicerrectora de Postgrado e Investigacion y compuesta
por vocales especialistas en diversas &reas del conocimiento. Entre otras cosas, propone las autorizaciones de ingreso de estudiantes con formacion extranjera no
homologada e informa de | as solicitudes de reconocimiento de créditos.

Ademas, la Comision de Coordinacion Académica estara supeditada a la Comisién de Seguimiento del Master, que estara regulada por el Convenio
UC-UIMP para Programas de Posgrado.

Acceso y Admisién al Master.

El acceso y admision al Master esté condicionado, por un lado, por el cumplimiento de las condiciones administrativas impuestas por la legislacion vi-
gente y, por otro lado, por el perfil del alumno, el cual puede ser muy variado, ya que puede provenir de los nuevos grados, de licenciaturas, o pueden
ser estudiantes internacionales acogidos al EEES (como se ha explicado en la Justificacién, este Master pretende ofrecer condiciones reales que per-
mitan que este tipo estudiantes se incorporen al mismo), o de otros paises y/o continentes (Asia, América, etc).

Acceso.

Tendran acceso al Master todos los Licenciados/as, Diplomados/as, Graduados/as universitarios/as y, en general, todos aquellos que se encuen-
tren en posesion de un titulo oficial universitario que les habilite para los estudios de posgrado, segin lo dispuesto en el Articulo 16 del Real Decreto
1393/2007 de 29 de octubre, modificado por el Real Decreto 861/2010, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficia-
les:

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

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

La peticién de incorporacién de un alumno al Master sera analizada por la Comisién de Coordinacién Académica (ver descripciéon mas abajo). Que-
daran excluidos los alumnos que no acrediten una formacién previa suficiente de grado o equivalente de caracter cientifico-técnico.

La diferente casuistica que se contempla referente a la admision de alumnos es:

1. podrén acceder de maneradirectalos licenciados o graduados en Fisica cuyos créditos de formacion superen los 240

2. también tendrén acceso |os graduados en Fisica de universidades espafiolas y extranjeras que hayan completado una titulacién de al menos 180 créditos. La Co-
mision de Coordinaciéon Académica, podria proponer, segiin cada caso particular, la realizacion de algin complemento formativo.

3. podrén acceder los estudiantes procedentes de titul aciones afines (por gjemplo, Grados de Matemética, Ingenieria Quimica, Ingenieria Informética, o Ingenieria
de Tecnologias de Telecomunicacin) cuyos créditos de formacion superen los 240 créditos, siempre y cuando la Comisién de Coordinacién Académica con-
sidere que su formacion previaen Fisica, Mateméticas y Programacion Bésica sea suficiente, y se pueda completar, en cualquier caso, con larealizacion de una
serie de complementos formativos.

Los estudiantes deberan acreditar que tienen un dominio del inglés equivalente al B2. En ausencia de una acreditacion oficial, ésta capacidad podra
ser verificada, con una prueba propia, por la UC.

La admision al Master.Los estudiantes deberan acreditar que tienen un dominio del inglés equivalente al B2. En ausencia de una acreditacion oficial,
ésta capacidad podra ser verificada, con una prueba propia, por la UC.

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

L os estudiantes podran ser admitidos a un Master conforme alos requisitos especificos y criterios de valoracion de méritos que, en su caso, sean propios del titu-
lo de Méster Universitario o establezcala universidad.

LaUniversidad incluir&los procedimientos y requisitos de admision en el plan de estudios, entre los que podran figurar complementos formativos en algunas
disciplinas, en funcion de la formacion previa acreditada por el estudiante. Dichos complementos formativos podran formar parte del Méaster siempre que el nG-
mero total de créditos a cursar no supere los 120.

En todo caso, formen o no parte del Master, los créditos correspondientes a los complementos formativos tendran, a efectos de precios publicos y de
concesion de becas y ayudas al estudio la consideracion de créditos de nivel de Master.

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

Laadmisién no implicard, en ningun caso, modificacion alguna de los efectos académicos y, en su caso, profesionales que correspondan al titulo previo de que
este en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar ensefianzas de Méster.
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En el caso de que el nimero de solicitudes superase el maximo ofertado, los alumnos seran admitidos atendiendo a su expediente académico. En ca-
so de dudas o empates, se realizara una entrevista personal al alumno.

La Comision de Coordinaciéon Académica podra admitir al alumno y asignarle hasta un maximo de 60 créditos en complementos de formacion. Asi,
el alumno que no acredite una formacion suficiente en fisica, matematicas y/o programacion, deberé realizar unos complementos de formacién de los
gue hasta 42 seran de fisica, 18 de mateméticas y 12 de programacion.

A requerimiento del alumno, la Comisién de Coordinacién Académica estudiara la viabilidad de poder cursar todos o una parte de los complementos
de formacion, de manera simultanea al programa de master, y siempre y cuando la formacién complementaria necesaria no represente una carga adi-
cional excesiva para el alumno. Dicha Comision informara a las Comisiones Académicas de Posgrado de cada Universidad.

Estudiantes con necesidades educativas especificas.

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

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

Una vez que el estudiante est4 matriculado recibira toda la informacion que requiera para poder cursar el Master tanto de forma presencial como vir-

tual a través del correo electronico. Los Directores del Master son las personas que, de forma permanente, asesoraran al estudiante en todo aquello

gue necesiten para el correcto desarrollo de su formacion. Los Directores se reuniran de forma periédica con los estudiantes para analizar el proceso
de ensefianza y aprendizaje y considerar cualquier aspecto que estimen oportuno.

Una vez matriculados, los estudiantes van a recibir apoyo y orientacion por diversas vias:

-P&agina web de la Universidad de Cantabria y de la Facultad de Ciencias que incluird informacién académica general asi como informacion particular
sobre el presente titulo de Méaster Universitario, como ya se hace con los masteres en vigor.

- Los estudiantes, antes del comienzo del master, recibiran una Sesién Inaugural donde los Directores del Master realizaran una exposicion de la orga-
nizacién académica, normas de funcionamiento, datos de contacto del personal de apoyo y profesorado, procedimiento para consultar dudas o solicitar
asesoramiento en la formacion, etc.

- Cada alumno tendré asignado un tutor, asignado por la Comisién de Gestién Académica

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

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

-Biblioteca de la Universidad de Cantabria: Cursos sobre localizacién de informacion

-SOUCAN: Técnicas y orientacion para el estudio, comunicacion oral e inteligencia

La Comisién Académica también velara por apoyar y asesorar al estudiante, asi como de evaluar los procedimientos y resultados de las labores de
orientacion.

Unido a todo ello, el estudiante cuenta con el apoyo y asesoramiento de las Secretaria de Alumnos de la UC y la UIMP. Toda la informacién también
estara disponible en la propia web del programa del master.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Enseiianzas Superiores Oficiales no Universitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacién de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO

MAXIMO

0

0

La Comision de Coordinacion Académica del Master propondra a las Comisiones Académicas de Posgrado
competentes de ambas Universidades la transferencia y reconocimiento de créditos, a la vista de las solicitudes de
los alumnos. En ninglin caso, sera objeto de convalidacién o reconocimiento el Trabajo Fin de Master.
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La transferencia y reconocimiento de créditos se realizara de acuerdo con las disposiciones generales de la Universi-
dad Cantabria, en tanto en cuanto es la universidad coordinadora.

La Comision Académica de Posgrado en cuestién emitird un informe para la Universidad sobre la solicitud del estu-

diante, a fin de establecer la equivalencia entre los créditos oficiales cursados y las asignaturas del Plan de Estudios
en atencion al tipo de Plan de Estudios de origen, la equivalencia de competencias y el nimero de créditos. El infor-
me tendra caracter académico y sera favorable o desfavorable. El informe debera justificarse en el caso de ser des-
favorable.

A continuacion se desarrolla la normativa de la Universidad de Cantabria sobre reconocimiento y transferencia de
créditos.

El Titulo VI de la Normativa de Gestion Académica de los Estudios de Master Oficial establece la siguiente normativa
de reconocimiento y transferencia de créditos:

1. DEFINICIONES
Titulaciones de origen y de destino

Se denominara titulacion de origen aquélla que se ha cursado previamente y cuyos créditos se proponen para el re-
conocimiento o transferencia. Se denominara titulacion de destino aquélla para la que se solicita el reconocimiento o
transferencia de los créditos obtenidos en la titulacion de origen.

Reconocimiento de créditos

Se define el reconocimiento de créditos como la aceptacién por la Universidad de Cantabria de los créditos que, ha-
biendo sido obtenidos en las diferentes modalidades formativas recogidas en esta normativa, en la misma u otra uni-
versidad, son computados en la titulacion de destino a efectos de la obtencion de un titulo oficial, sustituyendo a de-
terminados créditos de dicha titulacién.

Tal como se indica en el Real Decreto 1393/2007, podran ser objeto de reconocimiento los créditos cursados en
otras ensefianzas superiores oficiales o en ensefianzas universitarias conducentes a la obtencién de otros titulos
universitarios sin caracter oficial.

Se establece igualmente que podréa ser objeto de reconocimiento la experiencia laboral y profesional acreditada en
forma de créditos que computaran a efectos de la obtencion de un titulo oficial, siempre que dicha experiencia esté
relacionada con las competencias inherentes a dicho titulo.

Créditos reconocidos y créditos eximidos

Se entiende por créditos reconocidos los asignados a las asignaturas cursadas en la titulacién de origen y que son
computados en la titulacién de destino a los efectos de la obtencion del titulo.

Se consideraran créditos eximidos los asociados a asignaturas de la titulacién de destino que el estudiante no debe-
ra cursar para obtener el titulo.

Transferencia de créditos

Se entiende por transferencia de créditos la inclusion en los documentos académicos oficiales acreditativos de las
ensefianzas seguidas por cada estudiante, de la totalidad de los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursa-
das con anterioridad, en la misma u otra universidad, que no hayan conducido a la obtencién de un titulo oficial.

2. TIPOS DE RECONOCIMIENTO DE CREDITOS EN ESTUDIOS DE MASTER

La Universidad de Cantabria podra reconocer créditos en los estudios oficiales de Master por los siguientes concep-
tos:

a) Estudios oficiales de Primer y Segundo ciclo y de Grado.

b) Estudios oficiales de Master y Cursos de Doctorado

c¢) Estudios universitarios oficiales extranjeros de Master o Doctorado.
d) Ensefianzas universitarias no oficiales.

e) Experiencia laboral o profesional.

3. CRITERIOS GENERALES DE RECONOCIMIENTO

El reconocimiento se realizara atendiendo a los siguientes criterios generales:

Primero: No podran ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes al Trabajo Fin de Méster.
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Segundo: En ningln caso se podra hacer un reconocimiento parcial de asignaturas o de las practicas externas.

Tercero: El nimero de créditos reconocidos en su conjunto por los conceptos correspondientes a ensefianzas uni-
versitarias no oficiales y experiencia profesional y laboral, no podra superar el 15% del total de créditos del plan de
estudios de destino, salvo en el caso de que el titulo oficial haya sido declarado como sustitutivo de un titulo propio
previo.

Cuarto: El reconocimiento de créditos se efectuara teniendo en cuenta la adecuacioén entre los conocimientos aso-
ciados a las materias y/o asignaturas cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios respetandose
las siguientes reglas:

1) El reconocimiento de créditos significa la exencion de cursar determinadas asignaturas del plan de destino (re-
conocimiento con cargo a asignaturas), para lo cual se exigira que se cumplan simultdneamente las condiciones si-
guientes:

- El nimero de créditos cursados, o en su caso de horas de formacion recibida, sea, al menos, el 75% del nimero
de créditos u horas de las asignaturas cuyo reconocimiento desee hacerse efectivo con cargo a las asignaturas cur-
sadas.

- Las asignaturas cursadas contengan, al menos, el 75% de los contenidos de las asignaturas a reconocer y dichos
contenidos guarden relacion con las competencias vinculadas a dichas asignaturas.

2) Excepcionalmente podran ser reconocidos créditos correspondientes a asignaturas cursadas sin necesidad de es-
tablecer una correspondencia con asignaturas del plan de destino, para lo cual deberan cumplirse los dos requisitos
siguientes:

- Las competencias o contenidos de las asignaturas cursadas deben guardar relacién con las competencias de la ti-
tulacion de destino.

- El plan de estudios de destino debe tener créditos de caracter optativo. En este caso, el nimero de créditos optati-
vos que debera cursar el estudiante se vera reducido en la cuantia de los créditos cursados y reconocidos.

Quinto: Cuando se produzcan reconocimientos con cargo a asignaturas del plan de destino se debera garantizar, en
cualquier caso, que al finalizar sus estudios el estudiante tenga superados un nimero de créditos obligatorios y opta-
tivos al menos igual a los establecidos por el plan de estudios para cada tipo de materias.

4. ORGANOS COMPETENTES PARA EL RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIA DE CREDITOS
Comision General de Reconocimiento y Transferencia de Créditos

Se constituira en la Universidad de Cantabria la Comision General de Reconocimiento y Transferencia de Créditos
presidida por el Rector, o por el Vicerrector de Ordenacion Académica por delegacion, e integrada por los Decanos o
Directores de los Centros, el Presidente del Consejo de Estudiantes y el Jefe del Servicio de Gestion Académica.

Seré competencia de la Comisién General de Reconocimiento y Transferencia de Créditos elevar propuesta de re-
solucién de los recursos de alzada al Rector, contra los acuerdos de las Comisiones de Posgrado de los Centros en
materia de reconocimiento y transferencia de créditos, asi como informar aquellas solicitudes que no hayan podido
ser resueltas por las Comisiones de Posgrado de los Centros.

La Comision General de Reconocimiento y Transferencia de Créditos se reunird, en sesién ordinaria, dos veces ca-
da curso académico de acuerdo con lo establecido en los calendarios académicos y de procesos, y en sesién extra-
ordinaria a instancia del Presidente o cuando existan solicitudes pendientes de resolver.

Comisiones de Posgrado de los Centros

La Comision de Posgrado de cada Centro sera la responsable de formular y elevar al Decano/Director las propues-
tas de resolucion de las solicitudes.

La Comision podréa recabar los informes y el asesoramiento técnico necesario de los Departamentos o de los profe-
sores del Centro con el fin de informar las solicitudes presentadas.

Las solicitudes seran resueltas por el Decano/Director del Centro. Contra las resoluciones cabe formular recurso de
alzada ante el Rector de la Universidad de Cantabria.

5. MATERIAS CORRESPONDIENTES A ESTUDIOS OFICIALES DE PRIMER Y SEGUNDO CICLO Y DE GRADO

Podran reconocerse las materias correspondientes a estudios oficiales de Primer y Segundo Ciclo y de Grado en

funcién de la adecuacioén entre las competencias y conocimientos adquiridos en la titulacion aportada con los corres-
pondientes a los médulos, materias o asignaturas del Plan de Estudios de Master con las que deberan ser explicita-
mente identificadas. En todo caso, el estudiante debera cursar un minimo, incluidos los complementos de formacion,
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de 60 créditos para superar el Master, con independencia del reconocimiento de créditos que proceda por lo estable-
cido en los apartados siguientes.

6. MATERIAS CORRESPONDIENTES A ESTUDIOS OFICIALES DE MASTER Y CURSOS DE DOCTORADO

Podran reconocerse las materias correspondientes a estudios oficiales de Master o a cursos de Doctorado en fun-
cion de la adecuacién entre las competencias y conocimientos adquiridos en la titulacién aportada con los corres-
pondientes a los médulos, materias o asignaturas del Plan de Estudios de Master con las que deberan ser explicita-
mente identificadas.

Los médulos, materias o asignaturas comunes entre distintos titulos de Master seran objeto de reconocimiento auto-
matico.

7. MATERIAS CORRESPONDIENTES A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS OFICIALES EXTRANJEROS DE MAS-
TER O DOCTORADO

7.1. Reconocimiento por participacion en programas de intercambio

La Universidad de Cantabria reconocera los créditos obtenidos en universidades extranjeras cuando el estudiante
participe en programas de intercambio, en los términos establecidos en la normativa de gestién académica de pro-
gramas de intercambio.

7.2. Reconocimiento de créditos fuera de programas de intercambio

Para el reconocimiento de créditos obtenidos en titulaciones extranjeras sera requisito indispensable que la titulacién
de origen tenga caracter oficial en el pais de la institucion que expide el titulo y que todas las certificaciones acadé-
micas sean expedidas por autoridades competentes para expedir titulos de acuerdo con las disposiciones legales,
reglamentarias o administrativas del Estado del que procedan.

Si la titulacién de origen estd adaptada al esquema del Espacio Europeo de Educacion Superior y utiliza el sistema
de créditos ECTS, los créditos reconocidos, en su caso, corresponderan a los créditos de las asignaturas de origen.

Si la titulacion de origen no hace uso del sistema ECTS, la Comision de Reconocimiento y Transferencia de Créditos
del centro sera la encargada de establecer el nimero de créditos reconocidos a partir de la formacion recibida, ga-
rantizando que cada crédito reconocido se hace con cargo a unas horas docentes de al menos el 35% del valor del
crédito.

8. MATERIAS CORRESPONDIENTES A ENSENANZAS UNIVERSITARIAS NO OFICIALES

El articulo 6 del Real Decreto 1393/2007 establece que se podran reconocer los créditos cursados en ensefianzas
universitarias conducentes a la obtencion de un titulo propio universitario.

La Comision de Posgrado del Centro efectuara el reconocimiento de créditos respetando el criterio general tercero
establecido en el apartado 3.

Solo podran ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes a titulos de Méaster, Experto o con una car-
ga docente equivalente a esos titulos en la Universidad de Cantabria y siempre que el estudiante haya completado
la totalidad del titulo o los equivalentes que les sustituyan en el futuro.

El reconocimiento se hara siempre con cargo a asignaturas y siempre que la formacién recibida en el titulo propio
garantice que se cubran y alcancen al menos el 75% de los contenidos y competencias de las asignaturas de la titu-
lacion de destino.

9. RECONOCIMIENTO DE LA EXPERIENCIA LABORAL O PROFESIONAL

Se podran reconocer créditos por la experiencia laboral y profesional acreditada, siempre que dicha experiencia esté
relacionada con las competencias inherentes a dicho titulo y tengan un nivel adecuado al mismo.

El nimero méaximo de créditos reconocibles por esta via, sumado al posible reconocimiento de créditos por ensefian-
zas universitarias no oficiales, no podra superar el 15% de los créditos de la titulacion de destino.

Las Comisiones de Posgrado de los distintos centros resolveran los reconocimientos teniendo en cuenta el tipo y du-
racion temporal de la experiencia laboral, y el tipo de instituciones publicas o privadas o empresas en las que se ha
desarrollado.
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Las citadas comisiones elaboraran anualmente los criterios de reconocimiento que seran aprobados por la Comision
General de Reconocimiento y Transferencia de Créditos de la Universidad.

Si el plan de destino incluye practicas externas como asignaturas optativas u obligatorias, los créditos de estas prac-
ticas podran ser objeto de reconocimiento a partir de la experiencia laboral o profesional del estudiante. En cualquier
caso, para el reconocimiento de las practicas externas no se consideraran periodos de actividad profesional demos-
trada inferiores a 50 horas por cada crédito que se reconozca.

También podra ser utilizada la experiencia profesional para reconocer créditos de formacién correspondientes a
asignaturas obligatorias u optativas, siempre que el estudiante acredite que ha adquirido como consecuencia de su
actividad profesional al menos, el 75% de las competencias de los médulos, materias o asignaturas cuyo reconoci-
miento quiere obtener, acreditando ademas una experiencia profesional minima equivalente a 1 afio a jornada labo-
ral completa.

Para el reconocimiento de asignaturas las Comisiones de Posgrado los centros podran exigir la realizacion al estu-
diante de una prueba de verificaciéon de su nivel de competencias o de una entrevista personal.

10. TRANSFERENCIA DE CREDITOS

El articulo 6.6 del Real Decreto 1393/2007 establece que la transferencia de créditos implica que, en los documen-
tos académicos oficiales acreditativos de las ensefianzas seguidas por cada estudiante, se incluiran la totalidad de
los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad, en la misma u otra universidad, que no ha-
yan conducido a la obtencién de un titulo oficial.

La transferencia se realizard consignando el literal, el nimero de créditos y la calificacion original de las asignaturas
aportadas por el estudiante.

11. PROCEDIMIENTO DE SOLICITUD
Inicio del procedimiento

Los estudiantes podran solicitar reconocimiento y transferencia de créditos en las ensefianzas de Master para las
que hayan formalizado matricula. El plazo de presentacion y resolucion de solicitudes serd aprobado por la Comision
de Ordenacion Académica para cada Curso Académico.

Las solicitudes, en modelo normalizado, se presentaran en las Secretarias de los Centros Universitarios.
Documentacion requerida

Las solicitudes iran acompafiadas de la siguiente documentacion:

- Para solicitar el reconocimiento o transferencia de créditos correspondiente de estudios universitarios oficiales o
propios cursados en centros universitarios sujetos a la normativa espafiola:

o Fotocopia cotejada o compulsada del certificado académico personal de los estudios realizados.

o Fotocopia cotejada o compulsada de la guia docente o programa de cada asignatura de la que se solicita el reco-
nocimiento de crédito con indicacion de las competencias y los conocimientos adquiridos, los contenidos desarrolla-
dos, las actividades realizadas y su extension en créditos u horas, sellado por el Centro correspondiente.

No sera necesario presentar esta documentacion si los estudios origen del reconocimiento se han cursado en la Uni-
versidad de Cantabria.

- Para estudios universitarios cursados en centros extranjeros

o Fotocopia cotejada o compulsada del certificado académico personal de los estudios realizados, en la que consten
las asignaturas cursadas, las calificaciones obtenidas, la carga lectiva en horas o en créditos, los afios académicos
en los que se realizaron y el sistema de calificacion en que se ha expedido la certificacién académica, con indicacion
expresa de la nota minima y méaxima de dicho sistema.

o Fotocopia cotejada o compulsada del programa de las asignaturas cursadas y superadas de las que solicita el re-
conocimiento de créditos, con indicacion de las competencias y los conocimientos adquiridos, los contenidos desa-
rrollados, las actividades realizadas y su extension en créditos u horas, sellado por el Centro correspondiente

o Fotocopia cotejada o compulsada del Plan de Estudios sellado por el Centro correspondiente

En caso de que la documentacion sea expedida en un pais extranjero debera presentarse debidamente legalizada y
traducida al espafiol por traductor jurado, de acuerdo con la legislacién del Ministerio de Educacion.

- Para la experiencia laboral o profesional

o Curriculum vitae

o Vida laboral de la Seguridad Social

o Informe o certificacion de la empresa o institucion publica o privada en las que ha prestado servicios, indicando las
funciones y tareas desarrolladas y el tiempo de desempefio
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0 Memoria del solicitante indicando las destrezas y competencias que a su juicio han sido logradas a través de la la-
bor profesional desarrollada.

Resolucion de las solicitudes

Las solicitudes se resolveran en los plazos establecidos en el calendario aprobado por la Comision de Ordenacién
Académica.

La resolucion de reconocimiento de créditos por estudios oficiales contendra:

- Relacion de asignaturas superadas en el plan de estudios de origen, con indicacion del nimero de créditos y califi-
cacién, que son reconocidas en los estudios de destino, asi como las asignaturas del plan de estudios de destino co-
rrespondientes a los créditos eximidos.

- Relacion de asignaturas, indicando su naturaleza y nimero de créditos, que el estudiante necesita cursar en el plan
de estudios de destino para completar sus créditos. En el caso de los créditos optativos se le indicara la relacion de
asignaturas que se ofertan.

- Asignaturas superadas en el plan de estudios de origen y que seran transferidas al expediente de estudios de gra-
do del estudiante.

En el caso de reconocimiento de créditos por estudios no oficiales o titulaciones universitarias oficiales extranjeras
fuera de programas de intercambio, la resolucién de reconocimiento de créditos contendra:

- Denominacion de la titulacion de origen aportada por el alumno y la relacion de asignaturas que le son reconocidas
en los estudios de destino.

Para el reconocimiento de créditos por experiencia laboral o profesional la resoluciéon de reconocimiento de créditos
contendré:

- Descripcion de la experiencia laboral o profesional acreditada y la relacion de asignaturas que le son reconocidas
en los estudios de destino.

Las resoluciones se comunicaran a los interesados. Contra las mismas, que no ponen fin a la via administrativa, se
podré interponer recurso de alzada ante el Rector, de acuerdo con lo establecido en los articulos 114 y 115 de la Ley
30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Adminis-
trativo Comun, modificada por la Ley 4/1999, de 13 de enero.

Tras la resolucion de reconocimiento, el estudiante tendra la posibilidad de realizar ajustes en su matricula.

12. INCORPORACION AL EXPEDIENTE ACADEMICO DEL ESTUDIANTE

El articulo 6.7 del Real Decreto 1393/2007 indica que todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas
oficiales cursados en cualquier universidad, los transferidos, los reconocidos y los superados para la obtencién del
correspondiente titulo, seran incluidos en su expediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo.

En el expediente académico se establecera una separacion tipografica clara entre los créditos que puedan ser usa-
dos para la obtencién del titulo de Master correspondiente y aquellas otras asignaturas transferidas que no conduz-
can a un titulo oficial.

La incorporacion al expediente académico se realizara de la siguiente forma:
12.1 Reconocimiento de créditos

a) Formacion obligatoria y optativa obtenida en estudios Master, Doctorado o primer y segundo ciclo en estudios ofi-
ciales espafioles

Las asignaturas de formacion bésica, obligatoria u optativa cursadas en otra titulacion o universidad cuyos créditos
sean reconocidos, pasaran a consignarse en el expediente del estudiante con la denominacion, la universidad, el ni-
mero de créditos, el curso académico y la convocatoria en que fueron superadas.

El reconocimiento de créditos, tanto de formacion basica como obligatoria u optativa, incluira las calificaciones obte-
nidas por el estudiante en la formacion de origen.

b) Formacién en estudios oficiales extranjeros fuera de programas de intercambio
En el expediente figuraran las asignaturas que le son reconocidas en el plan de estudios de destino, indicando la ti-
tulacién oficial y universidad de los estudios de origen.

¢) Reconocimiento de créditos por estudios propios

En el expediente figurara la denominacién del titulo propio, asi como las asignaturas que le son reconocidas en el
plan de estudios de destino.

El reconocimiento de estos créditos no incorporara calificacion de los mismos por lo que no computaran a efectos de
baremacion del expediente.

d) Reconocimiento por la actividad laboral o profesional
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En el expediente figurara la actividad laboral o profesional realizada, asi como las asignaturas que le son reconoci-
das en el plan de estudios de destino.

El reconocimiento de estos créditos no incorporara calificacion de los mismos por lo que no computaran a efectos de
baremacion del expediente.

12.2 Transferencia de créditos

En los procesos de transferencia de créditos, estos se anotaran en el expediente académico del estudiante con la
denominacion, la tipologia, el nimero de créditos y convocatorias y la calificacion obtenida en el expediente de ori-
gen, y, en su caso, indicando la Universidad y los estudios en los que se curso.

12.3 Calificaciéon media final del expediente

Los créditos reconocidos por estudios propios, experiencia laboral o profesional, asi como los créditos transferidos,
no se computaran para el calculo de la nota media final del expediente del estudiante. Asimismo, no se computaran
aquellos reconocimientos que no tengan calificaciéon en su expediente.

12.4 Precios por servicios académicos

Los créditos reconocidos se incorporaran al expediente del estudiante una vez que se hayan abonados los precios
publicos que establezca para el reconocimiento de créditos la Orden de la Consejeria de Educacion por la que se fi-
jan los precios a satisfacer por la prestacion de servicios y actividades académicas en el curso académico.

A continuacion se desarrolla la normativa de la Universidad Internacional Menéndez y Pelayo sobre reconocimiento y
transferencia de créditos.

Normativa de reconocimiento y transferencia de créditos

Corresponde a la Comision de Estudios de Postgrado proponer al Rector los posibles reconocimientos parciales de
estudios en los programas oficiales, a peticion de los interesados.

El reconocimiento parcial de estudios se aplicara en el caso de asignaturas o médulos cuyos contenidos sean sus-
tancialmente iguales a los reconocidos, o si se han obtenido a través de programas internacionales de movilidad.
El reconocimiento supone trasladar al expediente la calificacion obtenida en los estudios que se reconocen.

Estudios que pueden reconocerse:

Estudios realizados en la UIMP:

- Realizados en otros Masteres Universitarios de la UIMP.

- Ensefianzas reconocidas con titulos propios de postgrado de la UIMP.

En estos casos, se procedera al reconocimiento de asignaturas o modulos, recogiéndose la calificacién correspon-
diente.

Otros estudios:

- Estudios realizados en otros Masteres Universitarios espafioles aprobados al amparo del RD 56/2005 y RD
1393/2007.

- Estudios realizados en programas de Doctorado de otras Universidades espafiolas del plan de estudios regulado
por el Decreto 778/98 de Tercer Ciclo.

- Estudios extranjeros realizados con posterioridad a la titulacién que da acceso a los Estudios de Master o Doctora-
do en el pais correspondiente.

- Ensefianzas propias universitarias post-licenciatura/ingenieria (reconocidas como titulos propios de universidades
espafiolas o titulos de universidades extranjeras posteriores a la titulacion que da acceso a los Estudios de Master o
Doctorado en el pais correspondiente).

- Cursos extracurriculares de nivel equivalente a los Estudios de Master o Doctorado en los que exista un control
académico y, consecuentemente, una evaluacion del trabajo realizado por el alumno.

Los créditos basados en horas lectivas no son directamente equiparables a los créditos ECTS, por lo tanto, la Comi-
sién Académica del titulo realizara la propuesta de reconocimiento.

Solicitud y documentacion necesaria:

La solicitud del estudiante debera ir acompafiada de un informe del Director/a responsable del programa correspon-
diente que certifique la adecuacion de la solicitud, la cual seré valorada por la Comision de Estudios de Postgrado.
El estudiante presentara en la Secretaria de Estudiantes la siguiente documentacion:

- Impreso de solicitud de reconocimiento de créditos (Impresos).

- Fotocopia compulsada de la Titulacion de acceso y de la certificacién académica del plan docente cursado en el
que consten las asignaturas, duracién de los estudios y calificacion obtenida. El estudiante debe comprobar, en fun-
cién del pais expedidor de la titulacion universitaria, la documentacién necesaria que debe aportar.

- Fotocopia compulsada del programa de las asignaturas cursadas y superadas de las que se solicita el reconoci-
miento de créditos, con indicacion de los contenidos desarrollados y de las competencias adquiridas, sellado por el
centro correspondiente.

- Descripcién del nimero de créditos que desea que le sean reconocidos, asi como las asignaturas a que se refiere
la solicitud de reconocimiento.

- Informe del Director/a responsable del programa que certifique la adecuacion de la solicitud.

Propuesta de resolucion:
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La propuesta de resolucion correspondera a la Comision de Estudios de Postgrado, que la elevara al Consejo de
Gobierno de la UIMP para su aprobacion.

La resolucion de reconocimiento de créditos contendra:

La denominacion de la/s asignatura/s objeto del reconocimiento, su tipologia, nimero de créditos y calificacion, indi-
cando las asignaturas origen del reconocimiento.

La denominacion de la/s asignatura/s que no proceda reconocer, indicando las asignaturas del plan de estudios de
origen. En este caso la resolucién sera motivada.

La resolucion se comunicard a la Secretaria de Estudiantes para su inclusién en el expediente del estudiante.

Importe y liquidacion de los créditos reconocidos:

El estudiante debe matricularse obligatoriamente, y en los plazos establecidos de matricula, de todos los créditos re-
queridos por curso académico, con independencia de si en las asignaturas que deba cursar se solicita, 0 no, recono-
cimiento de créditos.

Los estudiantes que obtengan el reconocimiento de créditos tendran derecho a la devolucion del 75% de precio del
crédito correspondiente al Master Universitario que realicen, establecido para el afio en el que se realice el reconoci-
miento en la resolucién de precios publicos por estudios universitarios de la UIMP.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

Como se ha indicado en el apartado 4.2 se ha disefiado un programa de hasta 72 créditos de complementos de for-
macién para completar la formacién del alumno, que, en cualquier caso, no podra realizar mas de 60.

Los complementos de formacién incluyen tres materias que se distribuyen a su vez en asignaturas de la siguiente
manera:

Materia Complementos de Fisica, 42 créditos (cada asignatura es de 6 créditos)

Mecanica Clasicay Relatividad (G49)

Astronomia (G50)

Electricidad y Magnetismo (G51)

Electromagnetismo y Optica (G52)

Fisica Cuanticay Estructura de la Materia|: Fundamentos de la Fisica Cuantica (G55)
Fisica Cuanticay Estructurade laMateriall: Atomos, Moléculasy Sdlidos (G56)
Fisica Cuanticay Estructurade laMateria|V: NUcleosy Particulas (G58)

NoghwNE

Materia Complementos de Matematicas, 18 créditos (cada asignatura es de 6 créditos)
1. Mateméticas|: AlgebraLineal y Geometria (G35)

2. Mateméticas|l: Céculo Diferencia (G36)
3. Mateméticas|ll: Caculo Integral (G37)

Materia Complementos de Programacion, 12 créditos (cada asignatura es de 6 créditos)

1. Programacion (G40)
2. Introduccion a Software (G2666)

Estos Complementos estaran asociados a asignaturas del Grado en Fisica y en Ingenieria Informatica de la UC. El
caédigo indicado en cada asignatura hace referencia a la nomenclatura del programa de Grado de la UC.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Participacion y asistencia alecciones magistrales en el aula

Participacion y asistencia en seminarios dirigidos por un profesor

Realizacion de experiencias de laboratorio

Realizacion de practicas de computacion

Desarrollo de proyectos guiados

Redlizacion y presentacion oral de trabajos

Participacidn y asistencia a trabajos de campo

Visitas a empresas, hospitales, zonas de campo, observatorios y centros de investigacion

Tutorias con un profesor que se desarrollaran tanto persona mente como por medio de recursos en red (por ejemplo, correo
electrénico, gestor de contenidos en entorno web . e.g. Moodle)

Elaboracion de informes de laboratorio y de campo

Realizacion y presentacion escrita de trabajos

Estudio individual de contenidos de |la asignatura

Estudio en grupo de contenidos de la asignatura

Examen escrito

Examen préactico en el laboratorio

Presentaciones orales

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistralesen e aula

Resolucién de casos en €l aula

Experiencias de |aboratorio

Précticas de computacion

Exposiciones orales de trabajos

Trabajos escritos

Elaboracion de informes

Seminarios

Tutorias

Visitas a empresas, observatorios y centros de investigacion

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Examen escrito

Examen oral

Examen préctico en el laboratorio

Valoracién de informes y trabajos escritos

Valoracion de exposiciones orales de trabajos

Seguimiento de actividades presenciales

Memoria escritadel Trabajo Fin de Méster

Defensa del Trabajo Fin de Méster

5.5 NIVEL 1: Mo6dulo Comun

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Estadistica, Analisis de Datos y Programacion
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5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 9

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
9

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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Estadistica y Analisis de Datos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Programacion en el Entorno Cientifico

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 3 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
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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
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Conocimiento de laimportancia de los datos y su andlisis riguroso en el dmbito de lainvestigacion

- Capacidad para contrastar hipétesis alaluz de una muestra de datos, decidiendo si ambos son compatibles a un determinado nivel de confianza, y conociendo
qué técnicas son las més adecuadas en cada caso

- Uso de simulaciones para estimar la viabilidad de un experimento, para comprobar si sus resultados son compatibles con una determinada hipétesis, y para esti-
mar interval os de confianza en los parametros del modelo

- Desarrollo de un sentido critico general sobre las distintas aplicaciones de la estadisticay sus limitaciones

- Escribir programas de dificultad media en un lenguaje informético para el céculo cientifico

- Utilizar librerias cientificas en la resolucién de problemas numéricos

- Manejar conceptos bésicos de sistemas operativos utilizados en el entorno cientifico.

- Desarrollar algoritmos parala resolucién de problemas numéricos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Distribuciones de probabilidad més frecuentes en Fisica. Incertidumbresy errores en el trabajo con instrumentos. Propagacién. Significancia de una deteccion.
Cociente sefial-ruido

- Contrastes de hipétesis paramétricos y no paramétricos. Andlisis de Varianza

- Ajustes amodelos. Métodos de méxima verosimilitud

- Estadistica Bayesiana

- Simulacién. Técnicas de Montecarlo. Bootstrapping

- Sistemas operativos en el entorno cientifico

- Paradigma de lenguaje de programacion de ato nivel parael calculo cientifico

- Manejo de librerias cientificas

- Algoritmos numéricos para la resolucion de problemas en el entorno cientifico/técnico

5.5.1.4 OBSERVACIONES

- Serequieren conocimientos previos de mateméticas anivel de cdlculo diferencial eintegral.
- Serequieren conocimientos previos de programacion a nivel de estructuras y funciones bésicas.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGL1 - Capacidad paraintegrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucion de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesisy autonomia suficientes para, una vez finalizado este programaformativo, iniciar una Tesis
Doctora

CG3 - Capacidad para redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articul os cientificos

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante publicos especializado, sobre unainvestigacion o proyecto cientifico

CGS5 - Capacidad para planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado

CG7 - Conocer las herramientas metodol 6gi cas necesarias para desarrollar proyectos avanzados

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacion utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE3 - Conocer las técnicas de andlisis y modelizaci6n estadistica de datos con capacidad parainterpretacion de resultados en Fisica
de Particulas y del Cosmos

CE4 - Capacidad para manejar software especifico de modelizacion y andlisis de datos.

CES5 - Capacidad paramanegjar 1os principales sistemas operativos utilizados en el ambito cientifico y desarrollar programas en
lenguajes orientados a calculo cientifico

CEG6 - Capacidad de enfrentarse de forma auténoma a problemas numéricos, utilizando librerias cientificasy desarrollando
algoritmos

CE7 - Capacidad para planificar y desarrollar de forma autdnoma proyectos informéticos de componente cientifico/numérico

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Participacion y asistencia a lecciones 355 100

magistralesen el aula

Realizacion de practicas de computacion | 32 100

Desarrollo de proyectos guiados 6 50

Redlizacion y presentacion oral detrabgjos | 8 50

Tutorias con un profesor que se 3 50

desarrollaran tanto persona mente como
por medio de recursos en red (por jemplo,
correo electrénico, gestor de contenidos en
entorno web . e.g. Moodle)

Elaboracion de informes de laboratorioy |50 0
de campo

Realizacion y presentacion escritade 18 0
trabajos

Estudio individual de contenidos de la 70 0
asignatura

Examen préctico en € laboratorio 2 100
Presentaciones orales 05 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistrales en e aula

Resolucion de casos en €l aula

Experiencias de laboratorio

Préacticas de computacion

Trabajos escritos

Elaboracion de informes

Seminarios

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
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SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Examen préctico en el laboratorio 0.0 100.0

Valoracién de informes y trabajos escritos |50.0 85.0

Valoracién de exposiciones oraes de 0.0 20.0

trabajos

Seguimiento de actividades presencidles 0.0 40.0

NIVEL 2: Fisica de Particulas y del Cosmos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3

15

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

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Modelo Estiandar de Fisica de Particulas

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER 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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Fisica del Cosmos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3
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CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Frontier Research in Astrophysics and Particle Physics

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 3 Anua

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3

3

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

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Comprender |os aspectos esenciales del modelo estandar del Big-Bang
- Conocer los principales procesos fisicos relevantes en Astronomiay Astrofisica

- Obtener unavisién general de como lagravedad y el electromagnetismo regulan laformacién y evolucion de los cuerpos celestes
- Comprender como se relacionan |os procesos astrof isicos con | as observaciones que se pueden redlizar desde la Tierra

- Ser capaz de obtener informacidn sobre un tema concreto en laliteratura, analizar datos, realizar célculos, obtener conclusionesy presentar el correspondiente
informe
« Conocer el Modelo Estandar (ME) de Fisicade Particulas

- Entender el significado de las simetrias en Fisica de Particulas

+ Conocer lanaturalezay formulacion matemética de las interacciones fundamentales

- Ser capaz de realizar célculos sencillos de |os observables fisicos

« Conocer el grado de precision requerido para una eficiente comparacion teoria/experimento

- Secapaz de comprender € significado de los resultados experimentes y su comparacién con lateoria
- Conocer los métodos experimental es existentes para la validacion del ME
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- Ser capaz de obtener informacién sobre avances en la teoria, célculos avanzados, de |os resultados experimentas y de las técnicas de andlisis, asi como de pre-
sentar informes al respecto

- Obtener unavision general de los temas de mayor interés en la actualidad en las éreas de astrofisica, cosmologiay fisica de particulas.

- Obtener unavision general de las diferentes metodol ogias empleadas en la investigacion de ciertas teméticas concretas relacionadas a estas éreas.
Establecer un contacto y un didlogo directo con investigadores de reconocido prestigio especializados en teméticas de actualidad en el campo.
Reconocer loslogros y retos actuales y futuros en las areas de astrofisica, cosmologiay fisica de particulas tanto experimental como tedrica

- Aprender aobtener informacion sobre algiin tema concreto en la literatura.

5.5.1.3 CONTENIDOS

El modelo estandar del Big-Bang
- Gravitacion clasicay relativista: colapso gravitatorio, acrecién, principios de Relatividad General, ecuaciones de Einstein, agujeros negros
Equilibrio termodinamico e hidrostético: temperatura, energia, masa de Jeans, dinamica de fluidos
Procesos de emision y absorcion de radiacion: procesos térmicosy no térmicos
Interaccion radiacion-materia: ionizacion y recombinacion, dispersion, espectros de continuo y de lineas, luminosidad de Eddington
- Conceptos basicos del ME de Fisica de Particulas
Laecuacion de Dirac
Interaccion entre particulas puntuales
- Aniquilacion electron-positron
- Dispersion profundamente inelastica
- Simetriasy Modelo Quark
+ Cromodinamica Cuantica
Interaccion Débil
Unificacion Electro-Débil
- El Bosdn de Higgsy la ruptura espontanea de simetria
+ Test del Modelo Estandar: Fenomenologia
- Seminarios sobres temas punteros de i nvestigacion sobre diversos temas actuales, tales como:
o Materiaoscuray energia oscura
Agujeros negrosy gravitacion
Fondo cdsmico de microondas
Estructura a gran escala del universo
Astronomia en diversas longitudes de onda
Nucleos gal &cticos activos
Ondas gravitacionales
Teorias de Supersimetria
Posibles extensiones a Modelo Estandar de fisica de particulas
Busqueda de particul as supersimétricas en colisionadores hadrénicos
Medidas de precision de procesos del Model Standard de fisica de particulas
Fisica del sector de Higgsy sus posibles extensiones
Busqueda directa e indirecta de materia oscura

© oo oo0oo0oo0oo0oo0o0o0o0

Las tematicas podrian variar y por lo tanto esta lista no es exhaustiva ni tampoco puede garantizarse que todos los afios se cubran todos los temas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Se requieren conocimientos generales de Astronomia y de Fisica.

En relacion a la asignatura ¢ Frontier research in astrophysics and particle physics¢,, hay que destacar que esta asignatura tiene un caracter diferen-

te del resto de las asignaturas del médulo en particular, y del master. Esencialmente se imparte en un formato parecido a un seminario, donde investi-
gadores de centros espafioles o internacionales de reconocido prestigio ofrecen al alumnado una visién del estado actual en sus respectivas areas de
especializacion. Cada clase constaria de dos partes: una hora de seminario, y una hora de discusién con los alumnos. Se prevé un nimero de 11 0 12
de estas sesiones por afio.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG2 - Capacidad de estudio, sintesis y autonomia suficientes para, una vez finalizado este programa formativo, iniciar unaTesis
Doctoral

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante publicos especializado, sobre unainvestigacion o proyecto cientifico

CG5 - Capacidad para planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado

CG6 - Buscar, obtener, procesar, comunicar informacién y transformarla en conocimiento

CG8 - Capacidad de actualizacién de los conocimientos expuestos en €l ambito de la comunidad cientifica

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

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

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

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacién utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Capacidad parainiciar una Tesis Doctoral en el ambito de la Fisica de Particulasy del Cosmos

CE2 - Capacidad para preparar y presentar €l trabajo dentro del grupo de trabajo de grandes colaboraciones de Fisica de Particulas,
Astrofisicay Cosmologia

CE3 - Conocer las técnicas de andlisis y modelizaci6n estadistica de datos con capacidad parainterpretacion de resultados en Fisica
de Particulas y del Cosmos

CES8 - Capacidad para comprender €l papel sinérgico que la Astronomia, la Cosmologiay la Fisica de Particulas tienen ala horade
explicar e origen, evolucion y composicién del Universo, asi como los mecanismos fisicos fundamentales que lo rigen

CE9 - Capacidad paramangjar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en € ambito de la Fisica de Particulasy del
Cosmos

CE10 - Conocer las limitaciones de la distinta instrumentacion utilizada en el ambito de la Fisicade Particulasy del Cosmos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Participacion y asistencia a lecciones 825 100
magistralesen el aula

Participacion y asistenciaen seminarios |30 100
dirigidos por un profesor

5

Desarrollo de proyectos guiados 20

5

Realizacion y presentacion oral de trabajos | 16

Tutorias con un profesor que se 4 40
desarrollaran tanto personalmente como
por medio de recursos en red (por g emplo,
correo electronico, gestor de contenidos en
entorno web . e.g. Moodl€)

Realizacion y presentacion escrita de 75 0
trabajos

Estudio individual de contenidosdela 120 0
asignatura

Estudio en grupo de contenidos de la 225 0
asignatura

Examen escrito 3 100

Presentaciones orales 2 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistrales en el aula

Resolucion de casos en €l aula

Experiencias de laboratorio

Exposiciones orales de trabajos

Trabajos escritos

Elaboracion de informes

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

Examen escrito 0.0 100.0

Valoracién de informes y trabajos escritos |10.0 20.0
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Valoracion de exposiciones orales de 0.0 80.0

trabajos

Seguimiento de actividades presenciales  [10.0 30.0

5.5 NIVEL 1: Médulo de Especializacion

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Especializacion en Fisica de Particulas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6 6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Fisica de Particulas

NIVEL 3: Métodos y Técnicas de Detecciéon en Fisica de Particulas

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
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ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Fisica de Particulas

NIVEL 3: Herramientas de Analisis en Fisica de Particulas

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 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 CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Fisica de Particulas

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Conocimiento de los diferentes tipos de radiaciones ionizantes, su deteccién y su uso en lainvestigacion y en laindustria.
+ Conocimiento de los métodos de calibracion de los detectores de radiacion.
- Conocimiento de los diferentes tipos y las propiedades generales de un detector de radiacién de estado sdlido
+ Conocimiento basico del procesado y acondicionamiento electrénico de sefiales répidas (1GHz)
- Conocimiento del estado actual de latécnica de los detectores de estados sdlido y una perspectiva de | os futuros desarrollos de la misma.
+ Conocimiento de los usos industriales de los detectores de radiacion paratareas de vigilanciay proteccion radiol 6gica
Destreza en el uso de |aseres semiconductores para la caracterizacion de detectores de radiacion fabricados en silicio.
L os alumnos conocerdn las principal es técnicas usadas para reconstruir |as particulasy trigger que dejan sefiales en el detector
- Conoceréan las técnicas de reconstrucciéon de los objetos fisicos que se usan en los andlisis de fisica.
+ Aprenderan técnicas de andlisis de fisica para medida de eficiencias, determinar fondos, extraer sefialesy determinar |as incertidumbres sisteméticas.
- Aprenderan distintas alternativas para usar en cada caso bien sea en medidas de precision o en blisguedas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Fuentes naturaes y artificiales de radiacion. Unidades y definiciones, fuentes de electrones, particul as cargadas pesadas, fuentes electromagnéticas, fuentes de
neutrones
Interaccion de laradiacion con la materia. Electrones, fotones, iones pesados, iones ligeros. Tipos de interacciones.
Propiedades general es de un detector de Radiacion. Modelo simplificado de un detector, resolucion y eficiencia de deteccidn, tiempo muerto
Detectores basados en diodos semiconductores. Propiedades del material semiconductor, €l diodo de unién p-n completamente vaciado, caracteristicas operacio-
nalesy eléctricas, generacion de sefial por |a radiacion ionizante.
Fabricacion de detectores: procesos planares de fabricacion de semiconductores. Caracterizacion eléctrica (curvas 1V y CV) de diodos a diferentes temperaturas
- Acondicionamiento y lectura de | as sefial es de detectores de radiacion semiconductores. Preamplificacion, conformado y procesado de | as sefial es generadas por
un detector semiconductor. Ruido €lectrénico, razén sefial/ruido.
-+ Caracterizacion TCT (Transient Current Technique) de un diodo iluminado por un laser de pico segundo, determinacién de la concentracion efectiva de portado-
res.
Detectores de semiconductor usados en fisica nuclear y de particulas. Diodos, microstrips, pixeles. Grandes sistemas detectores: calorimetriay medida de trayec-
torias. Aplicaciones afisicamédica. Evolucion histérica: de la espectrometria nuclear a detector traceador del LHC. Nuevos desarrollos: sensores CMOS acti-
vos, integracion 3D, fotomultiplicadores de silicio, alta resistenciaaradiacion.
Fundamentos précticosy calibracion de detectores de radiacion. Media de actividad gamma con detector de Germanio puro. Medida actividad alfa con detector
semiconductor. Medida flujo de neutrones con fotodiodo.
Usos industriales de |os detectores de radiacion: Pérticos de deteccidn para vigilancia radiol gica de factorias. Proteccion Radiol 6gica en industria, medicinae
investigacion.
- Trigger. Niveles de datos. Uso de adquisicion de datos. Definicion de ¢DataSerse,
Reconstruccion de trazas. Track finding, Track Fitting: Kaman Fitter. Métodos Adaptativos
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- Reconstruccién de Jets, leptones, MET. Concepto de Objeto en PP. Algoritmos diferentes. Correcciones. Particle Flow.

- Simulacién del detector y MonteCarlos: Necesidad de simulacién, varias técnicas, General concept on Monte Carlos. Generacion de MonteCarlo.

- Medidade las eficiencias

- Técnicas de andlisis: Hacer una seleccién de datos. Herramientas: histogramas, n-tuplas. Uso de andlisis simples, secuenciales, ajustes a unavariable. Andlisis
complejos, uso de técnicas estadisticas avanzadas.

- Incertidumbre sisteméticas. Principal es fuentes de incertidumbre en la medidas tanto tedricas como instrumentales. Correlaciones.

- Medidas de precision. Uso actual e Importancia de las mismas. Ejemplo de algunos de |as principales andlisis realizado a dia de hoy.
- Extraccion de limites. Superiores e inferiores. Interpretaciones de los limites.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG1 - Capacidad para integrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucion de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesis y autonomia suficientes para, una vez finalizado este programa formativo, iniciar una Tesis
Doctoral

CG3 - Capacidad para redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articul os cientificos

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante publicos especializado, sobre unainvestigacion o proyecto cientifico

CG7 - Conocer las herramientas metodol 6gicas necesarias para desarrollar proyectos avanzados

CG8 - Capacidad de actualizacién de los conocimientos expuestos en el ambito de la comunidad cientifica

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

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

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacion utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Capacidad para preparar y presentar €l trabajo dentro del grupo de trabajo de grandes colaboraciones de Fisica de Particulas,
Astrofisicay Cosmologia

CE3 - Conocer las técnicas de andlisis y modelizacion estadistica de datos con capacidad parainterpretacion de resultados en Fisica
de Particulasy del Cosmos

CED9 - Capacidad para manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el dmbito de la Fisicade Particulasy del
Cosmos

CE10 - Conocer las limitaciones de la distinta instrumentacion utilizada en el ambito de la Fisicade Particulasy del Cosmos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Participacién y asistencia alecciones 46 100

magistralesen el aula

Participaciény asistenciaen seminarios |4 100

dirigidos por un profesor

Realizacion de experiencias de laboratorio |20 100

Realizacion de précticas de computacion |20 100

Desarrollo de proyectos guiados 15 30

Realizacion y presentacion oral de trabajos | 10 30

26/ 61



L]
7
a

w ¥ GOBERNO HIMISTERSC
T DE ESPARIA

DE EDUCACION, CULTURA
A ¥ DEPORTE

Identificador : 4316426

Tutorias con un profesor que se
desarrollaran tanto personalmente como
por medio de recursos en red (por g emplo,
correo electrénico, gestor de contenidos en
entorno web . e.g. Moodle)

30

Elaboracion de informes de laboratorio y
de campo

60

Estudio individual de contenidos de la
asignatura

120

Examen préctico en el laboratorio

100

Presentaciones orales

100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistrales en e aula

Resolucion de casos en €l aula

Experiencias de laboratorio

Exposiciones orales de trabajos

Trabajos escritos

Elaboracion de informes

Seminarios

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Examen escrito

0.0

100.0

Valoracion deinformesy trabajos escritos

0.0

85.0

Valoracion de exposiciones orales de
trabajos

0.0

20.0

Seguimiento de actividades presenciales

0.0

40.0

NIVEL 2: Especializacion en Fisica del Cosmos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTS NIVEL 2

12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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Especialidad en Fisicadel Cosmos

NIVEL 3: Cosmologia

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Fisicadel Cosmos

NIVEL 3: Astrofisica Extragalactica

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

Especialidad en Fisicadel Cosmos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

« Comprender laevolucion y lanucleosintesis estelar
- Conocer €l contenido de las galaxias, y comprender larelacion entre morfologiay propiedades fisicas
« Aprender procedimientos para determinar las propiedades de galaxias
Entender laformacion y evolucion de galaxias
Distinguir entre galaxias normales y galaxias activas, reconociendo las galaxias con nlcleo activo y comprendiendo lafisicainvolucrada
- Conocer y ser capaz de resolver las ecuaciones de Friedmann para | os distintos model os cosmol égicos.
« Comprender los momentos esenciales en la historia térmica del universo
- Conocer como evolucionan las estructuras del universo a partir de las fluctuaciones primordiales y ser capaz de relacionar éstas con |los pardmetros cosmol 6gicos
+Adaquirir unavisién actua de la cosmologia dentro de un marco evolutivo de nuestras ideas sobre el universo
- Conocer el papel de los principales observables en cosmologiay su utilidad ala hora de acotar |os model os cosmol 6gicos tedricos
+ Adaquirir destreza con técnicas novedosas para abordar 1os problemas actual es en cosmologia.

- Ser capaz de obtener informacion sobre un tema concreto en laliteratura, analizar datos, realizar célculos, obtener conclusionesy presentar el correspondiente
informe.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Radiacion electromagnética: emision, extincion y deteccion (fotometriay espectroscopia)
Ideas bésicas de estrellas: evolucion y nucleosintesis estelar
- Clasificacion morfol 6gica de galaxias y su relacion con propiedades fisicas
- Contenido delas galaxias: estrellas, gas, polvo y materia oscura
Formacion y evolucion de galaxias
Propiedades de galaxias: luminosidad, tamafio, masa, distancia, etc
Nucleos activos de galaxias: taxonomia, componentes y modelo unificado
- Cuésares: variabilidad y sistemas interviniendo
Ecuaciones de Friedmann
- Cosmografia: distancias, luminosidades, volimenes
Modelo cosmol égico: componentes materialesy energéticas del Universo
Historiatérmicadel Universo
Problemas con el modelo clésico del Big Bang: Inflacion
- Teoriade perturbacionesy crecimiento de estructura
- Observables:
o Fondo Césmico de Microondas

o Distribucién de galaxias y estructuraagran escala
o Cudmulos de gaaxias

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG1 - Capacidad para integrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucion de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesis y autonomia suficientes para, una vez finalizado este programa formativo, iniciar una Tesis
Doctoral

CG3 - Capacidad para redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articul os cientificos

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante publicos especializado, sobre unainvestigacién o proyecto cientifico

CG5 - Capacidad para planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado

CG7 - Conocer las herrami entas metodol 6gicas necesarias para desarrollar proyectos avanzados

CG8 - Capacidad de actualizacién de los conocimientos expuestos en €l ambito de la comunidad cientifica

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

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

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

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

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacion utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Capacidad parainiciar una Tesis Doctoral en el ambito de la Fisica de Particulasy del Cosmos

CE3 - Conocer las técnicas de andlisis y modelizacion estadistica de datos con capacidad parainterpretacion de resultados en Fisica
de Particulasy del Cosmos

CEA4 - Capacidad para manejar software especifico de modelizacion y andlisis de datos.

CEB6 - Capacidad de enfrentarse de forma auténoma a problemas numeéricos, utilizando librerias cientificasy desarrollando
agoritmos

CES8 - Capacidad para comprender €l papel sinérgico que la Astronomia, la Cosmologiay la Fisica de Particulas tienen ala horade
explicar e origen, evolucion y composicién del Universo, asi como los mecanismos fisicos fundamentales que lo rigen

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Participacién y asistencia alecciones 78 100

magistralesen el aula

Realizacion de précticas de computacion |9 100

Desarrollo de proyectos guiados 22 40

Realizacion y presentacion oral de trabajos | 14 40

Tutorias con un profesor que se 4 40

desarrollaran tanto personalmente como
por medio de recursos en red (por g emplo,
correo electronico, gestor de contenidos en
entorno web . e.g. Moodle)

Elaboracion de informes de laboratorioy |35 0
de campo

Redlizacion y presentacion escrita de 25 0
trabajos

Estudio individual de contenidos de la 110 0
asignatura

Examen préctico en el laboratorio 2 100
Presentaciones orales 1 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistralesen el aula

Resolucion de casos en €l aula

Exposiciones orales de trabajos

Trabajos escritos

Elaboracion de informes

Seminarios

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Examen escrito 0.0 100.0

Valoracion deinformesyy trabajos escritos (0.0 80.0

Valoracién de exposiciones orales de 0.0 20.0

trabajos

Seguimiento de actividades presenciales  [10.0 20.0

5.5 NIVEL 1: Médulo Investigacién Avanzada
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5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Astrofisica Avanzada

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 18

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
18

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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Técnicas Instrumentales en Astrofisica

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
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NIVEL 3: Agujeros Negros y Nucleos Galacticos Activos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: La Epoca Oscura y la Reionizacién del Universo

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Conocer los procedimientos para obtener informacion en Astrofisica

32/61




= Identificador : 4316426
IpY: " GOBERNO  MINBTERO
-7 i DEESPARA DE EDUCACION, CULTURA
3 J'o ¥ DEPORTE

- Aprender aidentificar os rangos espectrales méas apropiados para estudiar diversos tipos de fuentes astronémicas en funcién también de qué tipo de estudios se
pretendarealizar sobre ellas
Obtener una visién general de cudl es lainstrumentacion més apropiada para obtener datos en cada rango espectral estudiado
« Aprender técnicas de reduccion y andlisis de datos astronémicos en varios rangos espectrales
S?r capaz de obtener informacion sobre un tema concreto en laliteratura, analizar datos, realizar célculos, obtener conclusionesy presentar el correspondiente
informe
Obtener unavisién general sobre lafisicade la actividad nuclear en galaxias
Conocer los diferentes tipos de nicleos activos, y sus propiedades en diferentes longitudes de onda.
Conocer el modelo unificado
Conocer |os procesos fisicos relacionados con la alimentacion del agujero negro central, y su relacion con el entorno proximo y lejano
Contextualizar desde |os nlicleos activos més potentes, |os quasares, hasta los de menor luminosidad.
Obtencion de una vision general de laépoca oscura del Universo y los actores fisicos de la Reionizacion.
Evaluacion del balance de ionizacion y contenido de metales a escala cosmica
- Vision criticade las diferentes predicciones y confrontacion con |as restricciones observacional es.
- Aprender resultadosy restricciones observacional es obtenidos a partir de las misiones recientes para el fondo de microondas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Procesado y andlisis de imagen. Optica adaptativa. Deteccién de fuentes en Astronomia
Astronomia de rayos X

Astronomia en el ptico, infrarrojo y ultravioleta

Radioastronomia

Astronomia multi-longitud de onda: distribuciones espectrales de energia

Introduccién sobre os agujeros negros como objetos de estudio de aspectos fundamentales de la Fisica, como la gravitacion y la naturaleza de la ma-
teria.

Agujeros negros supermasivos y su rol en los nicleos activos de galaxias, desde una perfectiva multifrecuencia.
Diferentes tipos de nucleos activos de galaxias, sus componentes, y la interpretacion del modelo unificado.
Relacion con la galaxia que los alberga y su conexién con la evolucién de las galaxias.

Introduccién: La época oscura del Universo. La Reionizaciéon Césmica y las primeras estructuras.

La época de la Reionizacion a través de la ventana del Fondo Césmico de Microondas

El medio intergalactico en la época de la Reionizacion. H+ y He+ y balance de la ionizacién césmica.

Formacion de las primeras estrellas y la formacién de galaxias

Enriquecimiento metalico en la época de la Reionizacién. Nucleosintesis. Poplll, PISN, supervientos, diseminacioén y mezcla.
Restricciones observacionales. Experiencias y misiones espaciales.

Exploraciones. Galaxias a alto desplazamiento al rojo y Reionizacién del Universo.

Galaxias emisoras Lyman_alfa

Cuésares como posibles sondas cosmoldgicas de la Reionizacion

El papel de las exploraciones en la linea de 21 cm. Futuro con SKA.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Se requieren conocimientos generales de Astronomia. Trabajos sobre datos observacionales publicados obtenidos de la literatura.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGL1 - Capacidad paraintegrarse eficazmente en un grupo de trabgjo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucién de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesis y autonomia suficientes para, una vez finalizado este programaformativo, iniciar una Tesis
Doctoral

CG3 - Capacidad para redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articulos cientificos

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante publicos especializado, sobre unainvestigacion o proyecto cientifico

CG5 - Capacidad para planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado

CG6 - Buscar, obtener, procesar, comunicar informacion y transformarla en conocimiento
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CG7 - Conocer las herramientas metodol 6gi cas necesarias para desarrollar proyectos avanzados

CG8 - Capacidad de actualizacién de los conocimientos expuestos en el ambito de la comunidad cientifica

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacién utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE3 - Conocer las técnicas de andlisis y modelizacion estadistica de datos con capacidad parainterpretacion de resultados en Fisica
de Particulasy del Cosmos

CE9 - Capacidad paramanejar los instrumentos y métodos experimental es utilizados en el dmbito de la Fisicade Particulasy del
Cosmos

CE10 - Conocer las limitaciones de la distinta instrumentacion utilizada en el ambito de la Fisicade Particulasy del Cosmos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Participacién y asistencia alecciones 100 100

magistralesen el aula

Realizacion de experiencias de laboratorio |15 100

Realizacion de précticas de computacion |15 100

Tutorias con un profesor que se 45 50

desarrollaran tanto personalmente como
por medio de recursos en red (por g emplo,
correo electrénico, gestor de contenidos en
entorno web . e.g. Moodle)

Elaboracion de informes de laboratorioy |40 0
de campo

Estudio individual de contenidos de la 210 0
asignatura

Presentaciones orales 25 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistrales en el aula

Experiencias de laboratorio

Précticas de computacion

Exposiciones orales de trabajos

Elaboracion de informes

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Examen escrito 0.0 100.0

Valoracién de informes y trabajos escritos |20.0 80.0
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Valoracion de exposiciones orales de 20.0 50.0

trabajos

Seguimiento de actividades presenciales  |5.0 25.0

NIVEL 2: Fisica de Particulas y Cosmologia Avanzada

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 24

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
24

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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: El Universo Oscuro

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: El Universo muy Temprano: Inflacién

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Retos Actuales en Fisica de Particulas

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES
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No existen datos

NIVEL 3: Exploracion Multi-Mensajero del Universo

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 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 CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

L os alumnos conocerdn que se entiende en la actualidad por el Universo Oscuro
- Aprenderan aentender el universo oscuro desde varios puntos de vista: astrofisica, Cosmologiay fisica de particulas
- Conocerén los esfuerzos tedricos y experimentales que se estan haciendo para entender esta parte del Universo
- Conocerén las propiedades de la materiay energia oscuras'y sus posibles interpretaciones
- Conocerén el estado del arte de los experimentos de blisquedas directas, indirectas y colisionadores

« Conocer los problemas del modelo del Big Bang y como se solucionan en el marco inflacionario.

- Adquirir unavision actual de lafisicadeinflaciony de los distintos modelos inflacionarios a través de |a teoria de campos efectiva.
- Conocer lateoriade las perturbaciones cosmol égicas en un universo de FLRW.

- Comprender como se generan las fluctuaciones en el universo inflacionario.

- Conocer la conexion entre las perturbaciones iniciales y 1os observables cosmol 6gicos.

- Conocer €l rango de validez y las limitaciones del Modelo Estandar (ME)

« Conocer el problemade lasjerarquiasy de la ¢naturalidad;,

- Conocer €l estado actual del conocimientos en fisica fundamental y sus posibles implicaciones en el ME

- Conocer las principales dternativas al Modelo Esténdar y sus propuestas para la resolucion de sus limitaciones

- Conocer los métodos experimental es existentes para la produccion y deteccion de materia oscura

- Conocer los métodos experimental es parala deteccion y estudio de neutrinos

- Conocer y aplicar las técnicas de andlisis para el estudio fenomenol 6gico de modelos de mas ala del ME

- Conocer lasimplicaciones de los resultados experimental es en |os model os cosmol 6gicos

- Ser capaz de obtener informacion sobre avances en los modelos, de |os resultados experimentas'y de las técnicas de andlisis, asi como de presentar informes al
respecto

+ Conocer y comprender los fundamentos de |os entornos astrofisicos donde se dan cita procesos de muy alta energia
Entender |os procesos fisicos de emision de fotones de ata energia, rayos csmicos y neutrinos

- Comprender las bases fisicas de |a Relatividad General, su formulacion basicay el papel de laradiacion gravitatoria. Saber estimar en qué condiciones astrofisi-
cas se generan ondas gravitatorias y estimar su intensidad.
Estar familiarizado con los instrumentos e instal aciones de deteccidn de fotones de muy alta energiaen tierray en el espacio, de rayos cosmicos, de neutrinos y
de ondas gravitatorias y saber en qué rangos operan en cada caso.

- Comprender |os mecanismos de deteccion (directa o indirecta) de ondas gravitatorias.
Reconocer qué informacion astrofisica es posible obtener usando multi-mensajeros.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Materia oscura (DM), Energia oscura (DE)
Evidencias de la existencia de DM
- Candidatos a Materia Oscura
Experimentos de bisquedas directas, indirectas y colisionadores
Model os aternativos a DM
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Evidencias de la expansion acelerada del universo
Naturaleza de la DE: constante cosmol égica, quintaesencia

- Alternativas ala DE: gravedad modificada, fluido oscuro
Implicaciones sobre el destino del universo

El universo inflacionario
Lafisicade inflacién: teoria de campos efectiva
- Teoriade perturbaciones cosmol 6gicas
- Generacion de fluctuaciones
- Conexion con los observables cosmol égicos: el Fondo Césmico de Microondasy la Estructuraa Gran Escala

Problemas del modelo estandar
El problema de las Jerarquias
El problema de la Naturalidad
- Supersimetrias, modelo minimo y extensiones minimas de model os supersimétricos
Fenomenologia del modelo minimo supersimétrico
Relaciones de supersimetrias con supercuerdas y modelos cuanticos de la gravitacion
Fisica de neutrinos y extensiones al modelo estandar
Fenomenol ogia de neutrinos
El problemade la violacién CP en lainteraccion fuerte
- Axionesy modelos de materia oscura con axiones
Materia oscura: modelos y fenomenologia
Extra-dimensiones: modelos y fenomenologia en aceleradores de particulas
Nuevas direcciones en la super-unificacion y susimplicaciones fenomenol 6gicas

Fenomenologia del Universo en altas energias: Estrellas de Neutrones, Pllsares, PWN, Agujeros Negros, Binaras de rayos X y de rayos gamma, Galaxias Acti-
vas.
Fendmenos astrofisicos transitorios: Supernovas, TDES, GRBs etc.
Procesos radiativos de alta energia en astrofisica: Ciclotrén, sincrotrén, bremsstrahlung, scattering Compton, creacion/aniquilacion de pares, procesos hadroni-
cos.
M ecanismos de acel eracion de particulas en entorno astrofisico.
- Acreciony eyeccion en fuentes de alta energia
- Telescopios gammaen el espacio: tel escopios Compton, telescopios de pares e-e+ (Fermi)
- Telescopios Cherenkov atmosféricos, cascadas electromagnéticas y hadronicas. MAGIC, HESS, VERITASy CTA.
Produccién y propagacion de neutrinos. Neutrinos solares.
Deteccién de neutrinos; AMANDA, |CECube, km3Net
Fundamentos de Relatividad General, principio de equivalenciafuerte.
Ecuaciones de Einstein. Gravedad lineal, y ondas gravitatorias.
Produccién de ondas gravitatorias, fuentes astrofisicas potenciales. Radiacion gravitatoria en binarias.
Deteccidn de ondas gravitatorias: barras e interferémetros.
Detectores de ondas gravitatorias: LIGO, VIRGO 'y LISA. Primeras detecciones directas de ondas gravitatorias.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGL1 - Capacidad paraintegrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucion de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesisy autonomia suficientes para, una vez finalizado este programa formativo, iniciar una Tesis
Doctora

CG3 - Capacidad para redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articul os cientificos

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante publicos especializado, sobre una investigacion o proyecto cientifico

CGS5 - Capacidad para planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado

CG6 - Buscar, obtener, procesar, comunicar informacién y transformarla en conocimiento

CG7 - Conocer las herramientas metodol 6gicas necesarias para desarrollar proyectos avanzados

CG8 - Capacidad de actualizacién de los conocimientos expuestos en el ambito de la comunidad cientifica

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

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a piblicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacién utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Capacidad para preparar y presentar €l trabajo dentro del grupo de trabajo de grandes colaboraciones de Fisica de Particulas,
Astrofisicay Cosmologia

CES3 - Conocer las técnicas de andlisis y modelizacidn estadistica de datos con capacidad para interpretacion de resultados en Fisica
de Particulas y del Cosmos

CEB6 - Capacidad de enfrentarse de forma auténoma a problemas numeéricos, utilizando librerias cientificasy desarrollando
agoritmos

CES8 - Capacidad para comprender €l papel sinérgico que la Astronomia, la Cosmologiay la Fisica de Particulas tienen ala horade
explicar e origen, evolucion y composicién del Universo, asi como los mecanismos fisicos fundamentales que lo rigen

CE9 - Capacidad paramangjar 1os instrumentos y métodos experimentales utilizados en € ambito de la Fisica de Particulasy del
Cosmos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Participacion y asistencia alecciones 160 100

magistrales en el aula

Participacion y asistencia en seminarios 20 100

dirigidos por un profesor

Realizacion y presentacion oral de trabajos | 35 30

Tutorias con un profesor que se 5 30
desarrollaran tanto personalmente como
por medio de recursos en red (por g emplo,
correo electronico, gestor de contenidos en
entorno web . e.g. Moodle)

Redlizacion y presentacion escrita de 100 0

trabajos

Estudio individual de contenidos de la 240 0

asignatura

Estudio en grupo de contenidos de la 25 0
asignatura

Presentaciones orales 15 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistralesen e aula

Resolucién de casos en €l aula

Exposiciones orales de trabajos

Trabgjos escritos

Elaboracion de informes

Seminarios

Tutorias

Visitas a empresas, observatorios y centros de investigacion

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Examen escrito

0.0

100.0

Valoracion de informesy trabajos escritos

20.0

80.0

Valoracién de exposiciones orales de
trabajos

20.0

50.0
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Seguimiento de actividades presenciales  [10.0 30.0

NIVEL 2: Proyecto de Investigacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 24

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
24 24

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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Proyecto de Investigacién I

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
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NIVEL 3: Proyecto de Investigacion II

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Proyecto de Investigacién III

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6 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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Proyecto de Investigacién IV
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5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6 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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Capacidad de desarrollar un trabajo avanzado de forma auténoma, de exponerlo y defenderlo

+ Capacidad de resolucién de situaciones realistas complejas, buscando |as herramientas adecuadas, manejando |os conocimientos necesarios y realizando una pla-

nificacion adecuada

- Capacidad de expresion, exposicion y debate constructivo acerca de cuestiones relacionadas con las materias del Méster, dominando tanto |os contenidos teori-

cos como |as aplicaciones

- Profundizar en las teméticas del Méaster diferentes ala de |a especialidad escogida

5.5.1.3 CONTENIDOS

Desarrollo de un trabajo avanzado que integre las asignaturas del Master cursadas. En el caso de asignaturas que involucren, como méximo, 12 crédi-

tos, se animara a los alumnos a que la temética sea diferente a la de su Especialidad.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

- Por motivos de organizacion docente, se ofertan 4 asignaturas de 6 créditos cada una, pero laidea es que se puedan combinar paraformar un Unico proyecto de

una carga docente total de 6, 12, 18 0 24 ECTS

+ Sepuede cursar tanto en el segundo como en el primer cuatrimestre
- Estamateria permite, entre otras cosas, dar una oferta especificay amplia a potenciales estudiantes extranjeros

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGL1 - Capacidad paraintegrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucion de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesisy autonomia suficientes para, una vez finalizado este programaformativo, iniciar una Tesis

Doctoral

CG5 - Capacidad para planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado

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

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala

aplicacion de sus conocimientos 'y juicios
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CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacion utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Capacidad parainiciar unaTesis Doctoral en el ambito dela Fisicade Particulasy del Cosmos

CES8 - Capacidad para comprender €l papel sinérgico que la Astronomia, la Cosmologiay la Fisica de Particulas tienen ala horade
explicar € origen, evolucion y composicién del Universo, asi como los mecanismos fisicos fundamentales que lo rigen

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Tutorias con un profesor que se 118 100

desarrollaran tanto personalmente como

por medio de recursos en red (por g emplo,

correo electronico, gestor de contenidos en

entorno web . e.g. Moodl€)

Elaboracion de informes de laboratorioy | 180 0

de campo

Realizacion y presentacion escrita de 100 0

trabajos

Estudio individual de contenidos de la 200 0

asignatura

Presentaciones orales 2 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Exposiciones orales de trabajos

Trabajos escritos

Seminarios

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Valoracién de informes y trabajos escritos |50.0 90.0

Valoracién de exposiciones oraes de 10.0 50.0

trabajos

NIVEL 2: Computacién Avanzada

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

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 CATALAN EUSKERA

Si No No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Computacién de Alto Rendimiento

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral S 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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

« Conocimiento de los sistemas actuales en computacion de altas prestacionesy las técnicas y herramientas para uso de los mismos
- Capacidad para desarrollar aplicaciones informéticas que requieren dichos sistemas de altas prestaciones para su ejecucion
- Experiencia précticaen el uso de un supercomputador, un entorno distribuido GRID, y recursos en Cloud

5.5.1.3 CONTENIDOS

+ Optimizacion de aplicaciones
- Programacion en paralelo

+ Uso de supercomputadores
- Computacion distribuida (GRID)

- Computacion utilizando recursos CLOUD

+ Almacenamiento y transferencia de datos y acceso a bases de datos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGL1 - Capacidad paraintegrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucion de objetivos comunes
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CG2 - Capacidad de estudio, sintesis y autonomia suficientes para, una vez finalizado este programa formativo, iniciar una Tesis
Doctoral

CG7 - Conocer las herramientas metodol 6gi cas necesarias para desarrollar proyectos avanzados

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacién utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE7 - Capacidad para planificar y desarrollar de forma autdnoma proyectos informéticos de componente cientifico/numérico

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Participacion y asistencia a lecciones 28 100

magistralesen el aula

Participaciény asistenciaen seminarios |5 100

dirigidos por un profesor

Realizacion de préacticas de computacion |12 100

Desarrollo de proyectos guiados 20 30

Realizacion y presentacion oral de trabgjos | 15 30

Tutorias con un profesor que se 5 30

desarrollaran tanto personalmente como
por medio de recursos en red (por g emplo,
correo electrénico, gestor de contenidos en
entorno web . e.g. Moodle)

Elaboracion de informes de laboratorioy |19 0
de campo

Readlizacion y presentacion escrita de 10 0
trabajos

Estudio individual de contenidos de la 33 0
asignatura

Examen préctico en €l laboratorio 2 100
Presentaciones orales 1 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clases magistrales en e aula

Practicas de computacion

Trabajos escritos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Examen escrito 0.0 100.0

Examen préctico en el laboratorio 0.0 50.0

Valoracién de informes y trabajos escritos |0.0 50.0
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5.5 NIVEL 1: Médulo Trabajo Fin de Master

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo Fin de Master

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Trabgjo Fin de Grado / Méster

ECTS NIVEL 2 18

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
18

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 CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Trabajo Fin de Master

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Trabajo Fin de Grado / Master 18 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
18

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 CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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- Capacidad de desarrollar un trabajo avanzado de forma auténoma, de exponerlo y defenderlo

« Capacidad de resolucion de situaciones realistas complejas, buscando |as herramientas adecuadas, manejando |os conocimientos necesarios y realizando una pla-
nificacion adecuada

- Capacidad de expresion, exposicion y debate constructivo acerca de cuestiones relacionadas con las materias del Méster, dominando tanto |os contenidos teori-
cos como las aplicaciones

- Profundizar en las teméticas del Méaster de |a especialidad escogida

5.5.1.3 CONTENIDOS

Desarrollo de un trabajo avanzado que integre las asignaturas del Master cursadas y en consonancia con la especialidad elegida, versando sobre te-
maéticas cientificas de actualidad en el campo de la Astrofisica, Cosmologia y la Fisica de Particulas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Los TFM seran supervisados, como normal general, por investigadores del Instituto de Fisica de Cantabria, del Instituto de Astrofisica de Andalucia 'y
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cantabria. Eventualmente, también podran ser dirigidos por investigadores de otros centros e instituto
del CSIC, asi como de otras Universidades espafiolas y europeas, siempre que la idoneidad sea confirmada por la Comisién de Coordinacién del Mas-
ter.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGL1 - Capacidad paraintegrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo, compartir lainformacion disponible e
integrar su actividad en ladel grupo colaborando de forma activa en la consecucion de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesisy autonomia suficientes para, una vez finalizado este programaformativo, iniciar una Tesis
Doctoral

CG3 - Capacidad para redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articul os cientificos

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante plblicos especializado, sobre unainvestigacion o proyecto cientifico

CG5 - Capacidad para planificar, disefiar y poner en marcha un proyecto avanzado

CG6 - Buscar, obtener, procesar, comunicar informacion y transformarla en conocimiento

CG7 - Conocer las herramientas metodol 6gicas necesarias para desarrollar proyectos avanzados

CGS8 - Capacidad de actualizacién de los conocimientos expuestos en el ambito de la comunidad cientifica

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

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacion utilizando diferentes fuentes

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Capacidad parainiciar una Tesis Doctoral en el ambito de la Fisica de Particulasy del Cosmos

CEB6 - Capacidad de enfrentarse de forma auténoma a problemas numeéricos, utilizando librerias cientificasy desarrollando
algoritmos

CE7 - Capacidad paraplanificar y desarrollar de forma auténoma proyectos informéticos de componente cientifico/numérico

CE8 - Capacidad paracomprender el papel sinérgico que la Astronomia, la Cosmologiay la Fisica de Particulastienen alahorade
explicar el origen, evolucién y composicién del Universo, asi como |os mecanismos fisicos fundamentales que lo rigen

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Tutorias con un profesor que se 88 100
desarrollaran tanto personalmente como
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por medio de recursos en red (por g emplo,
correo electronico, gestor de contenidos en
entorno web . e.g. Moodle)

Elaboracion deinformes de laboratorioy | 135 0
de campo

Realizacion y presentacion escrita de 75 0
trabajos

Estudio individual de contenidosdela 150 0
asignatura

Presentaciones orales 2 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Exposiciones orales de trabajos

Trabgjos escritos

Seminarios

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Memoria escritadel Trabajo Fin de Master | 50.0 90.0

Defensa del Trabgjo Fin de Méster 10.0 50.0
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad de Cantabria Personal Docente |2 100 2
contratado por
obray servicio

Universidad de Cantabria Profesor 6 100 6
Contratado
Doctor

Universidad de Cantabria Profesor Titular |44 100 44
de Universidad

Universidad de Cantabria Catedrético de 48 100 48
Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
90 10 90
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los | ndicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

El procedimiento sera el mismo para la UC y la UIMP, y éste ser& el que usualmente sigue la UC. Esta universidad valora el progreso y los resultados
de aprendizaje de los estudiantes a través de distintos procesos y mecanismos que comprenden tanto la planificacion de las ensefianzas como su se-
guimiento. De esta manera se asegura que las titulaciones se impartan de acuerdo a lo indicado en la memoria de verificacion y se garantiza que los
estudiantes alcancen los objetivos y las competencias previstos.

1. Cada curso académico, y con antelacion suficiente al inicio del periodo lectivo, el Consejo de Gobierno aprueba la planificaciéon de las ensefianzas y
el calendario académico. Establecida la oferta formativa de la UC, cada Centro procede a planificar e implementar las ensefianzas que se imparten en
él.

2. Los Consejos de Departamento revisan y aprueban las Guias Docentes de las asignaturas que tienen adscritas, en las que se especifican los obje-
tivos docentes, competencias, contenidos, metodologia docente y sistemas de evaluacién del progreso de los alumnos, fijando el tipo de pruebas, su
nuimero y la forma de evaluacién/calificacién del estudiante. A partir de esta informacién, la Junta del Centro aprueba definitivamente las Guias Docen-
tes.

3. Ademas de estos procedimientos de planificacion de las ensefianzas, la Comisién de Calidad elabora anualmente el Informe Final del SGIC del Ti-
tulo en el que realiza el seguimiento de los resultados de aprendizaje de los estudiantes. En este informe se identifican los puntos fuertes y débiles del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la titulacion y se formulan acciones correctoras en un proceso de mejora continua, que son implementadas una
vez aprobadas por la Junta de Centro.

4. El Vicerrectorado de Ordenacién Académica y Profesorado establece los indicadores complementarios que permiten medir y contextualizar las ta-
sas de graduacion, eficiencia y abandono para posteriormente analizar los resultados previstos en el Titulo. Los datos correspondientes a estos indica-
dores académicos son aportados y difundidos por el Servicio de Gestiéon Académica una vez cerrado el curso académico para garantizar su uniformi-
dad de calculo y su validez. Posteriormente son enviados al Area de Calidad de la Universidad de Cantabria para completarlos con los datos de las en-
cuestas de satisfaccion con el Titulo de todos los grupos de interés, antes de enviarse a cada Centro.

5. La Comisién de Calidad de la UC establece a través del procedimiento P9 Distribucién de la informacién del SGIC un modelo comun de Informe Fi-
nal del SGIC de cada titulacién, garantizando el andlisis y la valoracién de los resultados de aprendizaje cada curso académico. Este andlisis lo lleva a
cabo la Comisién de Calidad del Titulo y en él se evalGan los resultados académicos y se comparan con los valores declarados en la memoria de veri-
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ficacion, estableciendo propuestas de mejora. Estas propuestas se concretan sefialando el responsable de su ejecucién, mecanismos para llevarlas a
cabo e indicadores para su seguimiento.

6. Esta Comisién analiza también la calidad de las practicas externas, como se establece en el procedimiento P4 Practicas Externas y Movilidad, eva-

luando las competencias alcanzadas por los estudiantes y la aplicacion de los conocimientos y habilidades adquiridos durante su formacién académi-
ca.

7. El procedimiento P5 Insercion laboral, resultados de aprendizaje y satisfaccion con la formacién recibida establece las acciones que se llevaran a
cabo para medir y analizar los resultados de aprendizaje de los egresados y su incidencia en la revision y mejora del Titulo.

8. Finalmente el Trabajo Fin de Master permite valorar, tal y como establece el RD 1393/2007 de 30 de octubre y posterior modificacién en el RD
861/2010 de 2 de julio, que se han alcanzado los resultados de aprendizaje establecidos en la memoria del Titulo.

Los procedimientos anteriormente mencionados forman parte del Manual General del Procedimiento del SGIC de la UC.

https://sharepoint.unican.es/sgic/Procedimientos/Indice.html

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE

| http://web.unican.es/unidades/area-calidad/sgic

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO | 2017

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No es necesario prever ningun procedimiento de adaptacién, dado que no hay estudios preexistentes de los que puedan migrar los estudiantes.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

cODIGO ESTUDIO - CENTRO
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‘ Servicio de Gestion Académica

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

2. JUSTIFICACION

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o profesional del mismo

Del lado de la Universidad de Cantabria (UC), este titulo se desarrolla de manera
complementaria al master oficial actualmente en vigor, “Master Universitario en Fisica,
Instrumentacion y Medio Ambiente”, que aporta las especialidades de “Fisica Avanzada”,
“Instrumentacion y Computacion” y “Evaluacién de riesgos naturales y medio ambiente” y
que deriva del programa de doctorado en Ciencia y Tecnologia, concretamente en la linea de
investigacion en Fisica y Ciencias de la Tierra. Del lado de la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo (UIMP), este master supone su referencia nacional en la formacion
investigadora de posgrado en los campos de la Fisica de Particulas, la Astrofisica y la
Cosmologia, apoyandose fundamentalmente en la participacion de investigadores de
reconocido prestigio del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), tanto de
centros mixtos como propios.

El master que se propone emana principalmente de la linea de investigacion en Astrofisica y
Fisica de Particulas del programa de doctorado anteriormente mencionado de la UC. Es de
destacar que este programa obtuvo la mencién de calidad en la primera convocatoria por
parte del ministerio. Desde entonces se ha ido renovando esta menciéon o las equivalentes en
las subsiguientes convocatorias. En la actualidad, el profesorado y las lineas temaéticas
tratadas en este master forman parte del mismo programa de doctorado con mencién hacia
la excelencia en “Ciencias, Tecnologia y Computacion”. La actividad investigadora en la que
se sustentan tanto el master como el programa de doctorado ha sido uno de los pilares de la
propuesta de la UC y de la UIMP por la que le fue concedida la condiciéon de “Campus de
Excelencia Internacional”, y de la que forman parte el CSIC, entre otros organismos.

La propuesta actual surge de la necesidad de satisfacer la demanda por parte del alumnado
de un master orientado hacia la investigacion y focalizado en las especializaciones de fisica
de particulas y del cosmos. Esas dos lineas de investigacion han generado un gran interés
nacional e internacional en los ultimos afos, debido en parte a la inmensa actividad
investigadora que se ha desarrollado en ambas lineas dentro de grandes colaboraciones
internacionales como las misiones XMM, Planck y Herschel de la Agencia Europea del
Espacio, o la colaboraciéon CMS del gran acelerador hadrénico del CERN, el centro europeo de
fisica de particulas, y que cuentan con la participacién de docentes e investigadores de la UC
y del CSIC. En la dltima década se ha producido una convergencia notable entre las
comunidades de astrofisica y de fisica de particulas debido a la evolucion que han tenido
algunos aspectos clave de ambas disciplinas. Hoy ya es globalmente reconocido por la
comunidad cientifica que un enfoque multidisciplinar que aproveche la clara sinergia entre
ambas especializaciones es crucial para el estudio de temas de mayor interés en la
actualidad, como la formacién y evolucién del universo o la naturaleza de la materia oscura,
por citar solo dos ejemplos. Este acercamiento se evidencia por la creciente cantidad de
congresos que combinan expertos de ambos campos, por ejemplo el organizado por el
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA, CSIC-UC) este mismo afio, celebrado en Santander, y
titulado “Dark Matter 2016: from the smallest to the largest scales”, y también por el
surgimiento de programas de master universitario que combinan ambas disciplinas, ya que
la demanda de un master con estas caracteristicas no ha pasado desapercibida en otras
universidades europeas, como se indica en el apartado 2.2
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Con la intencién de formar a estudiantes tanto espafioles como extranjeros se ha buscado un
master que, sin perder el caracter avanzado, permita una transversalidad en el perfil de
acceso. Se busca que el titulo sea atractivo para graduados de titulaciones cientificas
espafolas o extranjeras, permitiéndoles cursarlo, en los casos que sea necesario, tanto con
los complementos formativos adecuados a las necesidades académicas previas, como con
una oferta de asignaturas amplia y de calidad, que permitan cursar mas créditos, si fuera
necesario, de <cara a satisfacer las condiciones imprescindibles para enrolarse,
posteriormente, en un Programa de Doctorado. El master tiene deliberadamente una fuerte
componente de investigacion fundamental con la intencion de acercar al alumnado a los
grupos de investigacion espafioles mas activos en las dos areas de especializacién. En cuanto
a la tematica, se ha querido proporcionar especializacion en dos areas en las que nuestro
profesorado tiene amplia experiencia. Ademas, como se mencioné anteriormente, se ha
detectado una importante demanda por parte de los estudiantes de Fisica, algunos de los
cuales han venido buscando este tipo de oferta formativa en otras universidades, en muchos
casos extranjeras. Con este objetivo se cuenta entre el profesorado no solo con docentes de
la UC, sino también con investigadores del CSIC, en concreto del Instituto de Astrofisica de
Andalucia (IAA) y del IFCA. De hecho, estos dos centros firman la propuesta del nuevo
master, aportando expertos de reconocido prestigio en las dos areas de especializacion, y
que desarrollan su actividad investigadora enmarcada en las grandes colaboraciones
internacionales como las citadas previamente. Ademas, se espera contar, a titulo individual,
con la participaciéon de investigadores de otros centros del CSIC dentro de la misma linea de
investigacion, asi como de otras universidades y centros de investigacion nacionales y
extranjeros (en su mayoria, europeos).

Este master pretende capacitar al alumnado para, si asi lo desea, continuar con una
formacion basada en la investigacion cientifica, accediendo a cualquier programa de
doctorado dentro o fuera de Espafia. Mas alla de la clara orientacidon investigadora y de la
formacion avanzada en las especialidades de astrofisica y fisica de particulas, el master
también contiene asignaturas, tanto obligatorias como optativas, que proporcionan una
formacidén transversal en aspectos de gran valor fuera del ambito exclusivamente académico,
como métodos de analisis, estadistica, programacion avanzada, desarrollo de detectores de
particulas y técnicas instrumentales para la deteccion de diferentes formas de radiacion.
Aunque el objetivo principal de estas asignaturas es proporcionar la base indispensable de
conocimientos necesarios para cualquiera de las dos especialidades, también dotan al
alumnado de un gran valor afiadido para poder ser absorbidos en el mundo empresarial, en
los ambitos de las telecomunicaciones, las empresas de programacion, la electrénica, y en
diversos sectores donde se requiera una capacidad avanzada de andlisis de datos y de
simulaciones.

El titulo propone dar esta formacién por medio de un modulo béasico obligatorio con
asignaturas de nivel avanzado en estadistica, analisis de datos, programacién en el entorno
cientifico, y conceptos fundamentales en fisica del cosmos y fisica de particulas. Se preveé
también una asignatura obligatoria de caracter transversal en la que se hace una primera
toma de contacto en diversos temas de la actualidad investigadora. A partir del modulo
basico el alumnado puede optar por una de dos especialidades: fisica del cosmos, o fisica de
particulas, pudiendo voluntariamente cursar asignaturas de ambas. Cada especialidad consta
de dos asignaturas de caracter obligatorio donde se profundizan conocimientos
fundamentales en cosmologia y astrofisica extragalactica en un caso, y métodos y técnicas
de deteccidn y herramientas de andlisis en el otro. Adicionalmente, el master cuenta con una
atractiva oferta de asignaturas optativas en los temas de mayor interés en la actualidad del
campo, y en la que se cuenta especialmente con la colaboracién de investigadores del CSIC
ademas del profesorado de la universidad. Entre las asignaturas optativas se ofrece ademas
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la posibilidad de ampliar la experiencia investigadora del alumnado a través de proyectos de
investigacion, que pueden pertenecer o no a su campo de especializacion. Por ultimo, los
alumnos han de cursar un Trabajo de fin de Master, en el campo de la especialidad escogida,
con un peso de 18 créditos.

En los dltimos afos, se ha observado un interés por parte de alumnado extranjero que se
quiere reforzar mediante la difusién y establecimiento de acuerdos. Por una parte, hay una
creciente demanda de paises iberoamericanos, manifestada a través de la Oficina de
Relaciones Internacionales de la UC, donde existe una carencia de formacion de posgrado.
Una de sus principales opciones es la formacién en Europa y, por motivos del idioma, Espafia
es uno de los destinos preferidos. Por otra parte, también desde el ambito europeo y
norteamericano se viene observando un cierto interés de formacién avanzada con el valor
afadido del idioma castellano, abriéndoles camino a los mercados emergentes de
Iberoamérica. Actualmente hay acuerdos Erasmus para intercambio de alumnos de master
con varias universidades europeas, que podrian ser aprovechados, fundamentalmente, para
posibilitar la realizacién del TFM en otro centro o universidad. Ademas de la demanda por
parte del alumnado, se ha constatado también una necesidad por parte de los grupos de
investigacion de la UC y de sus institutos asociados (asi como por otros centros de
investigacion) de titulados de master con este perfil para realizar un doctorado o
simplemente tareas de investigacion avanzadas. Existe una demanda significativa que no se
cubre con los egresados de masteres locales de la UC, de manera que en torno al 50% de
estos perfiles se cubren con titulados extranjeros o de otras universidades espafiolas.

Con todo ello, este nuevo master quiere incentivar la participacion de estudiantes
extranjeros, pretendiéndose que, de manera directa, estos alumnos (especialmente los
europeos) se formen directamente en el mismo. Esto se facilita, principalmente, a través de
dos vias:

o Si bien la realizacion del master consta de 60 ECTS, se da la posibilidad de cursar
mayor nimero de créditos. En particular, esto permite a los estudiantes extranjeros
que llegan al master con grados de 180 ECTS, la posibilidad de completar los créditos
necesarios para poder acceder, si asi lo desean, a cualquier programa de doctorado
europeo. Los alumnos con estas necesidades, también seran guiados en su eleccion
por la Comision de Coordinacion del Master.

e El idioma de imparticiéon de la docencia sera el castellano y el inglés. Asi, cuando la
realidad del alumnado lo requiera, las clases, tutorias y demas acciones formativas
seran conducidas en inglés. En ningun caso se formaran grupos en funcién del idioma
de imparticién.

Este master se apoya en la amplia experiencia investigadora y de formacién de posgrado en
las dos areas de especializacién de los grupos involucrados en esta propuesta. Las materias
son impartidas, en su inmensa mayoria, por profesores de la UC y por investigadores del
CSIC (cuya participacion viene particularmente impulsada a través de la UIMP), asi como de
investigadores nacionales e internacionales de reconocido prestigio, cuya participacion
supone un valor afiadido a la experiencia docente e investigadora de los anteriormente
citados (su participacion también viene canalizada a través de la UIMP) . Con todo ello, cabe
destacar que los alumnos van a tener a su alcance un profesorado con una enorme
experiencia investigadora, desarrollada netamente en el contexto internacional, y en el
marco de las grandes colaboraciones en Fisica de Particulas y Astrofisica.

De hecho, todos los grupos a los que pertenecen los docentes, desarrollan proyectos de
investigacion financiados por distintos planes nacionales del Ministerio o por la Unién
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Europea en lineas afines a las especialidades propuestas, confirmando su adecuacion a la
actual situacion de la 1+D+i del area. Ademas, es importante destacar que la mayoria de los
grupos colaboradores en esta propuesta estan integrados en algunos de los proyectos de
ambito internacional mas relevantes del momento, desarrollando infraestructura local y
contribuyendo a la creacidon y operacién de grandes infraestructuras cientificas que sé6lo son
posibles a través de estas colaboraciones.

Finalmente indicar la importancia de la tematica escogida para este master. Por una parte
por el indudable interés y la gran actividad existente en la actualidad en el campo de la
Fisica, como motor del aumento del conocimiento. Por otra por su contribucibn como motor
del desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

En resumen, es un titulo que viene avalado por una experiencia previa de formacién de
posgrado, por un equipo de profesores, investigadores y profesionales de probada
experiencia, que trata tematicas de claro interés para la sociedad, y por una fructifera y
probada colaboracién entre la Universidad de Cantabria, la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo, y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Por ultimo, experiencias previas y estimaciones razonables hacen prever una demanda
significativa por parte de los alumnos y una demanda de egresados por parte de grupos de
investigacion.

2.2. Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuaciéon de
la propuesta a criterios nacionales o internacionales para titulos de similares
caracteristicas académicas

Se citan dos tipos de referentes externos que avalan la adecuacion de esta propuesta: la
existencia de programas de master europeos similares que apuntan a captar un alumnado
con el mismo perfil, y la celebracién de congresos internacionales en los que se evidencia la
enorme actividad investigadora que existe en la actualidad donde confluyen las lineas de
fisica de particulas y del cosmos. Entre los programas de masteres similares se encuentran,
por citar solo algunos:

e Master in Physics, Astrophysics and Cosmology, University of Portsmouth, Reino
Unido

e Master's specialisation in Particle and Astrophysics, Radboud University, Nijmegen,
Paises Bajos

e Master en Physique Subatomique et Astroparticules, LPSC-Grenoble, Francia

e Master's Programme in Particle Physics and Astrophysical Sciences, Master of Science,
University of Helsinki, Finlandia

e Master in Nuclei, particles, astroparticles and cosmology, UPMC Sorbonne Universités,
Paris, Francia

e Master in Gravitation, Astro-, and Particle Physics, University of Amsterdam, Paises
Bajos

e Master en Astrofisica, Fisica de Particulas y Cosmologia, Universidad de Barcelona.

¢ Master en Fisica de Altas Energias, Astrofisica y Cosmologia, Universidad Auténoma
de Barcelona

e Master Universitario en Fisica Teodrica (especialidad Particulas Elementales y
Cosmologia y especialidad Astrofisica y Fisica del Cosmos), Universidad Autbnoma de
Madrid

e Master Universitario en Fisica Te6rica por la Universidad Complutense de Madrid.
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Como se menciona mas arriba, estos masteres son similares al aqui propuesto, mostrando el
interés que existe en toda Europa por ofrecer una formacion de calidad a futuros
investigadores en dos campos tan de vanguardia como son la Fisica de Particulas y la
Astrofisica.

Sin embargo, nuestra propuesta incide ain mas en ofrecer una formacién en ambos perfiles,
algo que creemos no se hace de manera tan explicita en otras ofertas similares, sobre todo a
nivel nacional. Asi, todos los alumnos cursan, de manera obligatoria, 15 ECTS comunes
donde ambos campos son abordados por igual. De ellos, 3 ECTS son impartidos en base a
seminarios a cargo de investigadores de reconocido prestigio nacional e internacional, con
los cudles los alumnos interaccionan posteriormente. También cabe destacar que el TFG
propuesto es, dentro del panorama nacional, uno de los mas extensos (18 ECTS), lo que
permite al alumno profundizar en la iniciacion a la investigacion, lo cual creemos que es un
aspecto clave a la hora de formar futuros investigadores.

Para evidenciar la efervescente actividad conjunta de estas dos especializaciones basta con
citar solo algunos pocos ejemplos de congresos Unicamente del afio 2016:

TEVPA 2016, Septiembre de 2016, CERN, Ginebra, Suiza

KIAS workshop on particle physics and cosmology, Octubre de 2016 en Durham,
Reino Unido

Dark Matter 2016: from the smallest to the largest scales, Junio-Julio de 2016,
Santander, Espafia

International Conference on Interconnections between Particle Physics and Cosmology
(PPC), Julio de 2016, Sao Paulo, Brasil

Particle Physics meets Cosmology, Octubre de 2016 en Bonn, Alemania

La creciente sinergia y la complementariedad entre las dos especialidades han dado lugar a
un acercamiento evidente de ambas, y esto se ve reflejado tanto en la investigacion
conjunta de tematicas comunes como en la proliferacion de conferencias, grupos de
investigacion y programas de master que combinan las especialidades de fisica de particulas
y del cosmos.

2.3 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados
para la elaboracion del plan de estudios

2.3.1 Procedimientos Internos

Se ha constituido una comisién con representacion de ambas areas del conocimiento:
Astronomia y Astrofisica (11 personas), y Fisica de Particulas (7 personas). Dicha comision
ha estado formada por personal del Departamento de Fisica Moderna de la UC (10 personas)
y, a través de la UIMP, por investigadores del CSIC (8 personas), tanto del IFCA (6
personas) como del 1AA (2 personas). Todo ello ha estado coordinado por dos investigadores
con perfiles complementarios: Astrofisica (de la UC) y Fisica de Particulas (del CSIC).

En particular, la comisién ha observado experiencias similares en otras Universidades, tanto
nacionales como extranjeras. Ademas, se recabd la opinién de algunos alumnos de grado y
de posgrado, preguntandoles sobre sus intereses en lo que a un master de investigacion se
refiere.

Se han llevado a cabo reuniones organizativas entre la UC, la UIMP y vicepresidencia del
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CSIC. Se ha contactado a los directores de otros centros de investigacion del CSIC que
trabajan en tematicas préximas al interés de este titulo. De ellos se ha recabado informacién
para definir el alcance de algunas las asignaturas, ademas de pedir su involucracion en la
elaboraciéon del programa y en la imparticion de algunas de las asignaturas. En ese sentido,
se ha logrado un compromiso institucional de colaboracién por parte del Instituto de Fisica
de Cantabria y del Instituto de Astrofisica de Andalucia. Ademas, se ha establecido la
participacion de investigadores del CSIC de otros centros, a titulo individual.

Con esta informaciéon la comisiéon realizé una propuesta de master que fue expuesta a la
Junta de Facultad de Ciencias de la UC, recabando las sugerencias e implementando aquellas
que se consideraron pertinentes. Finalmente, se tramit6 de acuerdo con los procedimientos
propios de la UC y de la UIMP, que, tras la Elaboracion de la Memoria de Verificacion, son:

Por parte de la UC:

1. Elaboraciéon de la Memoria de Verificacion y aprobacién por la Junta del Centro
Responsable.

2. Envio al Vicerrectorado de Ordenacion Académica de la Memoria de
Verificacion provisional para su revision y exposicion publica.

3. Aprobacion por el Consejo de Gobierno de la Universidad de Cantabria.

4. Aprobacién por el Consejo Social de la Universidad de Cantabria.

5. Comunicacion de la aprobaciéon de la nueva titulacion a la Comunidad
Auténoma.

Por parte de la UIMP:
1. Elaboracién de la Memoria de Verificacién y envio de la misma a la Comisién de Estudios

de Postgrado de la UIMP para su evaluacion.
2. Aprobacién por el Consejo de Gobierno de la UIMP.

2.3.2 Procedimientos Externos

Como se menciond mas arriba, la propuesta fue enviada a todos los centros e institutos del
CSIC, cuya investigacion esta asociada a la tematica del méaster (IFCA, 1AA, IFT, IFIC e ICE).
Si bien debido a otros compromisos, los tres Gltimos centros no han podido participar de
manera directa en este nuevo master, si que vieron el interés y la idoneidad de la propuesta
académica, mostrando de hecho el interés de que algunos de sus investigadores pudiesen
participar, a titulo individual.

Los 6rganos de direccion de los centros del CSIC asesoraron sobre la idoneidad del master,
ofreciendo una visidn global sobre cuales son los temas de interés actual y en los préoximos
afos, en los que deberia formarse un futuro estudiante de doctorado interesado en proseguir
una investigacion en Fisica de Particulas o del Cosmos.

2.4 Orientacion del Master

El méaster tiene una orientacién de investigacién académica/cientifica.

2.5 Objetivos
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Uno de los objetivos de este master es ofrecer una formacién atractiva y de actualidad a
alumnos espafioles y extranjeros interesados en ampliar su educacion y profundizar sus
conocimientos en un area concreta de especializacion. Otro objetivo es, consecuentemente,
proporcionar a estos alumnos una formacion avanzada en temaéticas relacionadas, como su
titulo indica, con la fisica de particulas y del cosmos. Se pretende transmitir el conocimiento
adquirido por grupos con amplia experiencia en investigacion y formacién de posgrado para
su aplicacion en estos ambitos. Se quiere formar alumnos que sean capaces de incorporarse
a un grupo de investigacion para desarrollar una tesis doctoral, pero sin descartar que
puedan incorporarse a una empresa que requiera de la aplicacion de técnicas novedosas de
analisis de datos y del manejo de instrumentacion avanzada.

2.6 Justificacion de las especialidades establecidas

Como se ha indicado, el médulo comun proporcionara al alumno, a través de las asignaturas
obligatorias, una formacibn avanzada en estadistica, métodos de analisis de datos,
programacién, fisica del cosmos y de particulas, que le permitiran abordar el mdédulo de
especializacion tematica.

Se han identificado dos especialidades donde se observa a la vez una elevada experiencia en
el profesorado y una demanda potencial por parte de los alumnos. Ambas especialidades
(Fisica del Cosmos y Fisica de Particulas) estan fundamentalmente orientadas a la
investigacion, para el alumnado con vocaciéon de proseguir su formacion hacia un doctorado,
y avaladas por grupos de investigacion solidos con destacada relevancia a nivel nacional e
internacional y con una dilatada experiencia en formacién postdoctoral. A continuaciéon se
describe con mayor detalle el interés de cada una de las especialidades.

Fisica del Cosmos

Cubre a fondo las tematicas de cosmologia y astrofisica. EI master ofrece adicionalmente
asignaturas optativas relacionadas con esta especialidad, en las que se tratan en
profundidad temas de gran interés en la actualidad: el universo oscuro, agujeros negros y
nucleos galacticos activos, universo muy temprano e inflacién, la época oscura y reionizacion
del universo y exploracién multi-mensajero del universo. Un gran nimero de grupos de
investigacion y de colaboraciones internacionales trabajan activamente en estas areas,
incluyendo al personal docente que impartira las asignaturas.

Fisica de Particulas

Esta especialidad profundiza en las técnicas utilizadas en la investigacion fundamental de
fisica de particulas: métodos y técnicas de deteccion y herramientas de analisis. Se
proporciona una formacidon que capacita al estudiante a participar en los grupos de andlisis
de datos en las colaboraciones de los grandes detectores en aceleradores de particulas.
Entre las asignaturas optativas relacionadas a esta especialidad se cubren temas como teoria
cuantica de campos avanzada y retos actuales en fisica de particulas, que cubre temas de
gran interés como la determinacion de la naturaleza de la materia oscura y extensiones
tedricas al modelo estandar (supersimetria, extensiones en el sector de Higgs, etc...).

Todas estas tematicas son de interés, como se demuestra porque todas ellas vienen
fuertemente apoyadas por el Plan Nacional de I+D+i y por proyectos Europeos, y, mas
claramente, porque son los campos de investigaciéon que justifican los programas cientificos
de las grandes colaboraciones activas, tanto de la fisica de particulas, como de la astrofisica
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y la cosmologia.

Como ya se ha indicado, las dos especialidades no son disjuntas, compartiendo en parte
tematicas y técnicas, como son los temas de universo oscuro, universo temprano, la inflacién
césmica y la teoria cuantica de campos. Se ofrece también una asignatura optativa en
computacion de alto rendimiento, una herramienta valiosa para ambas especialidades debido
a la naturaleza de la investigacion en estos campos, altamente dependiente de métodos de
computacion avanzados para el procesado de un enorme volumen de datos.

12
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1. Sistemas de informacién previa a la matriculacion y procedimientos accesibles
de acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su
incorporacion a la universidad y la titulacion

Orientacion del Titulo.

El presente Master universitario esta orientado a todo tipo de alumnos con interés en
formacién de posgrado relativa a Fisica de Particulas y del Cosmos, y que, eventualmente,
busquen una formacién avanzada en alguna de las dos especialidades que ofrece el mismo
(Fisica de Particulas y Fisica del Cosmos).

Segun este planteamiento, el perfil de los licenciados/graduados en Fisica es el mas
adecuado para acceder a este master. Pero también los alumnos con tales inquietudes,
procedentes de titulaciones afines, como los graduados/ingenieros de ciertas especialidades
(Electrénica o Telecomunicaciones, por citar algunos ejemplos) o los graduados/licenciados
en Matematicas, son también susceptibles de realizar este Master. Ver el perfil indicado en el
apartado 4.2.

Sistemas de informacién vy acogida.

La organizacion de la docencia sera gestionada por la Facultad de Ciencias de la UC, previa
consulta a la Comisién de Coordinaciéon Académica. Las labores de acogida de alumnos
se coordinan a través de dicho centro, a través de la comisién que regula el servicio de
orientaciéon y de acogida de alumnos que es supervisado por el Servicio de Gestidon
Académica.

A cada alumno se le asignara un tutor, y al principio de cada curso se entregara al
estudiante una guia en la que se incluye toda la informacion referente al calendario escolar,
distribucion de horarios, guias docentes de cada asignatura, aulas y recursos materiales
disponibles.

Ademas, ambas universidades tienen diversos mecanismos para informar sobre su oferta
formativa a todos los agentes interesados dentro y fuera de la propia instituciéon:
estudiantes, profesorado, personal de administracién y servicios, futuros alumnos y en
general a toda la sociedad.

En el caso de la UC, los futuros alumnos reciben informacion sobre los criterios de acceso y
admision, procedimiento de matricula, etc., a través de su Servicio de Gestion Académica
que edita cada afio una Guia de Estudios Oficiales de Posgrado, distribuida tanto
internamente como fuera de la institucion, enviandose a Universidades espafolas, Oficinas
de Informacién Juvenil, Oficinas de Informacién Universitaria de Ayuntamientos, Consejeria
de Educacion de Cantabria y Consejerias de Educacion de toda Espafia. Esta Guia esta
también accesible en la Web institucional desde la seccion de Servicio de Informacion
Académica:

http://web.unican.es/unidades/gestion-academica/Documents/Folleto  Oferta Master vy
Doctorado.pdf
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En el caso de la UIMP, toda la informacién hacia el alumnado interesado en la titulacién,
previa a su matriculaciéon, se proporcionard a través de la Secretaria de Alumnos. Dicha
informacién se podra consultar en la pagina web de estudios ofertados:

http://www.uimp.es/actividades-academicas/postgrado-e-investigacion/estudios/masteres-
universitarios.html

De forma particular, la Facultad de Ciencias de la UC, que, como se ha indicado mas arriba,
es la responsable de la organizacién de la docencia y de las labores de acogida del master,
edita también informacion completa sobre las titulaciones que imparte. Esta esta accesible al
publico a través de la pagina Web de la Universidad (http://web.unican.es/estudios) y del
Centro (http://web.unican.es/centros/ciencias). La informacidon recogida en dicha pagina
WEB incluye, entre otros aspectos, las vias y requisitos de acceso al titulo, incluyendo el
perfil de acceso recomendado.

Sobre el numero de matriculas

El nimero total de plazas de nuevo ingreso es 20, de los cuales 10 pertenecerian a la UC y
10 a la UIMP. Sin embargo, ha de notarse que los recursos necesarios para la organizacion y
puesta en marcha de este master son independientes de cual es el nimero de matriculas
que gestiona cada una de las dos universidades, ya que tanto los medios materiales como
humanos son independientes de este factor.

Por tanto, en la practica, cualquiera de las dos universidades podria aceptar mas de 10
alumnos matriculados de nuevo ingreso, siempre y cuando la suma total no superen el limite
indicado en el apartado 1.3 de esta memoria.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 Descripcion del plan de estudios

Descripcion de la estructura del Master

El Plan de Estudios se desarrolla en 60 créditos que se distribuyen en dos cuatrimestres. Ha
sido estructurado en moédulos y materias, siendo la unidad basica la asignatura. Todas las
asignaturas que forman parte de dichas materias, salvo tres de ellas, tendran 6 créditos. De
las tres excepciones, una es el “Trabajo Fin de Master” (que consta de 18 créditos) y las
otras son “Programacion en el entorno cientifico” y “Frontier research in astrophysics and
particle physics”, con 3 créditos cada una. La distribucion temporal de las asignaturas dentro
del plan de estudios sera conocida por los alumnos antes de su primera matricula, ademas
de ser publica en la web de las Universidades y en las guias de informacion de la titulacion.

De acuerdo con las normativas de las Universidades participantes, se permitird y facilitara en
lo posible que los alumnos que lo deseen puedan aumentar su formacién cursando
adicionalmente asignaturas optativas de una especializacidon distinta a la elegida.

El Master consiste de un Moédulo Comudn, obligatorio, un Médulo de Especializacion (los
alumnos han de escoger una de las dos Materias que lo componen), un Mbédulo de
Investigacion Avanzada (formado por asignaturas optativas) y el Modulo obligatorio
correspondiente al Trabajo Fin de Master.

Para completar los 60 créditos, el alumno, ademas de cursar el “Mdédulo Comun”, de 24
créditos y el “Trabajo Fin de Master” de 18 créditos, deberd cursar 12 créditos
escogiendo una de las dos Materias de “Mdodulo de Especializacion™ (que constan de 2
asignaturas cada uno): “Fisica de Particulas” o “Fisica del Cosmos”. Los 6 créditos restantes
se podran completar, bien escogiendo una de las asignaturas que forman el Médulo de la
otra Especialidad, bien de entre el “Mdédulo de Investigacion Avanzada”. El TFM versara
sobre una tematica asociada a la Especializacién escogida. Un resumen de esta estructura se
expone en la Figura 1.

Como se ha mencionado anteriormente, el Master ofrece una formaciéon dirigida a futuros
estudiantes de doctorado, si bien se piensa que la formacién recibida también dotan al
alumnado de un gran valor afiadido para poder ser facilmente absorbidos en el mundo
empresarial, en los ambitos de las telecomunicaciones, las empresas de programacion, la
electrénica, y en diversos sectores donde se aprecie una capacidad avanzada de analisis de
datos y de simulaciones.

Ademas las competencias basicas, generales, transversales y especificas enumeradas en las
Seccion 3 de esta memoria, se han identificado otro conjunto adicional de competencias
especificas que no estan asociadas al master en su totalidad, pero si a una de las dos
Especializaciones, a alguna materia optativa particular. Dichas competencias especificas son
(continuando con la nomenclatura de la Seccion 3):
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(Médulo Comun \

Materia Estadistica, analisis de datos y programacidon
Asignatura: Fstadistica y analisis de datas (6 FCTS)
Asignatura: Programacion en el entorno clentifico (3 ECTS)
Materia Fisica de Particulas y del Cosmos

Asignatura: Modelo Estandar de Fisica de Particulas (6 ECTS)
Asignatura: Fisica del Cosmos (6 CCTS)
Asignatura: Frontier research in astrophysics and particle physics

\(3 ECTS)

r
Modulo Trabajo Fin de Master

y,

Materia Trabajo Fin de Master
Asignatura: Trabajo Fin de Master (18 ECTS)

\.
(me A

dulo de Especializacion

Materia Especializacion en Fisica de Particulas
Asignatura: Méatodos y técnicas de deteccion en Fisica de Particulas (6 ECTS)
Asignatura: Herramientas de analisis en Fisica de Particulas (6 ECTS)
Materia Especializacion en Fisica del Cosmos

Asignatura: Cosmologia (6 ECTS)
Asignatura: Astrofisica Extragalactica (6 ECTS) '

(

Modulo Investigacidon Avanzada

Materia Astrofisica Avanzada
Asignatura: Técnicas instrumentales en astrofisica (6 ECTS)
Asignatura: Agujeros negros y nucleos galacticos activos (6 ECTS)
Asignatura: La época oscura y la reionizacion del universec (6 ECTS)
Materia Fisica de Particulas y Cosmologia Avanzada
Asignatura: El Universo Oscuro (6 ECTS)
Asignatura: El universo muy temprano: inflacion (6 ECTS)
Asignatura: Retos actuales en Fisica de Particulas (6 ECTS)
Asignatura: Exploracién multi-mensajero del Universo (6 ECTS)
Materia Proyecto de investigacion
Asignatura: Proyecto de Investigacion | (6 ECTS)
Asignatura: Proyecto de Investigacion Il (6 ECIS)
Asignatura: Proyecto de Investigacion Il (6 ECTS)
Asignatura: Proyecto de Investigacion IV (6 ECTS)
Materia Computacion Avanzada
Asignatura: Computacién de alto rendimiento (6 ECTS)

Figuras 1. Esquema de Médulos, Materias y Asignaturas del Master
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CE11 - Capacidad para manejar distintas técnicas especificas para tratamiento de andlisis
de datos y combinacion de datos en funcion de la respuesta que buscan en el ambito de
Fisica de particulas

CE12 — Capacidad para enfrentarse a un analisis de datos recogidos por un detector de
colisiones desde el inicio, escogiendo el conjunto de datos adecuado hasta la extraccion de
la medida.

CE13 - Conocer el estado del arte actual en energia y materia oscura, asi como los
distintos modelos tanto cosmolégicos como de particulas que las expliquen la materia
oscura, y modelos alternativos

CE14 — Conocer los distintos esfuerzos experimentales en este campo de la deteccién y
caracterizacion de la materia oscura

CE15- Trabajo en equipo dentro del marco de grandes colaboraciones internacionales

Aunque el alumno opta por una Especializacion, el Master tiene una vision conjunta de la
Fisica de Particulas y del Cosmos, ya que, hoy en dia, son dos ramas de investigacion que
van mas de la mano, y donde muchos de los objetivos finales de estudio son comunes: el
origen y evolucion del universo, su contenido material y energético, y las leyes
fundamentales que lo rigen. Tras completar el Master, el alumno tendra una formacion
interdisciplinar minima, garantizada o promovida por tres vias:
¢ El M6édulo Comun presenta los aspectos mas relevantes de las dos especialidades, y
han de ser estudiados por todos los estudiantes
e El Médulo de Investigacidon Avanzada tiene una Materia (con 4 asignaturas) de un
marcado caracter interdisciplinar
e Se animara a que aquellos alumnos que realicen un “Proyecto de Investigacion” de 12
créditos o menos, a que lo realicen sobre una tematica diferente a la de su TFM.

El Master se divide en dos cuatrimestres. En el primero tendran lugar las asignaturas del
Médulo Comun, salvo “Frontier research in astrophysics and particle physics”, que sera
anual. Durante el primer cuatrimestre también se ofertara una de las dos asignaturas que
forman cada una las Materias del M6édulo de Especializacion (“Astrofisica Extragalactica” y
“Métodos y técnicas de deteccion en Fisica de Particulas™). También se ofertaran, segun las
necesidades del alumnado (en particular, de aquellos que persigan completar mas de 60
créditos, por las necesidades comentadas anteriormente), algunas de las asighaturas
optativas del Médulo de Investigacion Avanzada, en particular, las de “Proyecto de
Investigacion”. El segundo cuatrimestre estara centrado en la realizacién de las asignaturas
restantes de los Mdédulos de Especializacion, el TFM, y las asignaturas optativas del
Mddulo de Investigacion Avanzada.

El M6édulo Comun, de caracter obligatorio, tiene por objetivo proporcionar al alumno las
capacidades y destrezas necesarias para poder cursar la especialidad elegida. Se hace
hincapié en técnicas y herramientas avanzadas (matematicas e informéaticas) enfocadas al
mundo de la investigacion. Este Modulo esta orientado a ampliar los conocimientos de estas
tematicas que posee un alumno de Grado o equivalente con formacion cientifico-técnica.

El Master esta disefiado para que las competencias basicas se desarrollen en mayor o menor
medida en todas las asignaturas. Todas las asignaturas proporcionan conocimientos que
permitirdn al alumno desarrollo y aplicacion de ideas originales (competencia CB6). El
enfoque que se plantea, eminentemente practico, pone un gran énfasis en la capacidad de
aplicar estos conocimientos (CB7).

De igual forma, durante todo el Master y, muy en particular en el mddulo comun, se
promociona que los alumnos ademas de adquirir conocimientos sean capaces de manejar los
adquiridos en distintos contextos para aplicarlos a situaciones realistas (competencia basica
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CB8), mediante la realizacidon de casos practicos (problemas, experimentos, programas...) de
investigacion. En todos los casos se trabaja también la presentacién de los resultados, para
reforzar la competencia basica CB9. Se favorece también el trabajo auténomo (CB10), de
manera que gran parte del aprendizaje provenga directamente de la actividad del alumno,
bien sea en la resolucibn de casos practicos mencionada o en la adquisiciéon de
conocimientos. De igual forma se desarrollan en todos la competencia transversal en el
manejo, filtrado y transmision de informaciéon (CT1l). Ademas, en la materia Estadistica,
analisis de datos y programacion se trabajan especialmente las competencias generales CG1
a CG5 y la CG7, y las especificas CE3 a CE7, mientras que en Fisica de Particulas y del
Cosmos, se buscard que adquieran las competencias generales CG2, CG4 a CG6 y CG8, asi
como las especificas CE1 a CE3, de CE8 a CE10, y la CE15.

El Médulo de Especializacion ofrece el alumno profundizar en tematicas avanzadas de
temas actuales en la investigacion en Fisica (tedricos y experimentales) como son la
Astrofisica, la Cosmologia y la Fisica de Particulas. Este mddulo busca reforzar el desarrollo
de las competencias antes citadas, dentro de teméaticas o enfoques concretos, donde, las
competencias generales a potenciar son las CG1 a CG4 (y la CG5 en el caso de la
Especializacion en Fisica de Particulas), CG7 y CG8; y la transversal CT1l. Segun la
especialidad escogida, se trabajan adicionalmente las competencias especificas CE2, CE3, de
CE9 a CE12, y CE15, en la Especializacion en Fisica de Particulas; y en Fisica del Cosmos
CE1, CE3, CE4, CE6, CES8, y la CE13.

El M6dulo de Investigacion Avanzada da la posibilidad al alumno de, si lo desea, optar
por adquirir conocimientos mas técnicos y especificos de su Especializaciéon, o por cursar una
asignatura que le ayude a complementar su formacién multidisciplinar, segln sus intereses
especificos, en particular, a través de un proyecto de investigacion. Las materias de
Astrofisica Avanzada y Fisica de Particulas y Cosmologia Avanzada ayudan a desarrollar las
competencias generales CGl a CG8. Por su parte, la asignatura de Proyectos de
Investigacion potencia la adquisicion de las competencias generales CGl, CG2 y CG5,
mientras que Computacién Avanzada ayuda a desarrollar CG1l, CG2 y CG7. CT1l es una
competencia transversal que se desarrolla en todas las materias del médulo. En lo que a las
competencias especificas se refiere, Astrofisica Avanzada potenciara el desarrollo de CE3,
CE9 y CE10; por su parte, la naturaleza sinérgica de Fisica de Particulas y Cosmologia
Avanzada ayuda adquirir varias competencias, en particular, CE2, CE3, CE6, CE8, CE9, y de
CE11 a CE14; por su parte Proyecto de Investigacion esencialmente desarrolla competencias
relacionadas con la realizacién de una investigacion practica, esto es, CE1 y CES8. Por dltimo,
Computacion Avanzada desarrolla principalmente CE7.

El Trabajo Fin de Master se entiende como una herramienta clave para adquirir gran parte
de las competencias de este master y por lo tanto se ha fijado como obligatorio con una
dedicacion del alumno equivalente a 18 créditos. En particular debe contribuir a la
adquisicion de casi la totalidad de competencias basicas, generales, transversales vy
especificas. El alumno realizara un trabajo avanzado de manera auténoma bajo la
supervision de un profesor del Master. La tematica y orientacion de este trabajo dependera
de la especialidad escogida, pero en todos los casos deberd estar relacionada con los
contenidos del Master e implicar un trabajo del alumno que le permita adquirir las
competencias correspondientes. En efecto, la Tesis de Master debe implicar un trabajo
autonomo (CB10) que ensefie al alumno a aplicar los conocimientos adquiridos (CB7), a
realizar valoraciones sobre conocimientos y resultados (CB8), y a transmitir sus resultados
(CB9). Ademas, dado que el trabajo se realizara bajo la supervision de un tutor,
integrandose en un grupo de investigacion, se contribuird también a adquirir la competencia
de trabajo en grupo (CG1) y la de iniciar una tesis (CG2). De hecho, el TFG desarrolla el
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