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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con €l Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CODIGO
CENTRO
Universidad de Barcelona Facultad de Fisica 08032968

NIVEL

DENOMINACION CORTA

Maéster

Cienciay Tecnologia Cuénticas/ Quantum Science and
Technology

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Cienciay Tecnologia Cuanticas / Quantum Science and Technology por la Universidad Auténomade
Barcelona; la Universidad de Barcelonay la Universidad Politécnica de Catalunya

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ciencias Nacional

CONVENIO

Convenio entre Universitat de Barcelona, Autonoma de Barcelonay Politécnica de Catalunya

UNIVERSIDADES PARTICIPANTES CENTRO CcODIGO
CENTRO

Universidad Auténoma de Barcelona Facultad de Ciencias 08033195

Universidad Politécnica de Catalunya

Escuela Técnica Superior de Ingenieriade | 08032865
Telecomunicacion

Ingtituto de Ciencias Fotonicas (ICFO) 08071147

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACION

NOMBRE Y APELLIDOS

‘
o

CARGO

AMELIA DIAZ ALVAREZ

Vicerrectora de Ordenacion Académicay Calidad

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

AMELIA DIAZ ALVAREZ

Vicerrectora de Ordenacion Académicay Calidad

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

AMELIA DIAZ ALVAREZ

Vicerrectora de Ordenacion Académicay Calidad

Tipo Documento

Numero Documento

NIF
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2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION
A los efectos de la préactica de laNOTIFICACION de todos | os procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran ala direccion que figure
en el presente apartado.

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
Gran Viade les Corts Catalanes, 585 08007 Barcelona D
E-MAIL PROVINCIA FAX

vr.academica@ub.edu Barcelona D

3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccidn de Datos de Carécter Personal, se informa que los datos solicitados en este
impreso son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consegjo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de informacién, acceso,
rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo I11 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de |os datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacién por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas'y del

Procedimiento Administrativo Comun, en su version dada por laLey 4/1999 de 13 de enero.

En: Barcelona, AM 29 de junio de 2020

Firma: Representante legal de laUniversidad
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OBIERMO MIMISTERID

1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Master Universitario en Cienciay Tecnologia Nacional Ver Apartado 1:
Cuanticas / Quantum Science and Technology por la Anexo 1.

Universidad Auténoma de Barcelona; la Universidad
de Barcelonay la Universidad Politécnicade
Catalunya

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ciencias Fisica

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agenciaper alaQualitat del Sistema Universitari de Catalunya

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Barcelona

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

004 Universidad de Barcelona

022 Universidad Auténoma de Barcelona
024 Universidad Politécnica de Catalunya
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TiTULO

CREDITOSTOTALES CREDITOSDE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS

60 0

CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/

MASTER

15 21 24

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CREDITOSOPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad Palitécnica de Catalunya
1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO
08032865 Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion
08071147 Instituto de Ciencias Fotonicas (ICFO)

1.3.2. Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion
1.3.2.1. Datos asociados a centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL A DISTANCIA
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Si

No

No

PLAZASDE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

0 0

TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MiINIMA ECTSMATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 0.0 0.0
RESTO DE ANOS 0.0 0.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 0.0 0.0

RESTO DE ANOS 0.0 0.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.ub.edu/acad/noracad/permanencia.pdf

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

1.3.2. Instituto de Ciencias Foténicas (ICFO)

1.3.2.1. Datos asociados a centro

TIPOSDE 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

0 0

TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MiNIMA ECTSMATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 0.0 0.0
RESTO DE ANOS 0.0 0.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 0.0 0.0
RESTO DE ANOS 0.0 0.0
NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.ub.edu/acad/noracad/permanencia.pdf

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

1.3. Universidad Auténoma de Bar celona

1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

08033195 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

0 0

TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 0.0

0.0

RESTO DE ANOS 0.0

0.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 0.0 0.0
RESTO DE ANOS 0.0 0.0
NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.ub.edu/acad/noracad/permanencia.pdf

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

1.3. Universidad de Barcelona

1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

08032968 Facultad de Fisica

1.3.2. Facultad de Fisica

1.3.2.1. Datos asociados a centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL A DISTANCIA
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Si

No

No

PLAZASDE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

25

35

TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 49.0 60.0
RESTO DE ANOS 49.0 60.0
TIEMPO PARCIAL
ECTSMATRICULA MINIMA ECTSMATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 20.0 48.0
RESTO DE ANOS 20.0 48.0
NORMAS DE PERMANENCIA
http://www.ub.edu/acad/noracad/permanencia.pdf
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

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

CG3 - Identificar, plantear o solucionar un problema de manerarelevante, interpretando y evaluando con espiritu critico los
resultados obtenidos

CGL1 - Andlizar de formacriticael rigor de los desarrollos tedricosy lafiabilidad de las medidas experimentales en el campo de la
Cienciay Tecnologia Cuéntica.

CG4 - Razonamiento critico y compromiso con lapluralidad y diversidad de realidades de la sociedad

CG2 - Ser capaz de comunicarse, redlizar presentaciones, redactar articulos cientificosy tecnol6gicos, en el campo del master en
inglés

3.2 COMPETENCIASTRANSVERSALES

CT1 - Emprendimiento e innovacion. Conocer y entender |os mecanismos en que se basa lainvestigacion cientifica asi como los
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre los diferentes agentes socioecondmicos implicados en |os procesos
de [+D+i.

CT2 - Trabajo en equipo: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro
mas o realizando tareas de direccidn, con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

3.3 COMPETENCIASESPECIFICAS

CE1 - Analizar y resolver problemas de fisica cuantica utilizando tanto métodos exactos como aproximados.

CE2 - Utilizar técnicas numéricasy de simulacion para analizar y resolver problemas en fisica cuantica de muchos cuerpos.

CES3 - Identificar € sistemafisico idéneo para laimplementacién de tecnologias cuanticas especificas.

CE4 - Disefiar y testear algoritmos susceptibles de ser utilizados en ordenadores cuénticos.

CES5 - Disefiar y analizar sensores utilizando propiedades cuanticas.

CEG6 - Utilizar protocolos cuanticos para codificar y transmitir informacion de forma segura.

CE7 - Formular modelos tedricos y contrastar sus predicciones con informacion experimental.

CES8 - Aprender |as técnicas mas utilizadas en laboratorios de tecnol ogias cuanticas.

CE9 - Identificar problemas susceptibles de ser simulados o resueltos en ordenadores y simuladores cuanticos.

CE10 - Disefiar ordenadores cuanticos utilizando tecnol ogias existentes.

CE11 - Disefiar sistemas cuanticos susceptibles de ser utilizados como simuladores cuanticos.

CE12 - Conocer y saber utilizar lateoria de lainformacion cuantica.

CE13 - Conocer y saber utilizar las teorias y model os de la fisica de la materia condensada.

CE14 - Conocer y saber aplicar conceptos avanzados de |a fisica cuantica a problemas multidisciplinares.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

|4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

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

TITULACIONES OFICIALES DE ACCESO

El acceso al master se regira por la regulacion del articulo 16 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias ofi-
ciales. El proceso de admision y seleccion, asi como el requerimiento o no de complementos formativos, se regira por lo establecido en las "Normas reguladoras de los criterios de pro-
gramacion, de los planes de estudios y de la organizacion de los masteres universitarios de la UB" aprobadas por el Consejo de Gobierno el 2 de octubre de 2012. Para acceder al
master sera necesario ser graduado/licenciado en Fisica, Ingenieria Fisica o de &mbitos de conocimiento similares (codigos ISCED 441, 520) y equivalentes al grado. Los estudiantes
con titulacién distinta del grado de Fisica/Ingenieria Fisica de 240 ECTS podrén cursar el master sélo si poseen una sélida formacién cientifica, con un nivel de conocimientos de mate-
maticas y fisica similar al de los graduados en Fisica/ingenieria Fisica. Dichos estudiantes deberan cursar los complementos de formacién que la Comisién Coordinadora del Master con-
sidere necesarios, hasta un méaximo de 30 ECTS, para garantizar el aprovechamiento de los estudios

ORGANO DE ADMISION

Clausula Segunda del convenio Para garantizar la coordinacién de la oferta formativa y de asegurar la calidad del master se crearan los siguientes 6rganos de gobierno y los mecanis-
mos de coordinacion del méaster universitario:

1.

Coordinador/a general del méster, que sera el responsable interno del méaster designado por universidad coordinadora.
2.

Responsable/a interno/a del master para cada una de las universidades, que se designa de acuerdo con los mecanismos establecidos por cada universidad.
3.

Comision de coordinacién del master, integrada por el mismo nimero de representantes de cada universidad, entre los cuales estaran el coordinador/a general y los coor-

dinadores internos de cada universidad. Es el rgano responsable del desarrollo del programa.
(...) Las funciones de los diferentes 6rganos de gobierno del master son los siguientes: (...) C. Comision de coordinacion del master: a) Asume el establecimiento de criterios de admision
y seleccion de estudiantes, el proceso de seleccién y la evaluacion de aprendizajes previos, o, alternativamente, acuerda la creacion de una subcomisién de acceso que asuma estas
funciones, de acuerdo con lo que esté establecido en la memoria de verificacion del master. b) Se dispondra de las candidaturas para la admision y la seleccion de estudiantes y respon-
sable de los sistemas de reclamacion. c) En el proceso de admision, analiza las propuestas de los responsables internos de cada universidad y decide el conjunto de alumnado admiti-
do, a través de la subcomision de acceso, si es el caso. d) Desarrolla un protocolo y un plan para distribuir y publicitar el master. e) Informa sobre las condiciones del convenio de cola-
boracién. f) (sélo si el master tiene optatividad) Fija la oferta anual de asignaturas del master a partir de las propuestas de los responsables internos de cada universidad. g) Es responsa-
be del funcionamiento general del programa y de la asignacién de practicas, asi com de estimular y coordinar la movilidad y de analizar los resultados que garantizan la calidad del mas-
ter. h) Elabora el plan de usos e infraestructuras y servicios compartidos que potencie el rendimiento del estudiante, de aularios, de espacios docentes, etc.. i) A través del andlisis de los
puntos débiles y de las potencialidades del master, plantea propuestas de mejora y establece los mecanismos para hacer un seguimiento de la implantacion. j) Establece la periodicidad
de sus reuniones y el sistema de toma de decisiones para llegar a los acuerdos correspondientes, y crea les subcomisiones o comisiones especificas que considere oportunas. k) Vela
por el correcto desarrolld de las obligaciones, los derechos y los compromisos derivados del contenido del convenio, y resuelve las dudas que puedan plantearse en la interpretacion y
la ejecucion de los acuerdos. I) Decide sobre los aspectos docentes que no estén regulados por las disposiciones legales o por las normativas de las universidades. m) Promueve todas
las actividades conjuntas que potencien el caracter interuniversitario del master. En el caso de titulos impartidos en centros adscritos a la universidad, el delegado de la UB en el centro
adscrito verifica la aplicacion de los requisitos de acceso y de los procedimientos de seleccion de los estudiantes (articulo 12.2 de la ¢ Normativa para la adscripcion y la desadscripcion
de centros docentes de ensefianza superior a la Universitat de Barcelonag)

REQUISITOS DE ADMISION Y CRITERIOS DE SELECCION

Requisitos de admision: Para acceder al master sera necesario ser graduado/licenciado en Fisica, Ingenieria Fisica o equivalentes de otros paises. Sera requisito obligatorio el poseer
un nivel minimo B2 del marco comun europeo de referencia de Inglés, o equivalente. Criterios de seleccion: Seran valorados como méritos preferentes de los curriculos: a) Expediente
académico (50%) b) Curriculum (20%), destacando premios, experiencia internacional, experiencia investigadora c) Nivel de Inglés superior al nivel minimo exigido (B2) con certificado
oficial (10%) d) Carta de motivacion (20%), valorando el encaje dentro del méaster.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

La UB, desde cada uno de sus centros, realiza actividades y programas especificos de informacion y de atencion al estudiante matriculado en la uni-
versidad, en colaboracién con el Servicio de Atencién al Estudiante (SAE).

Estas actividades y programas estan enmarcados en el plan de accion tutorial de la Universidad de Barcelona (PAT). Se trata de un plan institucional
de cada titulacién, donde se especifican los objetivos y la organizacién de la accién tutorial.

Cada Master elabora su Plan de Accion Tutorial (PAT) en el que tiene que incluir como minimo:

a) Andlisis del contexto y de las necesidades del master

b) Objetivos del PAT.

c) Actividades o acciones que se desarrollaran, indicando un calendario orientativo y las personas responsables.

d) Organizacion del PAT

e) Seguimiento y evaluacion del PAT

Las acciones que incluye el plan de accién tutorial son:

Acciones en lafase inicial de los estudios del master:

a) Actividades de presentacion del méster.

b) Colaboracion en actividades de acogida para los estudiantes de programas de movilidad matriculados en la UB.

¢) Colaboracion con los coordinadores de programas de movilidad.

Acciones durante el desarrollo de los estudios de Master:
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a) Atencion personalizada al estudiante para orientarlo, y ayudarlo a incrementar el rendimiento académico, especialmente respecto de su itinerario cu-
rricular y de la ampliacién de su horizonte formativo, en un marco de confidencialidad y de respeto a su autonomia.

b) Informacién de interés para el estudiante: estancias formativas fuera de la UB (programas Erasmus, o equivalentes), becas, practicas, otras ofertas
de master¢,

Acciones en la fase final de los estudios:

a) Acciones de formacion y de orientacién para la insercion profesional y para la continuidad en otros estudios.

b) Informacién sobre recursos del SAE relacionados con la insercién laboral y la bolsa de trabajo.

c) Atencién personalizada al estudiante para orientarlo, especialmente respecto a su insercion profesional y a la continuidad de los estudios.

Acciones dirigidas a dar apoyo al alumnado con caracteristicas o perfiles especificos (estudiantes con discapacidad, con rendimiento de excelencia,
deportistas de élite etc...) y acciones dirigidas especificamente a informar y dar apoyo a estudiantes extranjeros.

Otras consideraciones a tener en cuenta y que se incluyen en el documento del plan de accién tutorial hacen referencia a las funciones de los coordi-
nadores del PAT, al alcance de las acciones tutoriales, a las figuras de los tutores para la atencion personalizada a los estudiantes, y al seguimiento y
evaluacion del plan.

INFORMACION ESPECIFICA CORRESPONDIENTE AL CENTRO

Las acciones de apoyo y orientacion de los estudiantes de la Facultat de Fisica se organizan conforme a lo establecido en los "Procediments especi-
fics de la Facultat de Fisica per a I'assegurament de la qualitat" (PEQ 5744 050. Orientacio a l¢ estudiant),

http://www.ub.eduffisica/org/qualitat/procediment/PEQ%205744%20050.pdf

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es 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 Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

0

0

NORMAS PARA EL RECONOCIMIENTO Y PARA LA TRANSFERENCIA DE CREDITOS EN LAS ENSENANZAS
OFICIALES DE MASTER UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA (Aprobadas por el Consejo
de Gobierno de 7 de febrero de 2012)

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universita-
rias oficiales de grado, master y doctorado impartidas por las universidades espafiolas en todo el territorio estatal
(modificado por el RD 861/2010, de 2 de julio), establece como uno de los objetivos fundamentales de la organiza-
cion de las ensefianzas el fomento de la movilidad de los estudiantes, tanto dentro de Europa como en otras partes
del mundo y, sobre todo, la movilidad entre las distintas universidades espafiolas y dentro de una misma universi-
dad. Resulta, por tanto, imprescindible disponer de un sistema de reconocimiento, de transferencia y de acumula-
cion de créditos, en el que los créditos cursados previamente sean reconocidos e incorporados al expediente del es-
tudiante.

En este sentido, estas normas pretenden regular el procedimiento y los criterios que se deberan aplicar en la Univer-
sidad de Barcelona, respetando la legislacion vigente.
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1. El reconocimiento de créditos

El reconocimiento de créditos es la aceptacion por parte de la Universidad de Barcelona de la formacion o experien-
cia profesional que figura a continuacion, y que se computa en el expediente de otras ensefianzas que el estudiante
esté cursando al efecto de la obtencion de un titulo oficial.

En ningun caso se reconoceran los créditos correspondientes al trabajo final de méster.
Formacién o experiencia profesional objeto de reconocimiento

a) Los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad, en la Universidad de Barcelona o en
cualquier otra universidad, computan en las nuevas ensefianzas oficiales, a efectos de obtener un titulo oficial.

Los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales pueden ser reconocidos por créditos del titulo de master, excepto los
créditos correspondientes al trabajo final de master, teniendo en cuenta la adecuacion entre las competencias y los
conocimientos adquiridos.

b) Los créditos cursados en ensefianzas superiores conducentes a otros titulos amparados por el articulo 34.1 de la
Ley 6 / 2001 de Universidades.

c) La experiencia laboral y profesional, siempre que esté relacionada con las competencias de la titulacion que esta
cursando el estudiante.

El limite de créditos que se podran reconocer, basandose en otros titulos y en la experiencia profesional apartados b
i ¢), no podra ser superior, en conjunto, al 15 % de los créditos del plan de estudios que el estudiante esta cursando.

Unicamente se podra reconocer un porcentaje superior al 15 %, hasta la totalidad de créditos del plan de estudios,
cuando el titulo propio haya sido extinguido y sustituido por el titulo oficial, y asi conste en la memoria del titulo ofi-
cial verificada en las condiciones establecidas en los articulos 6.4 y 6.5 del Real Decreto 861/2010.

En cumplimiento del acuerdo del Consejo de Universidades de 6 de julio de 2010 sobre Formacién Continua, que
también fue aprobado por la Conferencia General de Politica Universitaria de 7 de julio de 2010, y teniendo en cuen-
ta el articulo 6.4. del RD 86172010, de 3 de julio, por el cual se modifica el RD 1393/2007, de 28 de octubre, por el
que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, en el que se contempla la posibilidad de
reconocimiento de créditos en masteres oficiales del 15% de la totalidad de los créditos que constituyen el plan de
estudios a partir de la experiencia previa y de los estudios cursados en titulaciones no, la Universidad de Barcelona
reglamentara al amparo de las nuevas disposiciones ministeriales o indicaciones del Consejo de Universidades un
reconocimiento mas amplio y flexible de los créditos cursados en titulaciones propias de manera que el alumno pue-
da continuar estudios a nivel de master en los programes en los que sea posible segun el grado de competencias
adquiridas. Se estableceran los acuerdos necesarios entre universidades para este reconocimiento.

2. Criterios para laresolucién del reconocimiento

El reconocimiento se llevara a cabo valorando la adecuacion de competencias y contenidos de las materias y las
asignaturas que ha superado el estudiante en relacion con las materias y las asignaturas definidas en el plan de es-
tudios del titulo de méster al que accede.

En el caso de resolver el reconocimiento por créditos parciales de materias del titulo de master, la resolucién debera
incluir la relacién de asignaturas que debera cursar el estudiante para completar los créditos que establece la titula-
cion para obtener el titulo.

Los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad en la Universidad de Barcelona o en cual-
quier otra universidad espafiola, que no hayan sido objeto de reconocimiento, se transferiran al expediente académi-
co del estudiante, siempre que no hayan conducido a la obtencion de un titulo oficial.
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No se transferiran al nuevo expediente académico del estudiante los créditos obtenidos en ensefianzas universita-
rias oficiales previas que no han conducido a obtener un titulo cuando la persona interesada manifieste previamente
la voluntad de simultanear las ensefianzas.

3. Latransferencia de créditos

La transferencia de créditos consiste en incluir, en todos los documentos académicos oficiales acreditativos de las
ensefianzas que ha seguido el estudiante, los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad
en la Universidad de Barcelona o en cualquier otra universidad espafiola, siempre que no hayan conducido a obte-
ner un titulo oficial y que no hayan sido objeto de reconocimiento.

4. Efectos académicos

Todos los créditos que haya obtenido el estudiante en ensefianzas oficiales cursadas en cualquier universidad, los
transferidos, los reconocidos y los superados para la obtencion del titulo correspondiente, seran incluidos en su ex-
pediente académico y reflejados en el suplemento europeo al titulo (SET).

Los créditos reconocidos a partir de asignaturas de estudios oficiales o de estudios propios que se hayan extinguido
por la implantacion del titulo oficial se tendran en cuenta para computar los créditos que debe superar el estudiante
para obtener el titulo oficial. Unicamente los créditos superados en el titulo oficial y los reconocidos se computaran
para calcular la media del expediente académico del estudiante.

Los créditos transferidos no se tendran en cuenta a efectos de computar créditos que hay que superar para obtener
el titulo oficial ni de calcular la media del expediente académico del estudiante.

5. Reconocimiento y transferencia de créditos en masteres interuniversitarios

En el caso de mésteres interuniversitarios en los que se expida un titulo conjunto, seran de aplicacion las normas de
la universidad coordinadora.

En los masteres interuniversitarios con presencia de universidades extranjeras, en el que cada universidad expide su
titulo, serén de aplicacion las normas de la universidad en la que el estudiante esté matriculado y expida el titulo. En
tal caso, la comision de coordinacién debe elaborar un informe de este reconocimiento o transferencia.

Disposicion derogatoria

Estas normas derogan la Normativa de reconocimiento y transferencia de créditos de la Universidad de Barcelona,
aprobada anteriormente, el anexo a dicha normativa y cualquier otra normativa relacionada con el reconocimiento y
con la transferencia de créditos en los titulos oficiales de master universitario de igual o inferior rango que se opon-

ga.
Entrada en vigor

La presente normativa entrara en vigor a partir del momento de su aprobacion.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

Los estudiantes con titulacion distinta del grado de Fisica/Ingenieria Fisica de 240 ECTS podran cursar el master so-
lo si poseen una sélida formacion cientifica, con un nivel de conocimientos de matematicas y fisica similar al de los
graduados en Fisica/lngenieria Fisica.

La Comision Coordinadora del Master, en funcién de las titulaciones de acceso, podra requerir complementos forma-
tivos de hasta un méaximo de 30 créditos para su nivelacion.
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Los complementos de formacién, se cursaran de entre las siguientes asignaturas obligatorias del grado de Fisica 'y
podréan cursarse simultaneamente a los créditos del Master, segin normativa de la Universitat de Barcelona:

- Mecanica cuantica (6 ECTS)

- Fisica estadistica (6 ECTS)

- Fisica atomica y radiacion (6 ECTS)

- Fisica nuclear y de particulas (6 ECTS)

- Fendbmenos colectivos y transiciones de fase (6 ECTS)

- Fisica del estado sélido (6 ECTS)

Los complementos formativos se deberan cursar antes del comienzo del méster. La Comision Coordinadora del
Master podra autorizar cursar simultdneamente alguna de las asignaturas del Master, siempre que los conocimientos
previos acreditados por el estudiante garanticen el correcto aprovechamiento de la docencia, y respetando los limi-

tes establecidos en la Normativa de Permanencia de la UB respecto al nimero de créditos que pueden matricularse
en cada curso académico.
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS
5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.
52ACTIVIDADES FORMATIVAS

Tedrico-practica: clases magistrales, clases de gjercicios, ejemplos de aplicacidn, etc. con presencialidad del 100% por parte del
profesor.

Trabajo tutelado: realizacién de gjercicios, proyectosy otros trabajos asignados a estudiante bajo la supervisién del profesor con
una presencialidad del 20%.

Trabajo auténomo: horas de estudio y trabajo que realiza el estudiante sin la presencia del profesor (presencialidad del 0%).

Précticas de ordenador: realizacion de précticas de ordenador por parte del estudiante con la supervision del profesor.

Précticas de laboratorio: realizacion de précticas de laboratorio por parte del estudiante con la supervision del profesor.

Visitas a empresas o |aboratorios por parte de estudiantes, con lafinalidad de adquirir conocimientos practicos relacionados con la
temética de lamateria.

53 METODOLOGIASDOCENTES

Clases magistrales: En las clases magistrales se exponen |os contenidos de |a asignatura de forma oral por parte de un profesor o
profesora sin la participacion activa del aumnado.

Clases expositivas: En las clases expositivas uno 0 més estudiantes presentan de forma oral un tema o trabajo, preparado
previamente, delante del resto de compafieros del grupo.

Conferencias: Exposicion publica sobre un tema de caracter cientifico-técnico llevada a cabo por una persona experta en un punto o
puntos concretos del programa de una materia.

Trabajo en grupo: Actividad de aprendizaje que se tiene que hacer mediante la colaboracidn entre los miembros de un grupo.

Trabajo escrito: Actividad consistente en |a presentacion de un documento escrito.

Resolucién de problemas: En la actividad de resolucion de problemas, el profesorado presenta un gjercicio/problemaque e
alumnado debe resolver, ya sea trabajando individualmente, o en equipo.

Ejercicios précticos: la actividad basada en 10s g ercicios précticos consiste en la formulacion, andlisis, resolucion o debate de un
problema relacionado con la tematica de la asignatura. Dicha actividad tiene como objetivo el aprendizaje mediante la préctica de
conocimientos o habilidades programados.

Busqgueda de informacién: La busqueda de informacion, organizada de manera activa por parte del aumnado, permite la
adquisicion de conocimientos de forma directa pero también la adquisicién de habilidades y actitudes rel acionadas con la obtencion
de informacion.

Elaboracion de proyectos: Metodologia de ensefianza activa que promueve €l aprendizaje a partir de larealizacion de un proyecto:
idea, disefio, planificacion, desarrollo y evaluacién del proyecto.

Précticas. Permiten aplicar y configurar, anivel préctico, la teoria de un ambito de conocimiento en un contexto concreto.
5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Pruebas escritas. examen, cuestionarios (de eleccién entre diferentes respuestas, de distincién verdadero/falso, de emparegjamiento),
actividades de aplicacion, estudio de casos, resolucion de problemas.

Pruebas orales: entrevistas 0 exdmenes, puestas en comun, exposi Ciones.
Trabgjos realizados por €l estudiante.

Informe del tutor académico o del tutor en la empresa o centro de précticas.
55SINNIVEL 1

NIVEL 2: Conceptos basicos cuanticos

5.5.1.1 Datos Bésicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 21

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
18 3

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6
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ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Mecanica cuantica avanzada

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Fisica dela materia condensada

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

No

No

No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Teoria delainformacion cuantica

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL
ECTS Semestral 1

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3

ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Temas candentesy habilidades transver sales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Saber los fundamentos de mecénica cuantica

Capacidad para obtener resultados en teoria de perturbaciones

Entender el formalismo de segunda cuantizacion

Capacidad para aplicar simetrias a problemas cuénticos

Conocer las bases de la fisica de estado sélido

Entender las bases de la superfluidez y la superconductividad

Identificar las propiedades topol6gicas en sistemas cuanticos

Entender la relevancia de la dimensionalidad en las propiedades cuénticas
Saber las bases de la informacién cuantica

Entender los conceptos de teoria de la informaciéon cuéntica

Identificar protocolos de correcciones de errores en computacion cuéntica
Saber los algoritmos paradigmaticos de la comunicacién cuéantica

Saber redactar un articulo cientifico

Discutir la redaccion de una aplicacion de financiacion.

Identificar un proyecto cientifico acorde a sus intereses.

Conocer a los investigadores de prestigio locales y cientificos internacionales
Conocer las areas de investigacion de frontera actuales

Identificar buenas préacticas para ser un buen cientifico

Discutir y aprender sobre los desafios actuales de la investigacion cientifica

Obtener capacidades transversales basicas necesarias para desarrollar una carrera cientifica: capacidad de comunicacién, gestiéon del tiempo
y de proyectos, comunicacion cientifica (poster, articulo, charla)

5.5.1.3 CONTENIDOS

Mecanica cuantica avanzada,

1) Teoria de perturbaciones

2) Teoria de dispersion a bajas energias
3) Simetrias

4) Segunda cuantizacion

5) Bosones interactuantes

6) Fermiones libres

Fisica de la materia condensada

7) Estructuras periédicas: cristales, teorema de Bloch, gas de electrones libre, modelos de Hubbard, fonones
8) Fenémenos de transporte

9) Superconductividad y Superfluidez

10) Sistemas de baja dimensionalidad

11) Sistemas magnéticos

12) Materia topoldgica, sin interaccion, modelo SSH, Efecto Hall cuéntico, aislantes de Chern
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Teoria de la informacién cuantica,

13) Principios basicos de la mecanica cuantica, espacios de Hilbert, etc

14) Estados, canales, medidas y super canales. El qubit.

15) Distinguibilidad y medida de estados y canales

16) Protocolos de comunicacion basicos: teleportacion cuantica, codificacion densa, distribucion de claves cuantica, teorema de Bell.

17) Teoria de entrelazamiento: trasnformacion de estados de un disparo y asintéticos, criterios de entrelazamiento y medidas de entrelazamiento.
18) Bases de la teroria de la informacion clasica y cuantica

19) Conceptos béasicos de computacion y correccién de errores cuanticos

Temas candentes y habilidades transversales
20) Seminarios de investigacion

21) Sesiones de discusién de articulos

22) Herramientas de comunicaciéon

23) Elementos de gestion de grupos

24) Organzacion de proyectos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia obligatoria cubre todos los aspectos avanzados de la fisica cuantica, la fisica del estado solido y la teoria de la informacién cuantica. Asi-
mismo proporciona una visién del estado del arte en el campo de la Ciencia y Tecnologia cuantica.

55.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Identificar, plantear o solucionar un problema de manerarelevante, interpretando y evaluando con espiritu critico los
resultados obtenidos

CG1 - Analizar de formacriticael rigor de los desarrollos tedricos y lafiabilidad de las medidas experimentales en el campo dela
Cienciay Tecnologia Cuantica.

CG4 - Razonamiento critico y compromiso con lapluralidad y diversidad de realidades de la sociedad

CG2 - Ser capaz de comunicarse, realizar presentaciones, redactar articul os cientificos y tecnol dgicos, en el campo del master en
inglés

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

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 - Emprendimiento e innovacion. Conocer y entender 1os mecanismos en que se basa la investigacion cientifica asi como los
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre | os diferentes agentes socioecondmicos implicados en |os procesos
de [+D+i.

55.15.3 ESPECIFICAS

CE1 - Andizar y resolver problemas de fisica cuéntica utilizando tanto métodos exactos como aproximados.

CES3 - Identificar €l sistema fisico idoneo paralaimplementacion de tecnologias cuénticas especificas.

CE7 - Formular modelos tedricos y contrastar sus predicciones con informacion experimental.

CE12 - Conocer y saber utilizar lateoria de lainformacion cuéntica.

CEL13 - Conocer y saber utilizar lasteoriasy modelos de lafisica de la materia condensada.
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CE14 - Conocer y saber aplicar conceptos avanzados de la fisica cuantica a problemas multidisciplinares.
55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Tedrico-préactica: clases magistrales, clases| 125 100
de gercicios, ejemplos de aplicacidn, etc.
con presencialidad del 100% por parte del
profesor.

Trabgjo tutelado: realizacién de gjercicios, |50 20
proyectos y otros trabajos asignados al
estudiante bajo la supervision del profesor
con una presencialidad del 20%.

Trabajo auténomo: horas de estudio y 350 0
trabajo querealiza el estudiantesin la
presenciadel profesor (presencialidad del
0%).

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clases magistrales: En las clases magistrales se exponen |os contenidos de |a asignatura de formaoral por parte de un profesor o
profesora sin la participacion activa del alumnado.

Clases expositivas: En las clases expositivas uno o més estudiantes presentan de formaoral un tema o trabajo, preparado
previamente, delante del resto de comparieros del grupo.

Conferencias: Exposicién publica sobre un tema de carécter cientifico-técnico llevada a cabo por una persona experta en un punto o
puntos concretos del programa de una materia.

Trabagjo escrito: Actividad consistente en |a presentacion de un documento escrito.

Resolucion de problemas: En la actividad de resolucion de problemas, el profesorado presenta un ejercicio/problema que el
alumnado debe resolver, ya sea trabajando individualmente, o en equipo.

Ejercicios précticos: la actividad basada en os gjercicios préacticos consiste en la formulacion, andlisis, resolucion o debate de un
problema relacionado con la temética de la asignatura. Dicha actividad tiene como objetivo el aprendizaje mediante la practica de
conocimientos o habilidades programados.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

Pruebas escritas. examen, cuestionarios 0.0 100.0
(de eleccidn entre diferentes respuestas,
de distincién verdadero/falso, de
emparejamiento), actividades de
aplicacion, estudio de casos, resolucion de

problemas.

Pruebas orales: entrevistas o examenes, 0.0 50.0
puestas en comun, exposi ciones.

Trabgjos realizados por €l estudiante. 0.0 50.0

NIVEL 2: Précticas/ Proyecto de investigacion
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER Optativa
ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Précticas/ Proyecto de | nvestigacion

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

6

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

cion.

Aprender a comunicar resultados

Aprender a argumentar los resultados en reuniones de grupo

Identificar el tipo de entorno laboral que més se ajuste a sus intereses

Aprender y experimentar la aplicacion de los contenidos adquiridos en un entorno profesional, en una empresa o en un centro de investiga-

5.5.1.3 CONTENIDOS

Se puede desarrollar bien en una empresa relacionada con las tecnologias cuanticas o en un grupo de investigacion.

Un tutor de la empresa o grupo de investigacion realiza un seguimiento de la actividad a realizar y de su desarrollo durante la estancia en la empresa o
grupo. La tarea o tareas a realizar por el estudiante se definiran en el convenio (ver observaciones).

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Las practicas o proyecto de investigacion se realizaran preferiblemente en un grupo de investigacion diferente del grupo en el que se realice el trabajo
final de master. En el caso excepcional de desarrollarse en el mismo grupo, ambos proyectos deben ser claramente diferenciables.

Las practicas se desarrollaran al amparo de un convenio escrito siguiendo el modelo utlizado por la asignatura de Practicas de Empresa del grado de
Fisica. El modelo es el siguiente,

Modelo de Convenio

PARTES De una parte, el Sr. / la Sra. [DEGA/DIRECTOR], como [CARREC DEGA/DIRECTOR] de la [NOM CENTRE], con NIF [NIF CENTRE], ubica-
da en [ADRECA CENTRE], de [POBLACIO CENTRE], con el codigo postal [CP CENTRE] y teléfono [TELEFON CENTRE], y por delegacion del rector
de esta Universidad;

Y de la otra, el Sr./ la Sra. [REPRESENTANT ENTITAT], como [CARREC REPRESENTANT ENTITAT] de [NOM ENTITAT], con NIF [NIF ENTITAT],
ubicada en [ADRECA ENTITAT], de [POBLACIO ENTITAT], con el codigo postal [CP ENTITAT] y teléfono [TELEFON ENTITAT]; aprueban los siguien-
tes,

ACUERDOS 1. El objeto de este convenio es el desarrollo de practicas académicas externas de estudiantes (a partir de ahora practicas de estudian-
tes) de la Universitat de Barcelona (a partir de ahora UB), a través de entidades colaboradoras, por ejemplo empresas, instituciones y entidades publi-
cas y privadas (a partir de ahora empresas e instituciones). 2. Este convenio esta reglamentado por el RD 592/2014, de 11 de julio, por el que se regu-
lan las préacticas académicas externas de los estudiantes universitarios, por el RD 1493/2011, de 24 de octubre, por el que se regulan los términos y
las condiciones de inclusién en el Régimen general de la Seguridad Social de las personas que participan en programas de formacion; por el RD-Ley
8/2014, de 4 de julio, de aprobacion de medidas urgentes para el crecimiento, la competitividad y la eficiencia, y por la Normativa de practicas acadé-
micas externas de estudiantes de la Universitat de Barcelona. 3. La colaboracién de este convenio se concreta en un proyecto formativo por estudian-
te, que ha de constar como documento anexo. Se pueden desarrollar tantos proyectos formativos de practicas como se acuerden entre la UB y las em-
presas e instituciones. 4. El proyecto formativo ha de ser verificado y firmado por los responsables de las practicas de estudiantes de cada parte signa-
taria de este convenio, y por el estudiante. Ademas, cada parte signataria de este convenio se compromete a nombrar a los tutores del estudiante, los
cuales se responsabilizaran de garantizar la actividad educativa objeto de este acuerdo, y también de proteger los derechos y deberes sefialados en la
Normativa de précticas de los estudiantes de la UB. 5. El proyecto formativo recoge la informacién y el tratamiento de la proteccion de datos de carac-
ter personal del estudiante, y del acuerdo de confidencialidad entre la empresa o institucién signataria de este convenio, y el estudiante. 6. La valora-
cién del resultado del periodo de practicas del estudiante hae determinarlo conjuntamente la UB y las empresas e instituciones, de acuerdo con la Nor-
mativa de practicas de estudiantes de la UB. Por lo que respecta a la

valoracion estrictamente académica de las practicas de los estudiantes implicados en este convenio, es competencia exclusiva de la UB. 7. La realiza-
cion de las précticas en ningln caso produce obligaciones propias de un contrato laboral entre los estudiantes y las empresas o instituciones. 8. Cual-
quier eventualidad de accidente ha de tratarse bajo el régimen del seguro escolar obligatorio para los estudiantes menores de 28 afios, aunque el se-
guro cubre todo el afio en que el estudiante cumple esta edad, y si son mayores, a través del seguro de accidentes correspondiente, el cual debe ser
formalizado por el estudiante. La Universitat de Barcelona tiene contratada una péliza de responsabilidad civil que cubre cualquier riesgo de dafios a
terceros derivados de las practicas del estudiante. No se aplica el régimen del seguro de las leyes laborales, ya que no existe ningln contrato laboral,
excepto en los casos en que los estudiantes estén dados de alta en el Régimen de la Seguridad Social por parte de la empresa, segun la clausula 9 de
este convenio. 9. Este convenio puede prever la aportacién por parte de las empresas e instituciones de una cantidad econémica o en especie al estu-
diante en concepto de ayuda o bolsa de estudio. En caso que asi se acuerde, se ha de especificar el importe en el proyecto formativo individual del es-
tudiante, anexo a este convenio. En el caso de que el estudiante reciba una remuneracién en concepto de ayuda o bolsa de estudios, la empresa de-
beréa darlo de alta y baja en la Seguridad Social, asi como liquidar las cotizaciones ante la Tesoreria de la Seguridad Social, segun las normas previs-
tas, el RD 1493/2011, de 24 de octubre, y el RD-Ley 8/2014, de 4 de julio. 10. Este convenio puede prever la aportacién por parte de las empresas e
instituciones de una cantidad econémica a la UB, en concepto de gestién y formalizacion del programa de practicas. En caso que asi se acuerde, se
ha de especificar el importe en el proyecto formativo individual del estudiante, anexo a este convenio. 11. Las dos partes signatarias de este convenio
se comprometen a cumplir el régimen de permisos del estudiante, en los términos establecidos en la Normativa de practicas de estudiantes de la Uni-
versitat de Barcelona. 12. El estudiante tiene derecho a la propiedad intelectual e industrial de las tareas, investigaciones llevadas a cabo, o de los re-
sultados obtenidos en los términos establecidos en la legislacion reguladora de la materia. 13. A peticion de los tutores de la empresa o institucion, la
UB ha de reconocer las tareas de tutoria realizadas de acuerdo con la Normativa de practicas de estudiantes de la UB. 14. En el caso de eventuales
conflictos derivados de las practicas de los estudiantes, los tutores, y en Ultima instancia las partes signatarias de este convenio, han de intervenir para
encontrar soluciones para el buen desarrollo de las practicas. 15. Este convenio tiene una duracién de cuatro afios, y antes de su finalizacién se podra
acordar una prérroga de hasta cuatro afios o la extincién. 16. El proyecto formativo anexo a este convenio tiene la vigencia segun el periodo de practi-
cas acordado, y se puede rescindir anticipadamente segln las causas previstas en la Normativa de practicas de estudiantes de la UB, y por la legisla-
cion vigente.

En prueba de conformidad, las partes interesadas firman este convenio en el lugar y en la fecha indicados a continuacion. Barcelona, [DATA SIGNA-
TURA]
Evaluacién de la asignatura:

Para evaluar la asignatura es obligatorio que el estudiante haya hecho las practicas bajo la cobertura legal de un convenio Universidad-Empresa firma-
do entre el coodinador del méaster y la empresa.

El estudiante tendra que aportar la documentacién siguiente:

Copiadel convenio bajo el cual se han realizado las précticas

Informe del tutor de la empresa en que se valoren las tareas realizadas y donde se verifique que se han cumplido los terminos expuestos en el convenio, en parti-
cular laduracion total delas practicasy |as horas de trabajo del estudiant y en el que se haga una valoracién razonada de |a labor realizada por el estudiant.
Informe del estudiante, con el visto bueno del tutor de la empresa.

La normativa de précticas de la Universidad de Barcelona se puede consultar en el siguiente enlace:
http://www.ub.edu/feinaub/docs/normativa_practiques_2012.pdf

Empresas e instituciones con las que se prevée establecer acuerdos para la realizacion de préacticas:
- 1BM

- Dwave
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OEIER MO MIMISTERID
ESPANA DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPORTE

ED

- Qilimanjaro

- Metempsy

- Keysight Technologies
- Quside

- Grupo AIA

- Everis

- Telefénica I+D

-ICN2

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Identificar, plantear o solucionar un problema de manera relevante, interpretando y evaluando con espiritu critico los
resultados obtenidos

CG1 - Analizar de formacriticael rigor de los desarrollos tedricos y lafiabilidad de las medidas experimentales en el campo de la
Cienciay Tecnologia Cuéntica.

CG4 - Razonamiento critico y compromiso con lapluralidad y diversidad de realidades de |a sociedad

CG2 - Ser capaz de comunicarse, realizar presentaciones, redactar articul os cientificos y tecnolégicos, en el campo del méaster en
inglés

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 pudblicos
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.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Emprendimiento e innovacién. Conocer y entender |os mecanismos en que se basa lainvestigacion cientifica asi como los
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre | os diferentes agentes socioecondmicos implicados en |os procesos
de|+D+i.

CT2 - Trabajo en equipo: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro
maés o realizando tareas de direccion, con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES3 - Identificar el sistemafisico idoneo para laimplementacién de tecnologias cuanticas especificas.

CE7 - Formular model os tedricos y contrastar sus predicciones con informacion experimental.

CES8 - Aprender las técnicas mas utilizadas en laboratorios de tecnol ogias cuénticas.

CE9 - Identificar problemas susceptibles de ser simulados o resueltos en ordenadores y simuladores cuanticos.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Trabajo tutelado: realizacion de gercicios, |25 100
proyectos y otros trabajos asignados al
estudiante bajo la supervision del profesor
con una presencialidad del 20%.
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Trabajo auténomo: horas de estudio y
trabajo querealiza el estudiantesin la
presenciadel profesor (presencialidad del
0%).

125

55.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Ejercicios practicos: la actividad basada en los ejercicios préacticos consiste en laformulacion, andlisis, resolucién o debate de un
problema relacionado con la tematica de la asignatura. Dicha actividad tiene como objetivo el aprendizaje mediante la practicade

conocimientos o habilidades programados.

Practicas: Permiten aplicar y configurar, anivel préctico, lateoria de un ambito de conocimiento en un contexto concreto.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Trabajos realizados por el estudiante.

50.0

100.0

Informe del tutor académico o del tutor en |0.0 50.0
laempresa o centro de précticas.

NIVEL 2: Teoria cuantica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTSNIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

15

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Teoria cuantica dela informacién avanzada

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12
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LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Comunicacionesy criptografia cuanticas

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Teoria cuantica de campos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 3 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE
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CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Simulador es cuanticos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 3 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Inferencia estadistica cuantica

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTSASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 3 Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA
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BB canan
No 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 fundamentos del encriptado cuéntico

Entender lo mecanismos de comunicacion cuantica

Saber la utilidad de la generacién cuantica de nimeros aleatérios
Entender la cuantizacién canénica

Identificar simetrias y aplicar el teorema de Noether

Entender las diferencias entre la inferencia clasica y cuantica

5.5.1.3 CONTENIDOS

Teoria de la informacién cuantica avanzada,

1
Protocolos avanzados como la fusion, la redistribucion y la compresion de estados cuénticos
2.
Capacidades de canal: Capacidades privadas, cuanticas, clasicas; capacidad asistida
3.
Capacidades (recursos gratuitos como el entrelazamiento, correlacion sin sefiales o canales laterales simétricos); identificacion
4,
Puntos de vista de un solo uso y asintéticos: entopias min y max, Rentropias de Renyiy entropias relativas, propiedades de equiparacion asin-
téticas; teoremas conversos fuertes
5.

Correccion de errores y capacidades de error-cero

Comunicaciones y criptografia cuanticas,

1
Protocolos de encriptacion cuanticos
2.
Preparacion y medida frente a protocolos basados en entrelazamiento
3.
Ataques y tests de seguridad
4,
Distribucion de claves cuanticas utilizando sistemas de variables continuas
5.
Implementaciones
6.
Hackeo cuéntico
7.
Protocolos independientes de dispositivo
8.
Generacion cuantica de nimeros aleatérios
9.

Comunicacién cuantica a largas distancias

Teoria cuantica de campos,

1.

Elementos bases de relatividad especial y grupo de Lorentz (repaso)
2.

Construccion de las representaciones del grupo de Lorentz, escalar, Dirac, Vectorial
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Cuantizacion canénica y construccion de los operadores de campo Hamiltoniano/Lagrangiano libres y teorema de Noether

Elementos de teoria interactuante: # # 4 and QED

Simuladores cuanticos,

1.
Plataformas para la simulacion cuéntica
2.
Redes opticas
3.
Campos de gauge artificiales
4,

Optica atémica

Inferencia estadistica cuantica,

1
Discriminacion de estados con una sola medida. Prueba de hip6tesis con y sin margenes de error.
2.
Tasas de error asintéticas. La cota de Chernoff y el lemma Stein cuanticos. Extensién a multiples hipétesis.
3.
Estimacion de parametros. Formulacion bayesianas y puntual. La cota Cramer-Rao cuantica. Metrologia, estimacion de estados y tomografia
cuantica.
4.
Discriminacion de canales. Super-mapas cuanticos.
5.

Tareas de inferencia con restricciones: estrategias locales, adaptativas y asistidas por entrelazamiento

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia cubre los desarrollos formales teéricos de la mecéanica cuantica asi como desarrollos formales de otras disciplinas afines con relacion di-
recta con la Ciencia y Tecnologia cuantica. Todas las asignaturas se pueden cursar de manera independiente.

55.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG3 - Identificar, plantear o solucionar un problema de manerarelevante, interpretando y evaluando con espiritu critico los
resultados obtenidos

CGL1 - Analizar deformacriticad rigor de los desarrollos tedricos y lafiabilidad de las medidas experimentales en el campo de la
Cienciay Tecnologia Cuantica.

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE1 - Andizar y resolver problemas de fisica cuantica utilizando tanto métodos exactos como aproximados.

CES3 - Identificar € sistemafisico idoneo paralaimplementacidn de tecnologias cuanticas especificas.

CE4 - Disefiar y testear algoritmos susceptibles de ser utilizados en ordenadores cuanticos.

CES5 - Disefilar y analizar sensores utilizando propiedades cuanticas.

CES6 - Utilizar protocolos cuanticos para codificar y transmitir informacion de forma segura.

CE7 - Formular modelos tedricos y contrastar sus predicciones con informacion experimental.

CE12 - Conocer y saber utilizar lateoria de lainformacion cuéntica.

CE14 - Conocer y saber aplicar conceptos avanzados de lafisica cuantica a problemas multidisciplinares.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Tedrico-préctica: clases magistrales, clases|100 100
de gercicios, gjemplos de aplicacion, etc.
con presencialidad del 100% por parte del
profesor.
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Trabajo tutelado: realizacion de gercicios, |25 20
proyectos y otros trabajos asignados al
estudiante bajo la supervision del profesor
con una presencialidad del 20%.

Trabajo auténomo: horas de estudio y 250 0
trabajo querealiza el estudiantesin la
presenciadel profesor (presencialidad del
0%).

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clases magistrales: En las clases magistrales se exponen |os contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un profesor o
profesora sin la participacion activadel aumnado.

Clases expositivas: En las clases expositivas uno o més estudiantes presentan de formaoral un tema o trabajo, preparado
previamente, delante del resto de compafieros del grupo.

Trabajo escrito: Actividad consistente en la presentacion de un documento escrito.

Resolucién de problemas: En la actividad de resolucion de problemas, el profesorado presenta un gjercicio/problema que €
aumnado debe resolver, ya sea trabajando individual mente, o en equipo.

Ejercicios précticos: la actividad basada en |0s gjercicios précticos consiste en la formulacion, andlisis, resolucion o debate de un
problema relacionado con la temética de la asignatura. Dicha actividad tiene como objetivo el aprendizaje mediante la practica de
conocimientos o habilidades programados.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Pruebas escritas: examen, cuestionarios
(de eleccidn entre diferentes respuestas,
de distincion verdadero/falso, de
emparejamiento), actividades de

aplicacion, estudio de casos, resolucion de

problemas.

0.0

100.0

Pruebas orales: entrevistas 0 exdmenes,
puestas en comUin, exposiciones.

0.0

50.0

Trabajos realizados por el estudiante.

0.0

50.0

NIVEL 2: Software cuantico

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

15

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

15

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No

No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Redestensoriales

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Méodos de Montecarlo

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Computacién cuantica

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Aprendizaje autématico para sistemas clasicosy cuanticos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Técnicas de simulacion de estado solido

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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 principales métodos numéricos de simulacion y computacion cuanticas
Entender los fundamentos de las redes tensoriales
Aprender técnicas de supercomputacion para simular ordenadores cuénticos

Identificar métodos de Monte Carlo adecuados y conocer su implementacion

Entender las posibilidades de las técnicas de machine learning y su aplicacion a problemas cuénticos

5.5.1.3 CONTENIDOS

Redes tensoriales,

Sistemas fuera del equilibrio

Métodos de Monte Carlo

1

2.
Integracion multidimensional

Algoritmo de Metropolis

Generacion de nimeros aleatorios

1
Introduccion y teoremas fundamentales
Entrelazamiento en sistemas cuanticos de muchos cuerpos
3.
Grupo de renormalizacion
4.
Versiones variacionales de los algoritmos
5.
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4,

Métodos de optimizacion
5.

Monte Carlo variacional
6.

"Diffusion Monte Carlo"
7.

Introduccion al "Path Integral Monte Carlo"

Computacién cuantica

1.

Computacion clasica
2.

Introduccién a la computacién cuéntica.
3.

Algoritmos cuanticos y clases de complejidad
4,

Sistemas pequefios con ruido. Arquitecturas hibridas
5.

Simulacién de circuitos cuanticos en dispositivos clasicos. Supercomputacion
6.

Computacion cuantica con redes de tensores.

Aprendizaje automatico para sistemas clasicos y cuanticos.

1.

Métodos bésicos para datos clasicos
2.

Machine learning cuantico

Técnicas de simulacion de estado solido

1.

Introduccion a las técnicas de muchos cuerpos
2.

Estructura de bandas, teoria del funcional de la densidad, modelo de "tight binding"
3.

Simulacién de transporte cuantico.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia cubre todos los aspectos relacionados con la modelizacién y simulacién numérica de modelos y sistemas cuanticos asi como la elabora-
cién de lenguajes de programacion para computadores y simuladores cuénticos. La materia se compone de asignaturas con una componente compu-
tacional importante. Todas las asignaturas se pueden cursar de manera independiente.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGS3 - Identificar, plantear o solucionar un problema de manera relevante, interpretando y evaluando con espiritu critico los
resultados obtenidos

CGL1 - Analizar deformacriticad rigor de los desarrollos tedricos y lafiabilidad de las medidas experimentales en el campo de la
Cienciay Tecnologia Cuantica.

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

CB10 - Que los estudiantes posean |as 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

No existen datos
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL - Andizar y resolver problemas de fisica cuantica utilizando tanto métodos exactos como aproximados.

CE2 - Utilizar técnicas numéricas y de simulacion para analizar y resolver problemas en fisica cuantica de muchos cuerpos.

CE4 - Disefiar y testear a goritmos susceptibles de ser utilizados en ordenadores cuanticos.

CE9 - Identificar problemas susceptibles de ser simulados o resueltos en ordenadores y simuladores cuanticos.
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55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

Tedrico-préctica: clases magistrales, clases
de gercicios, eiemplos de aplicacion, etc.
con presencialidad del 100% por parte del
profesor.

80

100

Trabajo tutelado: realizacion de gercicios,
proyectos y otros trabajos asignados al
estudiante bajo la supervision del profesor
con una presencialidad del 20%.

20

Trabajo auténomo: horas de estudio y
trabgjo queredliza el estudiantesin la
presenciadel profesor (presencialidad del
0%).

225

20

Précticas de ordenador: realizacion de
précticas de ordenador por parte del
estudiante con la supervision del profesor.

50

100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Clases magistrales: En las clases magistrales se exponen |os contenidos de |a asignatura de formaoral por parte de un profesor o
profesora sin la parti cipacion activa del alumnado.

Clases expositivas: En las clases expositivas uno o més estudiantes presentan de formaoral un tema o trabajo, preparado
previamente, delante del resto de comparieros del grupo.

Trabajo en grupo: Actividad de aprendizaje que se tiene que hacer mediante la colaboracion entre los miembros de un grupo.

Resolucién de problemas: En la actividad de resolucion de problemas, el profesorado presenta un gjercicio/problemaque el

alumnado debe resolver, ya sea trabajando individualmente, o en equipo.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

Pruebas escritas. examen, cuestionarios
(de eleccidn entre diferentes respuestas,
de distincion verdadero/falso, de
emparejamiento), actividades de
aplicacion, estudio de casos, resolucion de
problemas.

0.0

100.0

Pruebas orales: entrevistas 0 examenes,
puestas en comun, exposi ciones.

0.0

50.0

Trabgjos realizados por € estudiante.

0.0

50.0

NIVEL 2: Hardware cuantico

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

15

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

15

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA

No

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: Tecnologias cuanticas con dispositivos super conductores

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Electroénica para €l laboratorio de tecnologias cuanticas

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
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No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Gases cuanticos ultrafrios

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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: Deteccion cuantica

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
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FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Materiales cuanticos

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

3

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

3

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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

Entender los procesos de enfriamiento

Aprender a desarrollar sensores cuanticos

Conocer los fundamentos para desarrollar tecnologias cuénticas con dispositivos superconductores

Aprender la electronica basica para laboratorios de tecnologias cuanticas

Conocer las posibilidades de los gases ultrafrios en tecnologias cuanticas

Discernir entre estados entrelazados y producto desde el punto de vista experimental

Conocer los materiales con propiedades cuanticas relevantes

5.5.1.3 CONTENIDOS

Tecnologias cuénticas con dispositivos superconductores

Conceptos basicos de superconductividad y efecto Josephson
Reglas de cuantizacion de circuitos y construccion de Hamiltonianos

Simulacién y computacion con circuitos superconductores
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Foténica cuéntica de microondas

Aplicaciones a sensores cuanticos

Electrénica para el laboratorio de tecnologias cuanticas

1.
Repaso basico de electronica
2.
Dispositivos clasicos para computacion cuantica
3.
Fuentes de ruido en el laboratorio
4,
Sistemas empotrados para sensores
5.

Buenas précticas de laboratorio: seguridad, campos magnéticos y criogenia.

Gases cuanticos ultrafrios

1

Repaso de fisica atémica y teoria de dispersion cuantica.
2.

Enfriamiento laser y evaporativo y trampas para atomos
3.

Gas de Bose
4.

Correcciones al campo medio
5.

Gases de Fermi degenerados.

Deteccién cuantica

1

Nociones de estadistica
2.

Estimacion de parametros cuénticos
3.

Deteccién de entrelazamiento

Materiales cuanticos.

1.
Grafeno : estructura electronica y fendmenos de transporte
2.
Conceptos basicos de transporte de carga
3.
Regimenes de localizacion
4,
Transporte fuera del equilibrio
5.
Materiales bidimensionales
6.
Aislantes topoldgicos
7.

Heteroestructuras de Van der Waals

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia cubre los diferentes dispositivos, plataformas y técnicas experimentales y tecnoldgicas utilizados para desarrollar tecnologias cuénticas.
Consta de asignaturas tedricas y de laboratorio, para cubrir el maximo de aspectos relevantes. Todas las asignaturas se pueden cursar de manera in-
dependiente.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Andlizar de formacriticael rigor de los desarrollos tedricos y lafiabilidad de las medidas experimentales en el campo dela
Cienciay Tecnologia Cuantica.

36 /56

(]
Q
a
o
o
c
kel
[$]
©
o
=
R
c
S
©
©
[
°
@
“
=
[%2]
joN
=
e
®©
c
©
o
©
o
=}
(@]
©
H
©
o
2
©
(@]
>
°
(]
o
(2]
o}
a
o
>
c
kel
(=}
©
o
>
©
o}
[
o
@
(2]
=
2]
o
=
e
c
)
@
Q
©
(]
=
=
)
>
\
~
[
Ty}
<
o2}
N
0
oo}
S
D
o)
N
o
~
©
N
®
I3}
-
©
N
-
h
<~
>
[0}
(@]



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=411281332879259085294597

Identificador : 4317458

OEIER MO MIMISTERID
ESPANA DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPORTE

) m
j=1a}

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

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.

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES3 - Identificar €l sistemafisico idéneo para laimplementacién de tecnologias cuanticas especificas.

CES5 - Disefiar y analizar sensores utilizando propiedades cuanticas.

CES8 - Aprender |as técnicas mas utilizadas en |aboratorios de tecnol ogias cuanticas.

CE10 - Disefiar ordenadores cuanticos utilizando tecnol ogias existentes.

CE11 - Disefiar sistemas cuénticos susceptibles de ser utilizados como simuladores cuénticos.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Tedrico-practica: clases magistrales, clases|80 100
de gercicios, giemplos de aplicacion, etc.
con presencialidad del 100% por parte del
profesor.

Trabajo tutelado: realizacién de gjercicios, |20 20
proyectos y otros trabajos asignados al
estudiante bajo la supervision del profesor
con una presencialidad del 20%.

Trabajo auténomo: horas de estudio y 225 0
trabgjo queredliza el estudiantesin la
presenciadel profesor (presencialidad del
0%).

Préacticas de |aboratorio: realizacién de 50 20
précticas de laboratorio por parte del
estudiante con la supervision del profesor.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

Clases magistrales: En las clases magistrales se exponen |os contenidos de |a asignatura de forma oral por parte de un profesor o
profesora sin la participacion activa del alumnado.

Clases expositivas: En las clases expositivas uno 0 més estudiantes presentan de forma oral un tema o trabajo, preparado
previamente, delante del resto de compafieros del grupo.

Resolucién de problemas: En la actividad de resolucion de problemas, el profesorado presenta un gjercicio/problemaque e
aumnado debe resolver, ya sea trabajando individual mente, o en equipo.

Ejercicios précticos: la actividad basada en 10s gjercicios précticos consiste en la formulacion, andlisis, resolucion o debate de un
problema relacionado con la tematica de la asignatura. Dicha actividad tiene como objetivo el aprendizaje mediante la practicade
conocimientos o habilidades programados.

Practicas: Permiten aplicar y configurar, anivel préctico, lateoria de un ambito de conocimiento en un contexto concreto.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

Pruebas escritas. examen, cuestionarios 0.0 100.0
(de eleccidn entre diferentes respuestas,
de distincion verdadero/falso, de
emparejamiento), actividades de
aplicacion, estudio de casos, resolucion de
problemas.

37156

0
Q
a
o)
o
o
kel
o
@
o
=
R
c
(S
©
©
o)
°
o)
(2
=
(%2}
o
=
e
@
c
@
o
@
o
=}
(@]
@
H
9]
o
2
®
(@]
>
°
(&}
o
0
5]
a
o
o)
c
kel
o
@
S)
>
©
3]
[9)
o
o)
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
[3)
@
Q
@
o
=
=
o
>
\
~
[
Ty}
<
o2}
N
0
oo}
S
D
o)
N
o
~
©
N
™
I3}
-
©
N
-
h
<~
>
[0}
(@]



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=411281332879259085294597

i
ol @ ¥ GOBIERNO MIMISTERI)
SRS DEESPANA DE EDUCACION, CULTURA
a 'y ¥ DEPORTE

Identificador : 4317458

Pruebas orales: entrevistas o examenes, 0.0 50.0
puestas en comun, exposiciones.
Trabajos realizados por € estudiante. 0.0 50.0

NIVEL 2: Trabajo Final de M aster

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Trabajo Fin de Grado / Méster

ECTSNIVEL 2

24

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

24

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No 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 Final de M aster

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Trabajo Fin de Grado / Méster

24

Semestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

24

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Versatilidad en la aplicacion inteligente de los conocimientos tedricos y practicos aprendidos a la resolucién de un tema determinado.

- Capacidad de argumentacion solvente de los puntos de vista personales apoyandose en conocimientos cientificos bien fundados en las aproximacio-
nes y en los métodos de célculo y/o experimentales utilizados.

- Capacidad de elaboracion de informes cientificos complejos, bien estructurados y bien redactados asi como en la presentacion oral del trabajo, utili-
zando los medios habituales.

- Capacidad para la gestion de un Proyecto de Investigacion en Ciencia y Tecnologia Cuantica

- Hacer un uso inclusivo y no sexista del lenguaje en el trabajo escrito y en la presentacion oral.

5.5.1.3 CONTENIDOS

El Trabajo de Fin de Méaster consiste en la realizacion de un trabajo de investigacion de tipo teérico o practico, original e individual, que se presenta 'y
defiende ante un tribunal universitario.

Este trabajo debe permitir al estudiante utilizar de manera integrada los contenidos formativos y aplicar las competencias adquiridas en el titulo de
Master de Ciencia y Tecnologia Cuéntica en un &mbito de la investigacion que implique la modelizacién de un sistema, un proceso o una propiedad en
una escala de espacio y de tiempo apropiadas.

El estudiante se integrara en un grupo de investigacion donde realizara un proyecto de investigacion bajo la direccion de un tutor que podra ser uno de
los profesores implicados en el master o un profesor externo. Para el desarrollo de este proyecto de investigacion, en una primera etapa el estudiante
debera realizar una busqueda de la bibliografia relevante, discutir los objetivos con el tutor y desarrollar un programa de actuacién para resolver el pro-
blema propuesto. Los resultados obtenidos y las conclusiones del estudio realizado deberan recogerse en una memoria que se presentara delante del
Tribunal evaluatorio y en acto publico. Se contempla que el estudiante pueda realizar su Trabajo en una Universidad distinta con la que mantengamos
relacion de colaboracion cientifica

5.5.1.4 OBSERVACIONES

El Trabajo Final de Master se realizara conforme a la normativa general de la Universitat de Barcelona:
http://www.ub.edu/agenciaqualitat/normativaespecifica/

La Facultat de Fisica ha elaborado una normativa reguladora de los trabajos fin de master, que se encuentra en proceso de aprobacion http://
www.ub.edu/fisica/Masters/pdf/normativa_centre_tfm_rev.pdf

GUIA PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS DE FIN DE MASTER DE LA FACULTAD DE FiSICA DE LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA 1.
Objeto * EI TFM es un proyecto de investigacion, un estudio o una memoria que implica un ejercicio integrador de la formacién recibida a lo largo de la
titulacién. Este ejercicio conlleva que los estudiantes apliquen los conocimientos, las habilidades, las actitudes y las competencias adquiridos a lo lar-
go del méster. Por tanto, la forma de integrarlos debe ir ligada a los objetivos concretos de formacion y de ejercicio profesional propios del méster. * El
TFM debe poder hacerse en unas 600 horas de trabajo del estudiante. * El trabajo se describe en una memoria escrita. Esta memoria se elaborara si-
guiendo las indicaciones facilitadas y ajustandose a la extension y al formato fijados en el plan docente. 2. Organizacion del TFM * EI TFM se llevara
a cabo bajo la orientacion de un profesor tutor de TFM, que actuar4 como dinamizador y facilitador del proceso de aprendizaje. * Cuando el estudiante
tenga que desarrollar todo el TFM o una parte significativa de este trabajo en instituciones y organismos distintos de la UB, ademas del profesor tutor
debe tener un tutor de la institucién para que le preste colaboracién en la definicién del contenido y en el desarrollo del TFM. 3. Matriculacién y perio-
dos de evaluacion * La matricula del TFM se puede hacer efectiva en cualquiera de los dos semestres dentro de los plazos ordinarios de matricula de
la Facultat de Fisica. La comision coordinadora del master habilita un procedimiento para que el estudiante pueda solicitar y elegir el proyecto de TFM.
* Los periodos de entrega de la memoria los establece la comisién coordinadora de master. * Los periodos de calificaciéon del TFM son los estableci-
dos para el resto de asignaturas del méster. 4. Temas y tutores * La comisién coordinadora del master fija los procedimientos de eleccién de tema
por parte del estudiante y la asignacién de tutores de cada TFM y los hace publicos. * El tutor del TFM asesora al estudiante a definir los aspectos a
considerar, le proporciona las herramientas experimentales y bibliograficas necesarias para el desarrollo del trabajo y vigila que el trabajo programado
avance adecuadamente durante el periodo docente. El tutor también vela porque la estructura de la memoria se adecue a la normativa. * Las inciden-
cias que se presenten durante el periodo de elaboracién de los TFM las resolvera la comision coordinadora del master. 5. Evaluacién * El plan docen-
te del TFM determina los requisitos de presentacion y defensa. * Para la evaluacion de los TFM se nombran tribunales de dos profesores (uno de los
cuales actia como presidente y el otro como secretario) mas el tutor del TFM. Los miembros de los tribunales son designados por la comisién coordi-
nadora del master. * La memoria de TFM se entregara al coordinador del master segun el procedimiento y los plazos que se establezcan. * El examen
del TFM consiste en una defensa de la memoria, oral y publica, ante el tribunal, seguida de una discusién, también publica, con los miembros del tribu-
nal. La presentacion tiene una duracién aproximada de 20 minutos, el tiempo de discusién es como méaximo de 15 minutos. * La evaluacién del trabajo
se hace en base a la calidad de la memoria y la claridad de la presentacién oral y la discusién. Ademas de la calidad cientifica y/o técnica del trabajo,
se valora la capacidad comunicativa oral y escrita del estudiante, asi como el grado de consecucion de las competencias generales y de las competen-
cias especificas de la titulacion. La defensa y la discusion se realizarén en inglés. * La mencién de matricula de honor en la calificacién no se incorpora
al acta hasta el final del periodo de evaluacion para respetar lo establecido en el articulo 5.6 del RD 1125/2003, de 5 de septiembre. Si un estudiante
solicita que se cierre su expediente antes de que se cierre el acta, se considera que renuncia expresamente a cualquier matricula de honor, si la hubie-
re. 6. Archivo o publicacién del trabajo * Las memorias en formato PDF se publican en el Depésito Digital de la UB. * Los derechos de propiedad in-
telectual o de propiedad industrial de los TFM quedan regulados en los términos y condiciones previstos en la legislacion vigente.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGS3 - Identificar, plantear o solucionar un problema de manera relevante, interpretando y evaluando con espiritu critico los
resultados obtenidos

CGL1 - Analizar deformacriticad rigor de los desarrollos tedricos y lafiabilidad de las medidas experimentales en el campo de la
Cienciay Tecnologia Cuantica.
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CG4 - Razonamiento critico y compromiso con la pluralidad y diversidad de realidades de la sociedad

CG2 - Ser capaz de comunicarse, realizar presentaciones, redactar articulos cientificos y tecnolégicos, en el campo del master en
inglés

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 area 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 - Emprendimiento e innovacién. Conocer y entender |os mecanismos en que se basa lainvestigacién cientifica asi como los
mecanismos e instrumentos de transferencia de resultados entre | os diferentes agentes socioecondmicos implicados en |os procesos
de [+D+i.

CT2 - Trabajo en equipo: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro
més o realizando tareas de direccion, con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Analizar y resolver problemas de fisica cuantica utilizando tanto métodos exactos como aproximados.

CES3 - Identificar €l sistemafisico idéneo para laimplementacién de tecnologias cuanticas especificas.

CE7 - Formular modelos tedricos y contrastar sus predicciones con informacion experimental.

CES8 - Aprender las técnicas mas utilizadas en |aboratorios de tecnol ogias cuanticas.

CE10 - Disefiar ordenadores cuanticos utilizando tecnologias existentes.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Trabajo tutelado: realizacion de gercicios, |75 20
proyectosy otros trabajos asignados al
estudiante bajo la supervision del profesor
con una presencialidad del 20%.

Trabajo auténomo: horas de estudio y 525 0
trabajo queredliza el estudiantesin la
presenciadel profesor (presencialidad del
0%).

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

Trabajo escrito: Actividad consistente en |a presentacion de un documento escrito.

Busqueda de informacion: La busqueda de informacion, organizada de manera activa por parte del alumnado, permite la
adquisicion de conocimientos de forma directa pero también la adquisicion de habilidades y actitudes relacionadas con la obtencion
de informacién.

Elaboracion de proyectos: Metodologia de ensefianza activa que promueve el aprendizaje a partir de larealizacién de un proyecto:
idea, disefio, planificacion, desarrollo y evaluacién del proyecto.

Précticas. Permiten aplicar y configurar, anivel préactico, la teoria de un ambito de conocimiento en un contexto concreto.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Pruebas orales: entrevistas o examenes, 0.0 50.0

puestas en comun, exposi ciones.

Trabajos realizados por € estudiante. 50.0 100.0
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NIVEL 2: Optica Cuéntica (Master Interuniversitario en Fotonica)

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

12

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

6

6

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Explicar las propiedades cuénticas de la luz, su fenomenologia y el efecto de la luz sobre el movimiento del centro de masas de 4tomos o particulas.

Describir los dispositivos épticos utilizados en la comunicacién cuantica

Desarrollar los principales protocolos de criptografia cuantica basados en fotones individuales y en pares de fotones entrelazados cuanticamente.

Describir los principales dispositivos dpticos utilizados para la generacién, la manipulacion, y la deteccién de fotones individuales.

Describir la generacion de estados de luz clasicos y cuanticos. Describir los principales efectos mecéanicos de la luz sobre los atomos.

Explicar la fuerza de presion de radiacién de la luz para enfriar &tomos y la fuerza dipolar de la luz para la captura de a&tomos neutros.

Describir los principales experimentos en la historia de la éptica cuantica y entender la importancia de algunos de los experimentos més significativos

en optica cuantica

55.1.3 CONTENIDOS

. Teoriasemiclasicade lainteraccion luz-materia
. Teoriacuantica de lainteraccion luz-materia.

. Criptografia cuntica

. Comunicaciones cuanticas

. Teleportacion y entrelazamiento
Enfriamiento y atrapamiento laser.

. Opticaatémica

. Condensacion de Bose Einstein.
Fuentes y detectores de luz cuantica

Experimentos fundamentales en Gptica cuantica

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Esta materia esta gestionada por el Master Interuniversitario en Foténica (UPC, UB, UAB, ICFO).

Se cuenta con el visto bueno de la coordinadora del Master Interuniversitario en Foténica, Dra. Crina Cojocaru

55.1.5 COMPETENCIAS
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55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Analizar de formacriticael rigor de los desarrollos tedricos y lafiabilidad de las medidas experimentales en el campo de la
Cienciay Tecnologia Cuéntica.

CG2 - Ser capaz de comunicarse, realizar presentaciones, redactar articul os cientificos y tecnolégicos, en el campo del master en
inglés

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 area 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

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

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CES5 - Disefiar y analizar sensores utilizando propiedades cuanticas.

CEG6 - Utilizar protocolos cuanticos para codificar y transmitir informacion de forma segura.

CE?7 - Formular modelos tedricos y contrastar sus predicciones con informacion experimental.

CES8 - Aprender las técnicas mas utilizadas en laboratorios de tecnol ogias cuanticas.

CE9 - Identificar problemas susceptibles de ser simulados o resueltos en ordenadores y simuladores cuanticos.

CE11 - Disefiar sistemas cuanticos susceptibles de ser utilizados como simuladores cuanticos.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Teodrico-practica: clases magistrales, clases | 110 100
de gjercicios, jemplos de aplicacion, etc.
con presencialidad del 100% por parte del
profesor.

Trabajo auténomo: horas de estudio y 170 0
trabajo querealiza el estudiantesin la
presenciadel profesor (presencialidad del
0%).

Précticas de laboratorio: realizacion de 10 100
précticas de laboratorio por parte del
estudiante con la supervision del profesor.

Visitas a empresas o |aboratorios por parte |10 100
de estudiantes, con lafinalidad de adquirir
conocimientos practicos rel acionados con
latematica de la materia.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

No existen datos
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6. PERSONAL ACADEMICO

Identificador : 4317458

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOSHUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad Politécnica de Catalunya Otro personal 2.6 100 2,6
docente con
contrato laboral

Universidad Politécnica de Catalunya Profesor 5.2 100 52
Agregado

Universidad Politécnica de Catalunya Profesor Titular |2.6 100 2,6
de Universidad

Universidad Auténoma de Barcelona Otro personal 10 100 10
docente con
contrato laboral

Universidad Auténoma de Barcelona Catedrético de 5.2 100 52
Universidad

Universidad de Barcelona Profesor Titular |7.8 100 78

Universidad de Barcelona Catedrético de 5.2 100 52
Universidad

Otros Centros de Nivel Universitario Catedrético de 2.6 100 2,6
Universidad

Otros Centros de Nivel Universitario Profesor 30 100 30
Ordinario o
Catedrético

Universidad de Barcelona Profesor 7.8 100 78
Agregado

Universidad de Barcelona Otro personal 2.6 100 2,6
docente con
contrato laboral

Universidad Autonoma de Barcelona Profesor Titular |[7.8 100 7.8
de Universidad

Universidad Politécnica de Catalunya Catedrético de 5.2 100 52
Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROSRECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

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

8. RESULTADOSPREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION %

TASA DE ABANDONO %

TASA DE EFICIENCIA %

95

5

95

CODIGO

TASA

VALOR %

No existen datos

Justificacion de | os Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS
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La UB dentro del marco del sistema interno de aseguramiento de la garantia de calidad de las titulaciones, tal como se indica en el punto 9, tiene esta-
blecido en su programa AUDIT-UB el proceso de analisis y evaluacion de los resultados de aprendizaje a través de tres acciones generales:
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a) Resultados de aprendizaje

La Agencia de Politicas y Calidad de la UB, se encarga de recoger toda la informacién para facilitar el proceso del andlisis de los datos sobre los resul-
tados obtenidos en cada centro respecto a sus diferentes titulaciones. Anualmente se envian al decano/director, como minimo los datos sobre rendi-
miento académico, abandono, graduacion y eficiencia para que las haga llegar a los jefes de estudios/coordinadores correspondientes para su poste-
rior anélisis.

También en el momento de disefiar un nuevo plan de estudios, el centro hace una estimacién de todos los datos histéricos que tiene, justificando dicha
estimacion a partir del perfil de ingreso recomendado, el tipo de estudiantes que acceden, los objetivos planteados, el grado de dedicacion de los estu-
diantes en la carrera y otros elementos de contexto que consideren apropiados. Estas estimaciones se envian a la Agencia de Politicas y Calidad de la
UB.

Anualmente, la Comisién de Méaster hara un seguimiento para valorar el progreso y los resultados de aprendizaje de los estudiantes. También revisara
las estimaciones de los indicadores de rendimiento académico, tasa de abandono y de graduacion y definira las acciones derivadas del seguimiento
que se remiten al decanato/direccion del centro.

b) Resultados de satisfaccion de los diferentes miembros de la comunidad universitaria del centro

La Agencia de Politicas y Calidad de la UB, remite al decano/director, coordinadores de master y directores de departamento los resultados de la en-
cuesta de opinién de los estudiantes sobre la accién docente del profesorado.

Los directores de departamento informaran de los resultados en el consejo de departamento.

Los coordinadores de méster solicitaran a los jefes de departamento que elaboren un informe sobre la accién docente del profesorado, como también,
las acciones que se llevaran a cabo para mejorarla.

El coordinador de méster, con los resultados de la encuesta de opinion de los estudiantes sobre la accion docente del profesorado, y los informes ela-
borados por los directores de departamento elaborara un documento de sintesis que presentara a la comision de coordinacion de master para anali-
zarlo.

La administracion del centro gestiona las encuestas de satisfaccion de los usuarios respecto a los recursos y servicios del centro y elaborara un infor-
me de los resultados de satisfaccion de los usuarios respecto a los recursos y servicios del centro junto con la propuesta de mejora. El informe se de-
batira en la Junta de centro.

A partir del curso 2015-16, la UB lanza una encuesta institucional al profesorado tanto de grado como de méster, para recoger evidencias sobre su sa-
tisfaccion con la actividad docente realizada, asi como con el disefio, implantacién y resultados de cada titulacion.

¢) Resultados de la insercion laboral

Tal y como se ha venido haciendo con las titulaciones de grado y doctorado, el afio 2014 se inici6 los estudios de insercién laboral de los titulados de
Master.

AQU Catalunya en colaboracion con los Consejos Sociales de todas las universidades catalanas, gestiona las encuestas de insercion laboral de todos
los titulados de ciclos/grados, masters i doctorados.

Una vez realizada la encuesta, la Agencia de Politicas y Calidad de la Universidad de Barcelona remite los ficheros al decano/director del centro.

El decanato/direccién del centro analizara los datos y elaborara un informe ¢resumen¢, para conocer las vias por las que se hace la transicion de los
titulados al mundo laboral y para conocer el grado de satisfaccion de los graduados con la formacion recibida en la universidad (esta encuesta de sa-
tisfaccion de la formacion recibida se realiza una vez el titulado solicita su titulo). Dicho informe se debatira en el Centro, a nivel de la comision corres-
pondiente.

Por otra parte y dada la importancia que tiene en los estudios de Méaster el Trabajo Fin de Master, anualmente la Comisién de Master debe analizar su
desarrollo y debe informar al Centro para incluirlo en la memoria de seguimiento.

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE http://www.ub.edu/fisica/qualitat/

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION
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10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO

2021

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

Este master es de nueva creacion y no requiere establecer ninglin procedimiento de adaptacion de estudiantes.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO

|ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

46321077C AMELIA DIAZ ALVAREZ

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Gran Viadeles Corts 08007 Barcelona Barcelona

Catalanes, 585

EMAIL MOVIL FAX CARGO

suportmaster@ub.edu 679729690 934031155 Vicerrectora de Ordenacion
Académicay Calidad

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

46321077C AMELIA DIAZ ALVAREZ

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Gran Viadeles Corts 08007 Barcelona Barcelona

Catalanes, 585

EMAIL MOVIL FAX CARGO

vr.academica@ub.edu 679729690 934031155 Vicerrectora de Ordenacion

Académicay Calidad

El Rector de laUniversidad no es el Representante Legal

Ver Apartado 11: Anexo 1.

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo es también el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

46321077C AMELIA DIAZ ALVAREZ

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Gran Viadeles Corts 08007 Barcelona Barcelona

Catalanes, 585

EMAIL MOVIL FAX CARGO

suportmaster @ub.edu 679729690 934031155 Vicerrectora de Ordenacién
Académicay Calidad
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