TITULO:
Grado en Biotecnologia

UNIVERSIDAD:
Zaragoza

Responsable: Dra. Ana Isabel Elduque Palomo, Decana de la Facultad de Ciencias.
Direccion: Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. Decanato.

Direccién de correo electréonico: dircienz@unizar.es



mailto:dircienz@unizar.es

Grado en Biotecnologia. Universidad de Zaragoza.

DATOS DE LA SOLICITUD

Representante Legal de la Universidad

1° apellido Lopez

2° apellido Pérez
Nombre Manuel José
NIF

Cargo Rector

Responsable del titulo

1° apellido Ruiz

2° apellido Carnicer

Nombre Miguel Angel

NIF

Cargo Vicerrector de Politica Académica

Universidad solicitante

Nombre de la Universidad | Universidad de Zaragoza
CIF Q-5018001-G

Direccion a efectos de notificacion

Correo electronico vrpola@unizar.es
Direccion postal C/ Pedro Cerbuna 12
Codigo postal 50009

Poblacion Zaragoza

Provincia Zaragoza

Fax 976761009

Teléfono 976761013



mailto:vrpola@unizar.es

Grado en Biotecnologia. Universidad de Zaragoza.

1. DESCRIPCION DEL TITULO
1.1 Denominacion
Graduado o Graduada en Biotecnologia por la Universidad de Zaragoza.
1.2 Universidad solicitante y Centro, Departamento o Instituto responsable del programa
Universidad de Zaragoza, Facultad de Ciencias.
1.3 Tipo de ensefianza
Presencial.
1.4 Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas
60 en cada uno de los cuatro primeros afos.

1.5 Numero de créditos de matricula por estudiante y periodo lectivo y requisitos de
matriculacion

NUmero de créditos del titulo

El titulo de Graduado en Biotecnologia por la Universidad de Zaragoza consta de 240
créditos ECTS, impartidos en cuatro cursos de 60 créditos ECTS cada uno. Cada crédito ECTS
comprende 25 horas de trabajo del estudiante.

Numero minimo de créditos europeos de matricula por estudiante y periodo lectivo

Con caracter general se establece el nimero de 60 créditos de matricula por estudiante y
periodo lectivo. No obstante, la Universidad, para permitir la realizacion de estudios a tiempo
parcial, ha regulado lo siguiente:

- Se consideran estudiantes a tiempo parcial en la Universidad de Zaragoza aquellos que, por
motivos debidamente justificados, no puedan cursar 60 6 mas créditos. Esta situacion de estudiante
a tiempo parcial serd tenida en cuenta a los efectos de la regulacion de la permanencia en la
Universidad. Las Guias Docentes incluiran una seccion en la que se describira el régimen de
dedicacion pensado para alumnos que compatibilizan sus estudios con otras actividades que les
impiden una dedicacion plena a los mismos, ajustandose a las condiciones establecidas en la
Normativa de matricula y Regimenes de Dedicacion de la Universidad de Zaragoza.

- Los estudiantes a tiempo parcial que acrediten tal condicion podran realizar una matricula
inferior a 60 créditos anuales, con un minimo de 30 en primer curso.

Normas de permanencia

El articulo 163 de los Estatutos de la Universidad de Zaragoza, aprobados por el Decreto
1/2004, de 13 de enero, del Gobierno de Aragon (BOA n° 8, de 19 de enero), establece que: “El
Consejo Social, previo informe del Consejo de Coordinacion Universitaria, aprobard las normas
que regulen el progreso y la permanencia en la Universidad de los estudiantes de acuerdo con las
caracteristicas de los respectivos estudios”.

Si bien atn esta pendiente, a fecha de la presentacion de esta Memoria, de su aprobacion por
el Consejo Social de la Universidad, se incluye integra la “Propuesta de Reglamento de
permanencia en titulos oficiales adaptados al Espacio Europeo de Educacion Superior en la
Universidad de Zaragoza”.



http://www.unizar.es/sg/bouz/BOUZ25.pdf
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PROPUESTA DE REGLAMENTO DE PERMANENCIA EN TITULOS OFICIALES
ADAPTADOS AL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR EN LA
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA.

La Ley Orgéanica de Universidades 6/2001, modificada por la Ley 4/2007, de Universidades, en su
articulo 46 recoge la necesidad de que las Universidades aprueben las normas que regulen el progreso
y la permanencia de los estudiantes, de acuerdo con las caracteristicas de los respectivos estudios.

Asimismo, la implantacion en nuestra Universidad de titulos oficiales de Gradoy de Master
adaptados al Espacio Europeo de Educacion Superior y regulados por el RD 1393/2007 de 29 de
octubre, hace necesario desarrollar normas especificas en respuesta a las demandas de la sociedad, en
constante transformacion, basadas en la funcion asumida por la Universidad en la formacion de los
estudiantes a lo largo de la vida, teniendo en cuenta que se deberd compatibilizar estudio, trabajo y
vida familiar. Es por tanto una obligacién compatibilizar el derecho al estudio y el adecuado
aprovechamiento de los fondos publicos destinados a la formacion universitaria.

En este documento, el término “crédito” se refiere al concepto de crédito europeo (ECTS), tal y
como se establece en el articulo 4 (unidad de medida) de las Directrices generales para la elaboracion
de los programas formativos de los estudios de Grado, aprobadas por el Consejo de Gobierno de fecha
15/05/2009. Ademas, cuando no se especifique lo contrario, estas normas de permanencia seran
aplicables tanto para los titulos oficiales de Grado como para los de Master.

Por todo ello, el Consejo Social de la Universidad de Zaragoza, oido el Consejo de Gobierno y
tras la consideracion del informe correspondiente del Consejo de Universidades, acuerda aprobar el s i
g uiente reglamento:

Titulo I. TIPOS DE MATRICULA
Articulo 1. Modalidades de matricula.

La Universidad de Zaragoza posibilitara dos tipos de matricula en los titulos oficiales de Grado o
Master regulados por RD 1393/2007: matricula a tiempo completo y matricula a tiempo parcial.

Articulo 2. Estudiantes a tiempo completo.

1. Tendran la consideracion de estudiantes a tiempo completo quienes no hayan solicitado la
condicion de estudiantes a tiempo parcial.

2. Quienes tengan esta condicion de tiempo completo matriculara un minimo de 42 créditos ECTS
por curso académico, tanto para Grado como para Master, a no ser que estos estudios ofrezcan una
estructura diferente a la anual en la que se aplicara la proporcion correspondiente. Este minimo no sera
exigible al estudiante al que le queden menos de 42 créditos para finalizar sus estudios.

3. En primer curso el minimo de créditos a matricular sera de 60.

Articulo 3. Estudiantes a tiempo parcial.

1. Tendra la consideracion de estudiantes a tiempo parcial aquél que por motivos debidamente
justificados no puede cursar 60 6 mas créditos y por tanto le seran aplicados requisitos de permanencia
reducidos, pudiendo realizar una matricula inferior a 42 créditos anuales, con un minimo de 30 en el
primer curso.

2. La condicion de estudiante a tiempo parcial se debera solicitar a quienes ejerzan la direccion de
los Centros y justificar documentalmente. Se admitiran motivaciones de caracter laboral, personal y
familiar. Quienes ejerzan la direccion de los Centros estudiaran la documentacion y resolveran
motivadamente.

3. Se debera garantizar un 5% de la capacidad en las distintas titulaciones para estudiantes a
tiempo parcial. Para ello se tendran en cuenta los limites de plazas para acceso a las titulaciones. No
existird limitacion si existe una oferta superior a la demanda.

Articulo 4. Cambio en la modalidad de matricula

Cuando se desee cambiar el t i p o de matricula, se debera solicitar en el momento de realizar una
nueva matriculacion. Salvo casos excepcionales debidamente autorizados por quienes ejerzan la
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direccion de los Centros, durante el afio académico no podran autorizarse cambios en la modalidad de
matricula.

Articulo 5. Matricula méaxima.

La matricula méaxima podra variar de acuerdo con las previsiones de cada titulacion en sus
Memorias, pero no superara los 90 ECTS. Se exceptuan los estudiantes que simultaneen estudios o
que demuestren su especial rendimiento y aquellos casos en que sean segundas matriculas en mas de
un 80%.

Titulo Il. PERMANENCIA
Articulo 6. Evaluacién continua y convocatorias.

1. En el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior, la Universidad de Zaragoza apoya el
establecimiento de sistemas de evaluacion continua entendida como un conjunto de pruebas, informes,
trabajos o controles sistematicos realizados durante el periodo de docencia, utilizados parcial o
totalmente para la evaluacion del alumno.

2. Con independencia de los procedimientos de evaluacion continua utilizados en las diferentes
asignaturas, la Universidad garantizara al alumnado un minimo de dos convocatorias para la
calificacion de una determinada asignatura por cada afio académico. La Universidad establecera las
fechas en las que se calificaran ambas convocatorias, que en todo caso deberan establecerse al final del
semestre en el que se haya impartido la asignatura correspondiente y antes del comienzo del siguiente
semestre.

3. El alumnado de la Universidad de Zaragoza dispondran de un méaximo de 6 convocatorias para
la evaluacion final de cada asignatura. Para este computo se contabilizaran todas las convocatorias en
las que se matricule el estudiante, aunque no se someta a los procedimientos de evaluacion continua
establecidos.

Articulo 7. Permanencia en primer curso.

Los estudiantes matriculados por primera vez de cualquier plan de estudios deberan superar como
minimo 9 créditos para tener derecho a continuar cursando los mismos estudios en esta universidad.
No obstante, en el caso de no superar ese minimo, procedera una nueva matriculacion en la misma
titulaciéon y en el mismo centro, por una sola vez y previa autorizacion de la comision mixta, si el
estudiante acredita la existencia de una causa justificada.

Articulo 8. Matricula de continuacién de los estudiantes de grado a tiempo completo.

1. Quienes tengan la condicién de estudiantes de Grado a tiempo completo deberan superar un
minimo de 18 créditos en cada uno de los aflos académicos siguientes. Se eximira de esta norma a los
estudiantes a los que les queden menos de 18 créditos para terminar sus estudios. El incumplimiento
de este requisito impedira al alumnado continuar sus estudios de Grado en la Universidad de Zaragoza.

2. Antes de matricularse en otras asignaturas por vez primera, los alumnos y dentro del limite
establecido por la Universidad, deberan matricularse de todas las asignaturas obligatorias matriculadas
con anterioridad y no superadas. Si el limite que se establece en el articulo 5 impide que el estudiante
pueda matricularse de todos, se matriculara de las correspondientes a los cursos mas bajos antes de
hacerlo de las de cursos superiores.

3. En los estudios de Grado de 240 créditos el alumnado a tiempo completo tendrd un maximo de
7 afios para finalizar sus estudios. Este maximo se incrementara en un afio mas por cada 60 créditos
que se adicionen a los 240 créditos. En caso de interrupcion de estudios, el tiempo de no matriculacion
no se computara a estos efectos.

Articulo 9. Matricula de continuacion de los estudiantes de grado a tiempo parcial.

1. Quienes se matriculen con la consideracion de estudiantes de Grado a tiempo parcial deberan
superar un minimo de 30 créditos en los dos primeros afios académicos y un minimo de 12 créditos en
cada uno de los afios académicos siguientes. Este minimo no sera exigible a los estudiantes a los que
les queden menos de 6 créditos para terminar sus estudios.
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2. En los estudios de Grado el alumnado a tiempo parcial no tendrd un maximo de afios para
finalizar sus estudios mas alla de los requisitos de matricula de continuacion aqui establecidos.

Articulo 10. Matricula de continuacién de los estudiantes de master a tiempo completo.

1. El alumnado de Master a tiempo completo debera superar un minimo de 18 créditos en cada
afio académico. Este minimo no sera exigible a los estudiantes a los que les queden menos de 18
créditos para terminar sus estudios.

2. En los estudios de Master, el alumnado dispondra para desarrollar sus estudios del doble del
numero de cursos que tenga la titulacion. En caso de interrupcion de estudios, el tiempo de no
matriculacion no se computard a estos efectos.

Articulo 11. Matricula de continuacion de los estudiantes de master a tiempo parcial.

1. Quienes se matriculen con la consideracion de estudiantes de Master a tiempo parcial deberan
superar un minimo de 6 créditos en cada afio académico. Este minimo no sera exigible a los
estudiantes a los que les queden menos de 6 créditos para terminar sus estudios.

2. En los estudios de Master, el alumnado a tiempo parcial dispondra para desarrollar sus estudios
del triple del nimero de cursos que tenga la titulacion.

3. En caso de interrupcion de estudios, el tiempo de no matriculacién no se computard a estos
efectos.

Articulo 12. Incumplimiento normas de permanencia

1. El incumplimiento de los requisitos indicados en los apartados anteriores impedira al alumno la
continuacion de esa titulacion en la Universidad de Zaragoza.

2. En caso de iniciar estudios después de otra titulacion de la Universidad de Zaragoza, seran de
aplicacion las mismas normas de permanencia sin que se tengan en cuenta las posibles
convalidaciones o reconocimientos a estos efectos.

3. Se exceptian del cumplimiento de las normas anteriores a aquellos estudiantes que se
encuentran en situaciones excepcionales debidamente acreditadas, durante el tiempo que duren las
mismas y siempre que puedan ser valoradas con objetividad. Esta excepcion debera ser establecida por
resolucion motivada del responsable institucional de la titulacion y comunicada a la comision mixta.

4. Asi mismo, se exceptuan del cumplimiento de las normas anteriores a aquellos estudiantes a los
cuales les falte el 10% o menos de créditos para obtener la titulacion.

5. En casos excepcionales, el Rector, a propuesta de quien ejerza la direccion del centro, y con el
informe de la comision mixta regulada en el articulo 17 de este

Reglamento, podra conceder, por una sola vez 1 afio de gracia (dos convocatorias) a los
estudiantes que no hayan cumplido las normas de permanencia anteriores, permitiendo su matricula
siempre y cuando demuestre que han concurrido circunstancias especiales que les hayan impedido la
dedicacion suficiente a la os estudios. En dicha concesion se podra exigir al estudiante su inclusion en
un régimen de dedicacion a tiempo parcial.

Articulo 13. Computo de convocatorias vinculado a la tasa de éxito académico

1. No se contabilizaran las convocatorias a los efectos del computo de permanencia en la
universidad en aquellas asignaturas cuyo porcentaje de éxito en los tres tGltimos afios sea inferior al
35%. La tasa de éxito se define como la relacion porcentual entre el nimero total de créditos
superados por los alumnos en un estudio y el numero total de créditos presentados a examen.

2. Aquellas asignaturas que se encuentren en la situacion recogida en el parrafo anterior, seran
objeto de revision por la Comision de Garantia de Calidad de la Titulacion.

Articulo 14. Estudiantes con discapacidad.

La Universidad promovera la efectiva adecuacion del reglamento de permanencia a las
necesidades del alumnado con discapacidad, mediante la valoracion de cada caso concreto.
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Articulo 15. Incorporacion estudiantes de otras universidades

1. Los estudiantes obligados a abandonar los estudios en otras Universidades por aplicacion de su
respectivo régimen de permanencia, no podran iniciar ni proseguir los mismos estudios en la
Universidad de Zaragoza.

2. Los alumnos que procedan de otras Universidades seran sometidos al reglamento de
permanencia vigente en la Universidad de Zaragoza, computandose por equivalencia su historial
académico universitario previo, a efectos de permanencia en la Universidad de Zaragoza.

Articulo 16. Anulacion de matricula.

1. La Universidad procedera a anular la matricula en todas las asignaturas de un mismo estudio si
se advirtiera que no se han satisfecho la totalidad de los precios publicos en el plazo establecido.
Asimismo, procedera a anular total o parcialmente la matricula de los estudiantes que no cumplan los
requisitos esenciales que afecten a la misma. No obstante, y previamente a la anulacion de matricula,
debera comunicarse al interesado esta circunstancia para que en un plazo de una semana pueda
subsanar las faltas advertidas.

2. Se podra solicitar la anulacion de matricula mediante peticion razonada ante la direccion del
Centro correspondiente. La solicitud debera realizarse en los siguientes plazos:

a. Asignaturas cuya primera convocatoria corresponde al mes de junio. Se podra solicitar
anulacion de matricula de la totalidad de estas asignaturas (anuales y semestrales del 2°
semestre) de una misma Titulacion hasta el 15 de marzo de cada curso académico.

b. Asignaturas semestrales cuya 1* convocatoria corresponde al mes de febrero: Se podra
solicitar la anulacion de matricula de la totalidad de estas asignaturas hasta el 30 de
noviembre de cada curso académico. La resolucion de la peticion de anulacion de matricula
corresponde a quien ejerza la Direccion del Centro, y podra ser recurrida ante el Rector.

3. La anulacion supondra la pérdida de los efectos académicos de la matricula inicial. Para el
caso de estudiantes de nuevo ingreso a la Universidad de Zaragoza la anulacion total de la matricula
originara la no reserva de plaza para aflos posteriores.

Los precios publicos correspondientes a la matricula anulada se devolveran unicamente cuando la
solicitud de anulacion proceda de alguna causa ajena a la voluntad del estudiante en la primera mitad
del periodo que anula o cuando la solicitud de anulacion se realice dentro en el mes siguiente tras la
matriculacion. No se devolvera el importe correspondiente a gastos fijos, apertura de expediente y
seguro escolar, excepto al estudiante que solicite la anulacion de matricula en una ensefianza por haber
sido admitido en otro estudio universitario.

Articulo 17. Comisién mixta

1. El Consejo Social y la Universidad crearan una comisiéon mixta formada por sendos
representantes que atendera a aquellas cuestiones de interpretacion del presente Reglamento.

2. El Consejo Social y la Universidad estableceran el procedimiento para la resolucion de las
reclamaciones que los estudiantes puedan interponer en relacion a la aplicacion de este Reglamento de
Permanencia en titulos oficiales adaptados al Espacio Europeo de Educacion Superior en la
Universidad de Zaragoza.

Disposiciones finales

1. La presente normativa entrara en vigor en el curso 2010-2011 para los estudiantes de Grado y
Master.

2. La normativa anterior continuara en vigor para los estudiantes de planes a extinguir de primer
y segundo ciclo.
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1.6 Resto de la informacion necesaria para la expedicion del Suplemente Europeo al Titulo de
acuerdo con la normativa vigente
Rama de conocimiento
Ciencias.
Naturaleza de la institucion que ha conferido el titulo
Publica.
Naturaleza del centro universitario en el que el titulado ha finalizado sus estudios
Centro propio.
Lengua(s) utilizadas a lo largo del proceso formativo

Espafiol.
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2. JUSTIFICACION DEL TITULO

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

» Experiencias anteriores de la Universidad de Zaragoza en la imparticion de titulos de
caracteristicas similares

En el afio 1997 se implanto6 la Licenciatura en Bioquimica en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Zaragoza (Resolucién de 5 de noviembre de 1997, de la Universidad de Zaragoza,
por la que se hace publico el plan de estudios conducentes a la obtencidn del titulo de licenciado en
Bioquimica, a impartir en la Facultad de Ciencias de esta Universidad, BOE de 26 de noviembre,
modificada por Acuerdo de Consejo de Gobierno de 8 de junio de 2005, BOUZ de 20 de junio). A
esta Licenciatura de segundo ciclo acceden los alumnos que han cursado el primer ciclo completo
de Quimica, Farmacia, Biologia, Veterinaria o Medicina. Su implantaciéon surgié como una
necesidad para paliar el éxodo de estudiantes que buscaban estudios bioldgicos que no se ofrecian
en esta Universidad, en un momento en que las Unicas licenciaturas de esta indole eran Medicina,
Veterinaria y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, todas ellas con limite de alumnos de nuevo
acceso. En el afio 2003 se llevo a cabo la evaluacion interna y externa de dicha titulacion dentro del
II Plan de Evaluacion de las Titulaciones de la ANECA. Desde su creacion, la Licenciatura en
Bioquimica ha tenido una media de 33 alumnos de nuevo ingreso y 31 egresados por curso.

La experiencia previa y el resultado de la evaluacion externa de la Licenciatura en
Bioquimica avalan a la Facultad de Ciencias como Centro capacitado para abordar el disefio y
desarrollo del Grado en Biotecnologia.

« Datos y estudios acerca de la demanda potencial del titulo y su interés para la sociedad

La demanda potencial de los futuros Graduados en Biotecnologia por la Universidad de
Zaragoza puede agruparse en funcion de los tres perfiles profesionales delimitados en el Libro
Blanco de las Titulaciones de Grado y Postgrado en Bioquimica y Biotecnologia:

1. Actividad Docente e Investigadora

Para la docencia a nivel universitario, la demanda de los Graduados en Biotecnologia se
centra en las titulaciones de caracter bioldgico que se imparten en la Universidad de Zaragoza
(publica) y en la Universidad San Jorge de Aragon (privada).

Para la docencia en el nivel de la ensefianza secundaria, los Graduados en Biotecnologia
estaran capacitados para impartir docencia en ciencias experimentales en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO), en el Bachillerato, y en determinados modulos de Formacidon Profesional, una
vez superado el Master en Educacion.

En cuanto a la investigacion, la demanda de Graduados en Biotecnologia parece que sera
creciente de acuerdo con los datos del Observatorio Aragonés de Investigacion e Innovacidén
(http://www.observaragon2i.es/). En cualquier caso, puede apreciarse el fuerte compromiso publico
(44%) y privado (56%) en estas actividades, que muestran tasas de crecimiento superiores a la
media espafiola en los tltimos afios. La estrategia regional en materia de investigacion, desarrollo e
innovacion se articula en torno a dos ejes principales: el II Plan Autondémico de Investigacion,
Desarrollo y Transferencia de Conocimientos de Aragoéon (2005-2008) y la Iniciativa Estratégica
para el Crecimiento de Aragoén. Segun el Observatorio Aragonés de Investigacion e Innovacion, el
gasto global en I+D en Aragon se multiplico por 1,5 entre 2003 y 2006, superando los 263 millones
de euros en este Ultimo afio. El gasto global en innovacion se multiplicé por 1,7 en el mismo
periodo, siendo de casi 700 millones de euros en 2006. Los recursos asignados a [+D+i por la
Administracion de la comunidad autébnoma han experimentado un crecimiento medio anual del
37% durante el periodo 2000-2006, pasando de 6,4 millones de euros en 2000 a 50 millones en
2007, con un aumento en el porcentaje de los presupuestos de la comunidad desde el 0,46% en
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1999 al 1% en 2007. El crecimiento medio anual en los presupuestos generales del estado para el
mismo periodo ha sido del 14%.

El tejido empresarial aragonés estd formado esencialmente por pequefias y medianas
empresas, lo que supone una barrera importante a la I+D+i. Sin embargo, este problema es
compensado por una fuerte estructura de apoyo a nivel regional que permite a las pequefias
empresas externalizar estas actividades aprovechando a su vez sus activos y experiencia.

Este esfuerzo del sector privado y publico por trabajar conjuntamente, junto con un aumento
continuado de la inversion privada, ha proporcionado a Aragéon en 2006 un indice de intensidad
innovadora de 1,34, por encima de la media nacional de 0,88. En el afio 2006 trabajaban en I+D en
Aragon 5.885 personas, de las cuales 3.924 eran investigadores, es decir, el 67%. Esto supone un
9,63 y un 6,42 por mil de la poblacion activa, respectivamente, superando los 8,75 y 5,36 a nivel
estatal y colocandose como cuarta comunidad autébnoma en este aspecto.

El nimero de personas dedicadas a actividades investigacion y desarrollo contabilizadas a
jornada completa se ha mas que duplicado en el periodo 1999-2006, con un crecimiento medio
anual superior al 15%, frente al 11% en Espafia. El porcentaje de empresas del sector industrial que
realizan actividades de I+D ha pasado de 12,05% en 2002 a 13,93% en 2006, y el de empresas
innovadoras del 23,9% al 29,3%, casi 1 y 3 puntos por encima, respectivamente, de la media
espafiola. En el periodo 2000-2007, Aragén cuenta con una ratio de patentes solicitadas via
nacional, por milléon de habitantes, casi dos veces superior a la registrada en el conjunto de Espaiia
(130 frente a 70 en promedio). La produccion cientifica aragonesa se situd en 1,5 documentos
publicados por cada 10.000 habitantes y afio en revistas nacionales y 6,5 en revistas
internacionales, frente a 1,1, y 6,1, respectivamente, en el conjunto de Espana.

Esta proyeccion queda materializada en el momento actual en los siguientes aspectos:

a) La existencia de 39 grupos de investigacion biomédica en la Comunidad Auténoma
reconocidos por el Gobierno de Aragén (Resolucién de 18 de abril de 2008, de la Direccidén
General de Investigacidén, Innovacién y Desarrollo, BOA, 9 de Mayo de 2008), en los que la
incorporacion de Licenciados en Bioquimica en los ultimos afios, ha resultado en un aumento de la
productividad investigadora. Esto ha permitido que muchos de estos grupos se integren en grandes
consorcios de investigacion biomédica, de tipo CONSOLIDER, de tipo CIBER (concretamente
Ciberobn, Ciberer, Ciberes, Ciberned y Ciberbbn), o en Redes Tematicas del Instituto de Salud
Carlos 111, lo que a su vez ha creado una mayor demanda de este tipo de profesionales para cubrir
los nuevos compromisos de investigacion.

b) La existencia de centros ¢ institutos de investigacion en ciencias bioldgicas en nuestra
Comunidad Auténoma. Entre otros: Instituto de Biocomputacion y Fisica de los Sistemas
Complejos (BIFI), Instituto de Nanociencia de Aragén (INA), Instituto de Investigacion en
Ingenieria de Aragon (I3A), Instituto Universitario de Ciencias Ambientales (IUCA), Centro de
Investigacion Biomédica de Aragén (CIBA), Estacion Experimental Aula Dei, Instituto Pirenaico
de Ecologia, Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragon (CITA). Todos
estos son centros propios o centros mixtos de la Universidad de Zaragoza, el CSIC y/o el Gobierno
de Aragon.

c¢) El desarrollo, por parte del Gobierno de Aragdn, de estructuras transversales estables de
apoyo a la investigacion biomédica con la creacidon de servicios de Citometria de Flujo, Analisis de
Imagen, Genomica, Protedomica, Transgénesis, Analisis Funcional, Anatomia Patologica y
Metaboloémica que quedaran englobados en el Centro de Investigacion Médica de Aragén (CIBA),
dependiente del Instituto Aragonés de Ciencias de la Salud (IACS).

d) La existencia de departamentos de investigacion y desarrollo en la industria biotecnoldgica
(ver perfil 3, industria biotecnologica).

La edad media del personal estable universitario o investigador bioldgico ronda los 45-50
afos. Resulta destacable que se ha de producir un importante incremento y renovacion de este
personal para continuar con el desarrollo de la investigacion bioldgica y médica en Aragén. Una
buena parte de ese incremento y renovacion sera cubierta por los futuros profesionales formados
durante los proximos quince afios.
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2. Actividad asistencial en Bioquimica y Biomedicina Molecular

El marco laboral de dicha actividad profesional se llevara a cabo en los laboratorios de
analisis clinicos de centros publicos y privados. Aunque en este momento la formacion
postgraduada en especialidades sanitarias no estd abierta a los futuros graduados en Biotecnologia
(Real Decreto 183/2008, de 8 de febrero, por el que se determinan y clasifican las especialidades en
Ciencias de la Salud y se desarrollan determinados aspectos del sistema de formacién sanitaria
especializada), es probable que proximamente este Decreto se adapte a las nuevas titulaciones en
este ambito.

3. Actividad en el sector industrial

El desarrollo de nuevos farmacos mediante aplicaciones biotecnologicas y las vacunas
recombinantes son campos que se han diversificado considerablemente en los tltimos meses. Entre
las areas de mayor potencial destacan la oncologia, las enfermedades infecciosas, la diabetes, los
trastornos autoinmunes y las patologias relativas al sistema nervioso, con especial énfasis en las
enfermedades neurodegenerativas. Su potencial crecimiento puede verse favorecido por las ayudas
a las PYMES de la Agencia Europea del Medicamento.

El desarrollo de herramientas de diagnostico representa un campo importante de la actividad
biotecnologica de las empresas a escala nacional y de Aragon. Se espera que esta tendencia se
consolide cada vez mas.

El uso de las aplicaciones de la biotecnologia moderna en la industria alimentaria es cada vez
mas importante y todo apunta a que se generalizara mas en los préximos afios. La potencia de las
técnicas diagnosticas y de trazabilidad permitird incrementar el valor afiadido y la seguridad de los
productos alimentarios.

En lo que se refiere al cultivo de variedades de plantas mejoradas genéticamente, Aragon,
una de las comunidades con mayor incidencia de ataques de taladro, se mantiene como la mayor
sembradora de maiz transgénico protegido contra esta plaga.

En el area de la biotecnologia industrial, destacan las aplicaciones bioenergéticas, en las que
Espafia tiene un destacado protagonismo internacional a través de compaiiias productoras de
biocombustibles y bioplasticos y del desarrollo de procedimientos de biorremediacion.

En el entorno socio-econdmico de la Universidad de Zaragoza existen diversas empresas del
sector biotecnoldgico en sus vertientes de diagnostico, farmacia, distribucion de equipamientos
especializados, consultoria cientifica etc. La Biotecnologia es uno de los sectores en crecimiento
dentro de la economia del Valle del Ebro en general y de Aragon en particular, y se perfila como un
claro demandante de futuros Graduados en Biotecnologia (http://www.observaragon?i.es/). En la
actualidad las empresas biotecnologicas existentes en nuestro entorno de acuerdo con los registros
de ASEBIO y Genoma Espaiia serian:

Araclon Biotech, Zaragoza

Farm Biocontrol, S.L., Ejea de los Caballeros, Zaragoza

Operon S.A., Cuarte de Huerva, Zaragoza

Fundacion Parque Cientifico Tecnologico Agroalimentario Aula Dei, Zaragoza
Centro de Investigaciones Biomédicas de La Rioja, Logrofio

Clean Biotech, Logrofio

Ojer Farma, Navarra

ClaveSuan, Navarra

3P Biopharmaceuticals, Noain, Navarra

A&B Laboratorios de Biotecnologia, S.A., Vitoria

Bio-Idén Carbohydrate Biotecnology, S.L., Pamplona

Centro Nacional de Tecnologia y Seguridad Alimentaria, San Adrian, Navarra
Certest Biotech, S.L., Zaragoza

Gursebiot, S.L., Vitoria

Sumalsa, S.L., Zaragoza

Ibero-Geenetic, S.L., Tudela, Navarra

Imagina Biotek, S.L.L, Pamplona
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Inteman S.A. Vitoria

Laboratorio Industrial de Bioquimica, S.A. Burlada, Navarra
Neodioagnostica, S.L., Lérida

ZEU Inmunotec, S.L., Zaragoza

Bioenos, S.L., Carifiena, Zaragoza

Citogen S.L., Zaragoza

Grupo Hospitalario Quirén, Zaragoza

Actel S.C.C.L., Lérida

Es necesario constatar que varios grupos de investigacion reconocidos por el Gobierno

Auténomo han llevado a cabo el lanzamiento de productos biotecnoldgicos que han sido recogidos
por diversas empresas, en algunos casos de fuera del territorio mencionado, y una fuente de
contratacion de los licenciados implicados en su desarrollo. También, miembros de estos grupos se
han lanzado a la experiencia empresarial con un inicio como empresas spin-off de la Universidad
de Zaragoza y del Instituto Tecnologico de Aragén. Sin animo de ser exhaustivos, y para mostrar la
potencialidad de la Universidad de Zaragoza en este campo, se recogen los siguientes ejemplos:

1.

12

El grupo Genética de los Trastornos del Metabolismo Lipidico, en colaboracién con las
empresas Progenika-Biopharma (Pais Vasco) y Lacer (Cataluiia), han desarrollado diversos
chips de hibridacién con ADN que permiten el diagnostico de leucemias, la caracterizacion
de los enfermos de Gaucher, y la caracterizacion de las hipercolesterolemias familiares.
Este Gltimo se comercializa con el nombre de Lipochip® y es de uso obligatorio en el
Sistema de Salud de varias Comunidades Autonomas para establecer el descuento en el
consumo de farmacos crénicos como las estatinas.

El Laboratorio de Proteinas de Fase Aguda, perteneciente al grupo Apoptosis, Inmunidad y
Cancer, ha mantenido y mantiene colaboraciones con varias empresas, como ZEU-
Inmunotec SL, Operon, Pig-Champ Pro Europa, Consejo Regulador del Jamon de Teruel,
Progenika-Biopharma e Instituto Tecnoldgico de Aragén (CALYSEA), con registro de
patentes y transferencia de tecnologia en el ambito del bienestar animal y del seguimiento
de patologias prevalentes en especies como porcino, ovino y bovino. Ademas, el grupo
Apoptosis, Inmunidad y Céncer, mantiene colaboraciones con la empresa Genentech
(California, USA) en relacion con el uso de APO2-L/TRAIL en estudios de regulacion del
sistema inmune (MTA), y con la empresa Lead Discovery Center (LDC) para la
transferencia de tecnologia derivada de una patente desarrollada en colaboracion con el
Instituto Max-Planck para el desarrollo de fArmacos contra la Aspergillosis.

El grupo de Genética de Micobacterias ha construido una nueva vacuna frente a la
tuberculosis, patentada por la Universidad de Zaragoza, y cuenta con el apoyo de Genoma
Espafia para su desarrollo posterior. Este grupo realiza investigacion sobre epidemiologia
de la tuberculosis para su posterior traslacion al SALUD (Sistema Aragonés de Salud) y al
Sistema Nacional de Salud.

El Laboratorio de Regulacién Transcripcional y Fisiologia de Cianobacterias, perteneciente
al grupo Biologia Estructural, colabora con diversas empresas, como Zeu-Inmunotec, OX-
CTA y SAFLOC. Ha desarrollado kits de diagnodstico de contaminacion de aguas, en
explotacion con la empresa Zeu-Inmunotec, asi como una patente de plantas
multiresistentes, en colaboracidon con cientificos de la Universidad de Rosario, que ha sido
adquirida por la gestora Plant Bioscience Limited (PBL). Asi mismo, el grupo de Biologia
Estructural ha generado nuevos programas de modelizacion molecular para predecir la
interaccion de agentes de ensayo con proteinas que estan siendo explotados por la empresa
Cell-tech (Madrid) y ha desarrollado diversos test diagnosticos en colaboracion con la
empresa Certest Biotech de Zaragoza.

El grupo de Bases Moleculares de la Arterosclerosis ha evaluado el potencial efecto
nutraceutico de un nuevo aceite de oliva. Con dicha patente en colaboracion con el CSIC,
Puleva-Biopharma-Exxentia (Andalucia) va a lanzar su venta al mercado norteamericano y
se cede a varias empresas el producto para la elaboracion de nutraceuticos.
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6. El grupo de Neurobiologia ha lanzado el kit de diagndstico de Alzheimer y ha puesto en
funcionamiento la empresa Araclon Biotech (Zaragoza) que va a especializarse en
generacion de conocimiento con referencia a las enfermedades neurodegenerativas.

* Relacidon de la propuesta con las caracteristicas socioeconémicas de la zona de influencia del
titulo

Como se ha descrito en las secciones precedentes, en la zona de influencia del titulo que se
propone (principalmente Aragéon y zonas proximas del Valle del Ebro) existe una gran
potencialidad de investigacion biomédica y un sector productivo con empresas biotecnoldgicas en
crecimiento. Por esto, garantizar la continuidad de la formaciéon de profesionales competentes en
Biotecnologia servird para consolidar y potenciar ambos sectores (el investigador y el empresarial)
y para aumentar las posibilidades de transferencia de conocimiento entre ambos. Por esto, la
propuesta de titulo de Graduado en Biotecnologia por la Universidad de Zaragoza se adecua al
entorno socioecondomico en el que va a desarrollarse.

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

Segtin datos del Ministerio de Ciencia e Innovacion el Sistema Universitario espafiol esta
compuesto (2008/09) por 77 universidades, 50 publicas y 27 privadas, de las cuales 5 (una publica
y cuatro privadas) estan configuradas como universidades no presenciales. El Sistema completa su
configuracion con dos universidades especiales que sélo imparten programas especializados de
posgrado (Master y Doctorado): la Universidad Internacional Menéndez Pelayo y la Internacional
de Andalucia.

La Licenciatura en Biotecnologia se implanta en Espaiia con el Real Decreto 1285/2002, de 5
de diciembre, por el que se establece el titulo universitario oficial de Licenciado en Biotecnologia y
las directrices generales propias de los planes de estudios conducentes a la obtencidén de aquél,
(BOE de 20 de diciembre), y son varias las Universidades espafolas que imparten esta licenciatura:
Auténoma de Barcelona, Francisco de Vitoria, Ledn, Lleida, Pablo de Olavide, Politécnica de
Valencia, Rovira i Virgili, Salamanca y Vic.

En el plano internacional también es un grado establecido tanto en Europa (Universidad de
Viena, Royal Institute of Technology of Stockholm, etc.) como en Estados Unidos (Universidad de
California-Davis, Universidad de Pennsilvania, Institute of Technology de New York,
Massachussets Institute of Technology de Boston...)

En la elaboracion de la presente Memoria se ha seguido el Real Decreto 1393/2007 de 29 de
octubre (BOE de 30 de octubre) por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales.

Han servido de apoyo los planes de estudios vigentes de la Licenciatura en Biotecnologia de
las siguientes Universidades espafiolas: Auténoma de Barcelona, Francisco de Vitoria, Leon,
Lleida, Pablo de Olavide, Politécnica de Valencia, Rovira i Virgili, Salamanca y Vic, asi como el
Libro Blanco de las Titulaciones de Grado y Postgrado en Bioquimica y Biotecnologia del
Programa de Convergencia Europea de ANECA (http://www.aneca.es), junto con las directrices de
las Conferencias de Coordinadores de Grado de Bioquimica y Biotecnologia en sus acuerdos de
Bilbao y Sevilla de 2008.

Se ha tenido en cuenta el informe elaborado por la Asociacion Espafiola de Bioempresas
basado en sus diferentes grupos de trabajo http://www.asebio.com/, de la Sociedad Espaiiola de
Biotecnologia http://www.sebiot.org/ y de la Fundacion Genoma Espafia http://www.gen-es.org/.

En el plano internacional se han consultado los planes de estudio de Universidades Europeas
tales como la de Viena y el Royal Institute of Technology of Stockholm y norteamericanas tales
como la Universidad de California, Davis; Universidad de Pennsilvania; Institute of Technology,
New York; y el Massachussets Institute of Technology, Boston.
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2.3 Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la
elaboracién del plan de estudio

Durante los cursos 2006-2007 y 2007-2008, la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Zaragoza organizd sendos ciclos de debate sobre las salidas profesionales para las titulaciones de
Ciencias que incluyeron foros de discusion sobre las salidas profesionales de la Licenciatura de
Bioquimica, titulacion relacionada con la que ahora se propone.

En este marco, el 12 de Mayo de 2007 se celebré una mesa redonda que contdé con la
participacion de Jorge Abad (Colegio de Biologos), Luis Comenge (Colegio de Quimicos), Pilar
Madero (Centro de Analisis Genéticos), Tomas Toribio (Operon), Pedro Razquin (Zeu-Inmunotec),
José A. Ainsa (Facultad de Medicina), Julio Montoya (Facultad de Veterinaria) y M* Angeles
Alava (Facultad de Ciencias), moderado por Ana Isabel Elduque (entonces Vicedecana de la
Facultad de Ciencias).

El 10 de Abril de 2008 tuvo lugar el segundo debate, que en esta ocasion contd con la
participacién de Marta Artieda (Progenika-Biopharma), Angel Garcia de Jalon (Hospital Miguel
Servet), Delia Recalde (Instituto Aragonés de Ciencias de la Salud), Jorge Abad (Colegio de
Bidlogos), Pedro Razquin (Zeu-Inmunotec), Pilar Madero (Centro de Analisis Genéticos), Carmen
Rubio (Hospital Clinico Lozano Blesa), Vicente Corbaton (Operon) y Susana Palacian (Colegio de
Quimicos), moderado por M* Angeles Alava (Departamento de Bioquimica, Facultad de Ciencias).

Las conclusiones de estos dos debates han sido fundamentales para establecer los perfiles
profesionales de los futuros Graduados en Biotecnologia por la Universidad de Zaragoza.

Ademas de los referentes mencionados en los puntos 2.1 y 2.2, se ha consultado con el
Coordinador General del Grado de Bioquimica y Biotecnologia (Dr. Javier Diaz-Nido) y con
miembros de las Comisiones de las Universidades Auténoma de Barcelona, Salamanca y Rovira y
Virgili.

Por Acuerdos de 13 de noviembre de 2007 (BOUZ de 16 de noviembre) del Consejo de
Gobierno de la Universidad de Zaragoza se aprobaron la propuesta de ensefianzas para el curso
2008/09 y la normativa reguladora de la composicién de las Comisiones de planes de estudios
(Anexo Ib), asi como las Directrices generales para la elaboracion de los programas formativos de
los estudios oficiales de la UZ (Anexo Ic) (este acuerdo fue posteriormente derogado en cuanto a
los estudios de Grado por el actualmente vigente Acuerdo de 15 de mayo de 2009 del Consejo de
Gobierno de la Universidad de Zaragoza, por el que se fijan las Directrices generales para la
elaboracion de los programas formativos de los estudios de grado, BOUZ de 21 de mayo (Anexo
1d)).

Segun dicho acuerdo (13 de noviembre de 2007), para la elaboracion de las Memorias se
establecera una Comision por cada titulo, presidida por el Rector o persona en quien delegue, que
debera asesorarse de expertos externos, tal y como se especifica en el apartado 2.3 del Anexo II del
Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre (BOE de 30 de octubre) por el que se establece la
ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales. Las Comisiones seran propuestas por los
centros para su aprobacion por el Consejo de Gobierno de la Universidad. En todo caso, formaran
parte de las comisiones:

- al menos dos representantes de estudiantes en ensefianzas actuales de ambitos similares al

titulo que se propone

- al menos un titulado por la Universidad de Zaragoza en ensefianzas actuales de dmbitos

similares al titulo que se propone

- al menos dos expertos relacionados con el ambito del titulo que se propone, de los que uno

sera representante del colegio profesional en el caso de que el titulo esté regulado
profesionalmente, asi como un experto en metodologias educativas.

La Facultad de Ciencias formé una Comision con arreglo a esta normativa en marzo de 2008,
que fue ratificada por Junta de Facultad el 4 de junio del mismo afio. Desde su formacién y hasta el
final del curso 2007/08, esta Comision estuvo trabajando en el proyecto de un posible grado en
Biotecnologia.

En Consejo de Gobierno de 4 de marzo de 2009 se reordena la oferta de titulaciones de la
Universidad de Zaragoza, aprobandose un Grado en Biotecnologia gestionado por la Facultad de
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Ciencias, y en Consejo de Gobierno de 30 de marzo de 2009 se aprueba un nuevo Reglamento para
la elaboracién y aprobacion de las memorias de titulaciones de grado en la Universidad de
Zaragoza (Anexo Id). Esto obligé a remodelar la Comision original para que una nueva Comision
adaptada a la normativa (manteniendo los mismos miembros, pero con algunas nuevas
incorporaciones) retomara el trabajo. De este modo, la Comision para el Grado en Biotecnologia,
nombrada por Consejo de Gobierno el 30 de abril de 2009, quedo constituida como se indica en la
Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Comision de Grado en Biotecnhologia.

Miembro de la Comision Representacion Funcion

Elduque Palomo, Ana Isabel | Decana de la Facultad de Ciencias Presidenta

Fernandez Lopez, Javier Vicedecano Secretario

Alava Martinez de Departamento de Bioquimica y Biologia Vocal

Contrasta, Maria Angeles Molecular y Celular

Fillat Castejon, Maria Departamento de Bioquimica y Biologia Vocal

Francisca Molecular y Celular

Osada Garcia, Jests de la Departamento de Bioquimica y Biologia Vocal
Molecular y Celular

Peleato Sanchez, Maria Departamento de Bioquimica y Biologia Vocal

Luisa Molecular y Celular

Ainsa Claver, José Antonio | Departamento de Microbiologia, Medicina Vocal
Preventiva y Salud Publica

Loépez Ram de Viu, Pilar Departamento de Quimica Orgénica 'y Vocal
Quimica Fisica

Galban Bernal, Javier Departamento de Quimica Analitica. Vocal

Menéndez Sastre, Miguel Departamento de Ingenieria Quimica y Vocal
Tecnologia del Medio Ambiente

Palacian Subiela, Susana Colegio de Quimicos de Aragon y Navarra Vocal

Pefia Leon, Rubén Colegio de Biologos de Aragon Vocal

Razquin Casquero, Pedro Director-Gerente de ZEU Inmunotec Vocal

Escudero Escorza, Tomas Experto en Metodologia Educativa (ICE) Vocal

Samper Fernandez, Jestis Administrador de la Facultad Vocal

Galan Malo, Patricia Licenciada Reciente Vocal

Herrer Hambrona, Maria Estudiante Vocal

Isabel

Nogués Vera, Laura Estudiante Vocal

Varios miembros de esta comisién han participado en alguno de los debates sobre salidas
profesionales de la Licenciatura de Bioquimica que se han celebrado en la Facultad de Ciencias en
los cursos precedentes.

En la primera reuniéon de la Comision se establecid un plan de trabajo segun el cual sus
miembros trabajarian en la preparacion de propuestas para los puntos 2, 3 y 5. Posteriormente, y en
sucesivas reuniones, se discutirian las propuestas con objeto de unificar los documentos. Se
celebraron reuniones semanales hasta que se propuso un documento final. El calendario de
reuniones de la Comision se indica en la Tabla 2.2.

Segun el procedimiento establecido por el Rectorado de la UZ, el 15 de mayo de 2009 se
remitio al Vicerrectorado de Politica Académica la fase inicial de la Memoria de Verificacion, que
incluia la propuesta de definicidén de objetivos, las competencias, el establecimiento de referentes y
la estructura general del plan, recibiéndose informe positivo por parte de Rectorado el 25 de mayo.
El 1 de julio se envi6 la Memoria de Verificacion a la Junta de Facultad, que se reunio el 6 de julio
y emiti6 informe favorable para la continuacion del proceso, enviandose la Memoria a Rectorado el
8 de julio para su exposicion publica. El periodo de exposicion publica y recepcion de alegaciones
termind el 4 de septiembre, y la Comision respondio a las alegaciones antes de 12 del mismo mes.
La Memoria de Verificacion, la Memoria Econdmica y la resolucion de las alegaciones fueron
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aprobadas por Junta de Facultad de 15 de septiembre de 2009. La Memoria de Verificacion, una
vez incluidas las correcciones debidas a las alegaciones aceptadas y a la revision técnica realizada
por el Vicerrectorado de Politica Académica, se envido al Rectorado el 17 de septiembre y fue
aprobada, con algunas modificaciones que también se incluyen en la presente version, por el
acuerdo de 6 de octubre de 2009, del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, por el
que se aprueban las memorias de ensefianzas de grado, previstas para su implantacion el curso
2010-2011, a remitir para su verificacion al Consejo de Universidades. La presente Memoria de
Verificacion, definitiva en cuanto a lo que a la Universidad de Zaragoza se refiere, se introduce en
la aplicacion informatica de la ANECA antes del 20 de octubre de 2009 para su verificacion. La
primera revision de la ANECA, de 12 de enero de 2010, se recibe poco después de esa fecha. La
respuesta a las alegaciones y la Memoria de Verificacion corregida se introducen antes del 7 de
febrero.

Tabla 2.2. Calendario de reuniones de la Comision de Grado en Biotecnologia.

MARZO 2008 ABRIL 2008 MAYO 2008
LIM{Mi| J|V D] L LIM[Mi| J| V]| S| D LIM|Mi| J| V| S| D

S

1 1] 2] 3] 4] 5] 6 2] 3] 4
31 41 5] 61 7 8] 9 7] 8] 9]10[11[12]13 S| 6] 7] & 9]10]11
10{ 11| 12[13[14]15] 16 14| 15[ 16[17[18]19]20 1213 14[15] 16|17 18
17118 19]120]21]22(23 21(22|23[24|25]26]|27 19120 21]22(23]24]25

24| 25| 26]27]28]29]30] [28]29] 30 26| 27| 28] 29]30] 31
31
JUNIO 2008 JULIO 2008 AGOSTO 2008
LIm[mi] J] v] s|D LIm[mi] 3] v] s| D LIm[mi] 3] v] s| D
1 1] 2] 3] 4] 5] 6 1] 2] 3
2 3| 4] 5| 6| 7[ s 71 8| 9l1o[11]12] 13 4 5] 6] 7 9] 10
ol 10| 112 3|1al 5] Nial1s| e 18] 1920 11| 12] 13]14]15]16] 17

16| 17| 18191202122 21(22]23[24[25]|26(27 18)19(20|21({22]23]|24

23] 24| 25| 26| 27] 28] 29] [28]29]30]31 25]26] 27 28] 29]30] 31
30]31
MARZO 2009 ABRIL 2009 MAYO 2009
[ LimImil gl v s[ o] LeimImil gl vl s[p] LeimImil 3l v][s[D
1 1] 2] 3] 4] 5 1] 2] 3
2| 3] 4] 5| 6| 7] 8] L] 7] 8] oftofur[n2] | 4JE8] 6] 7] 8] 9[10
ol 1o 1l 12|13 1al1s| {1314 156 17[ a8 o] 1|2l 13]14]15]16] 17
16 17] 18[9 20| 21 22] |20 21|33 23] 24 25] 26| |18 [19] 20]21[22]23]24
23] 24] 25]26]27] 28] 29] [27]28]29] 30 25|26 2728 29]30] 31
30 |31
JUNIO 2009 JULIO 2009 SEPTIEMBRE 2009
Lim[mi] J[ v s[ D] Luim[mil J[ vl sIp] Leim[mil 3] v]s[D
1] 2] 34l 5] 6] 7 1] 2] 3] 4] 5 1] 2] 3] 4] 5] o
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15[ 16| 17 8] 1920 21 [13]14] 15[ 1e[ 17 18] 19] [14]5] 16 7] 18] 19] 20

291 30 27128]29(30]31 28291 30

16


http://www.unizar.es/sg/doc/1Memoriasdenuevosgrados.pdf
http://www.unizar.es/sg/doc/1Memoriasdenuevosgrados.pdf
http://www.unizar.es/sg/doc/1Memoriasdenuevosgrados.pdf

Grado en Biotecnologia. Universidad de Zaragoza.

Tabla 2.2. Leyenda.

Reuniones de la Comision de Grado.

Envio a Rectorado de la fase inicial de la Memoria de Verificacion.

Informe favorable de Rectorado sobre la fase inicial de la Memoria de Verificacion.

Remision de la Memoria de Verificacion a Junta de Facultad.

- Junta de Facultad que aprueba la remision de la Memoria para su exposicion publica.

Remision de la Memoria de Verificacion a Rectorado para su exposicion publica.

Fecha limite de presentacion de alegaciones.

Fecha limite de resolucion de alegaciones.

Junta de Facultad que aprueba la version corregida de la Memoria de Verificacion.

- Remision a Rectorado de la Memoria de Verificacion corregida.
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3. OBJETIVOS

La Biotecnologia se define seglin la OCDE como: "la aplicacion de la ciencia y la tecnologia
a los organismos vivos, asi como a partes, productos y modelos de los mismos con el fin de alterar
materiales vivos o inertes para proveer conocimientos, bienes y servicios"
(http://www.oecd.org/document/42/0,3343.en_2649 34537 1933994 1 1 1 1,00.html).

Por lo tanto, el objetivo general de un titulo de Graduado en Biotecnologia debe ser el de
formar a profesionales con los conocimientos conceptuales, manuales y técnicos para poder
entender y manejar desde el punto de vista molecular y celular los procesos de transformacion de
los seres vivos. Sobre esta base conceptual y técnica, los futuros profesionales podran mejorar y
desarrollar procesos industriales que empleen las transformaciones que llevan a cabo los seres
vivos en sistemas aislados o en sus entornos celulares o tisulares y con el consiguiente desarrollo de
sus aplicaciones en diversas areas: quimica, agricultura, sanidad... Su formacion les permitira
también verificar la bioseguridad, el registro y la autorizacién administrativa de los productos
biotecnologicos.

En concreto, los objetivos especificos de este titulo serian formar profesionales cualificados
en los siguientes ambitos de trabajo:

1. Diseo y desarrollo industrial de tecnologias, productos y servicios basados en biomoléculas,
células y organismos vivos.

2. Ensefianza en los niveles educativos donde se exige la titulacion de grado.
3. Investigacion basica y aplicada en el ambito de la Biotecnologia.

4. Asesoramiento cientifico y técnico en temas relacionados con la Biotecnologia en el ambito
agroalimentario, de la salud, del medio ambiente, etc.

5. Analisis clinicos en el ambito de la salud.

6. Control de calidad, produccion y analisis de productos en los sectores relacionados
(farmacéutico, biotecnolodgico, agroalimentario, plantas de tratamiento de agua o de residuos,
etc.).

7. Comunicacion y divulgacion cientifica en el sector editorial, medios de comunicacion social,
etc.

8. Prevencion de riesgos, gestion y tratamiento de residuos en laboratorios, instituciones y
empresas relacionadas con el ambito Biotecnologico.

9. Disefo de estrategias de marketing y comercializacion de productos y equipamientos.

3.1 Competencias que debe adquirir el estudiante

El estudiante del Grado en Biotecnologia por la Universidad de Zaragoza adquirira las
competencias generales previstas en el R.D. 1393/2007 de 29 de octubre, asi como las
competencias especificas propias de la titulacion. En concreto:

Competencias generales
1. Comprender y dominar los conocimientos fundamentales de la Biotecnologia.

2. Ser capaz de aplicar los conocimientos en las tareas especificas de un biotecnélogo y de elaborar
y defender argumentos, asi como de resolver problemas especificos de los ambitos de trabajo.
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3. Ser capaz de reunir e interpretar datos pertinentes en el campo de la Biotecnologia para emitir
juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética y
proponer decisiones basadas en dichas evidencias.

4. Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones, en el ambito de la
Biotecnologia, a un ptblico tanto especializado como no especializado. Esto supone habilidades de
comunicacion oral y escrita y capacidad de gestion de informacion y manejo de herramientas
multimedia.

5. Ser capaz de desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades
posteriores con un alto grado de autonomia y eficacia, lo que supone:

5.1. Interés por estar al dia y biisqueda de objetivos profesionales.

5.2. Desarrollo de un método de estudio sistematico y eficaz.

5.3. Capacidad de adaptacion a situaciones nuevas.

5.4. Capacidad de relacion personal y trabajo en grupo.

5.5. Creatividad y fomento de la interdisciplinaridad.

5.6. Capacidad de adaptarse a entornos internacionales y/o multidisciplinares.

5.7. Capacidad de utilizar el lenguaje cientifico internacional.

5.8. Iniciativa y espiritu emprendedor.

5.9. Motivacion por la calidad y el rigor metodologico.

Competencias especificas

1. Conocer los aspectos principales de terminologia quimica, bioldgica y biotecnologica.

2. Conocer la estructura y propiedades caracteristicas de las biomoléculas y los principios y
procedimientos empleados en su obtencion y caracterizacion.

3. Poseer una vision integrada de la célula y su funcionamiento en su contexto biologico.

4. Conocer las bases moleculares de la manipulacion de la informacion génica en microorganismos,
animales y plantas.

5. Ser capaz de trabajar de forma adecuada en un laboratorio con material biologico, incluyendo
seguridad, manipulacion y eliminacion de residuos bioldgicos y registro anotado de actividades.

6. Ser capaz de abordar y resolver problemas técnicos de procesos biotecnologicos, contemplando
diferentes perspectivas con informacion cualitativa y cuantitativa.

7. Ser capaz de disefar y realizar experimentos y protocolos en el campo de la Biotecnologia.

8. Ser capaz de calcular e interpretar datos derivados de las observaciones experimentales en
relacion con su significacion y las limitaciones de la aproximacion experimental.

9. Ser capaz de buscar y seleccionar informacion en fuentes diversas y valorarla de forma critica.

10. Ser capaz de reconocer los problemas ecoldgicos-ambientales en el desarrollo y aplicacion de
las ciencias moleculares de la vida.

11. Ser capaz de utilizar la Biotecnologia para caracterizar y conservar la biodiversidad genética,
mejorar los procesos productivos, proteger el ambiente y mejorar la calidad de vida.

12. Ser capaz de aplicar las bases legales y éticas implicadas en el desarrollo y aplicacion de las
ciencias moleculares de la vida.
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Fuentes utilizadas:

e Libro Blanco de los Titulos de Grado en Bioquimica y Biotecnologia del Programa de
Convergencia Europea de ANECA (http://www.aneca.es)

e OCDE (http://www.oecd.org)

e Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre (BOE de 30 de octubre) por el que se establece
la ordenacidn de las ensefianzas universitarias oficiales.

¢ Sociedad Espafiola de Biotecnologia. (http://www.sebiot.org/)

e UK Quality Assurance Agency for Higher Education Subject Benchmark Statement for the
Biosciences and for Biomedical Sciences.
(http://www.gaa.ac.uk/academicinfrastructure/benchmark/statements/biosciences07.asp)
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

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

DEFINICION DEL PERFIL DE INGRESO RECOMENDADO

El perfil de un estudiante de esta titulacion es el de una persona con las caracteristicas
siguientes:
e Curiosidad, capacidad de observacion y de andlisis de los fenomenos naturales.
e Interés por las ciencias en general.
e Interés por las nuevas tecnologias.
e Buena disposicion hacia la realizacion de actividades en el laboratorio.
e Capacidad para las relaciones interpersonales.
e Estar dispuesto a realizar un trabajo regular y continuado a lo largo de todo el
grado.

Ademas, la Comision de Grado en Biotecnologia considera conveniente recomendar como
trayectoria curricular a seguir en Bachillerato la modalidad de Ciencias y Tecnologia y, dentro de
ella, recomienda cursar las materias de modalidad: “Matemadticas 17, “Fisica y Quimica”, “Biologia
y Geologia” en primero, y “Matematicas 117, “Fisica”, “Biologia” y “Quimica” en segundo (RD
1467/2007, de 2 de noviembre, BOE de 6 de noviembre), por el que se establece la estructura del
bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas, ¢ Instrucciones de la Direccion General de Politica
Educativa del Gobierno de Aragén para la Planificacion de Primero de Bachillerato en el Curso
2008-09). Este perfil de ingreso recomendado se difundiré a través de todos aquellos mecanismos
que se utilicen para transmitir la informacion relativa a la titulacion a los estudiantes de ESO y
Bachillerato y a la sociedad en general.

CANALES DE DIFUSION DE LA INFORMACION RELATIVA A LA TITULACION EN EL
AMBITO DE LA EDUCACION SECUNDARIA

La Universidad de Zaragoza centraliza la informacion sobre acceso y admision y sobre los
planes de estudios de las titulaciones que imparte, con informaciéon completa por asignaturas.
Puede accederse a ella a través de su pagina web en las direcciones:

http://wzar.unizar.es/servicios/acceso/ (para el acceso)

http://wzar.unizar.es/servicios/primer/inicioCentrosTit.html (para la informaciéon por
titulaciones).

Ademas, se entrega a los futuros alumnos una Guia de Matricula en papel y un CD de
matricula, que contienen toda esta informacion.

Por otra parte, el Area de Calidad de la Universidad de Zaragoza ha establecido sendos
protocolos de gestion de los sistemas de informacion previa a la matriculacion (C4-DOCI1) y de los
procedimientos de acogida y orientacion de estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su
incorporacion a la universidad (C4-DOC?2). Ambos se incluyen en el Anexo II.

La Facultad de Ciencias ofrece, en su pagina web, enlaces directos con la informacion sobre
todas las titulaciones que imparte (http://ciencias.unizar.es/web/estudios.do). Asimismo publica,
tanto en  papel (tablones de anuncios) como en su  pagina  web
(http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do) y antes del comienzo de cada curso académico, los
horarios de las clases y los calendarios de examenes.

El equipo directivo de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza gestiona,
desde su Vicedecanato de Proyeccion Social, un programa encaminado a proporcionar informacion
a los estudiantes de secundaria y a la captacion de alumnos para todas las titulaciones que se
imparten en el centro.

La necesidad de este programa se hizo manifiesta al constatar el descenso de alumnos en la
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Facultad en los tltimos afios debido en parte al descenso de natalidad, pero también posiblemente a
la competencia de nuevas titulaciones y a cierta desinformacion. Este descenso de matricula es algo
mas acusado que el también observado en la Universidad de Zaragoza en los ultimos afios. El
programa va dirigido a todos los centros de ensefianza media de la Comunidad Auténoma de
Aragdn, y trata de involucrar a alumnos, profesores y orientadores. En él se proporciona
informacion acerca de las titulaciones impartidas tanto a los alumnos como a los profesores y
orientadores, y se intenta interesar a los estudiantes de secundaria en las titulaciones de la Facultad
mediante visitas o estancias en la misma, charlas, concursos, etc. La informacion acerca de las
distintas actividades organizadas se envia puntualmente a los centros de secundaria todos los afios.
Este programa se lleva a cabo en cumplimiento del Plan Estratégico de la Facultad, que plantea una
serie de acciones para potenciar la proyeccion de la Facultad de Ciencias en la sociedad.

En 2002 se filmoé un video explicativo de las titulaciones de la Facultad, que se proyecta en
las charlas de orientacion y que ha sido actualizado en 2007, si bien no refleja ain, naturalmente,
los nuevos estudios de Grado. Las actividades del programa de informaciéon y captacion de
alumnos son:

e Jornadas de Puertas Abiertas de la Facultad de Ciencias. Se realizan en el mes de
noviembre, coincidiendo con la Semana Europea de la Ciencia, desde 2003. En 2007/08, las visitas
comenzaron el 5 de noviembre, y se prolongaron hasta el 21 del mismo mes. Cerca de 1000
alumnos procedentes de mas de 30 centros tuvieron la oportunidad de conocer las instalaciones de
nuestra Facultad. Cifras analogas se han observado en el curso 2008/09.

o Visitas de orientacién de profesores de la Facultad a los centros de ensefianza media.
Su objetivo es informar sobre las titulaciones de la Facultad. En 2007/08 se visitaron 35 centros
(aproximadamente un tercio de los centros que imparten bachillerato en la comunidad auténoma de
Aragon). Durante el curso 2008/09 se han visitado 38 centros.

e Semana de Inmersion en la Investigacion. Alumnos de bachillerato seleccionados pasan
una semana en la Facultad en contacto con investigadores de distintas disciplinas, segun su
preferencia, conociendo su trabajo y sus laboratorios. El nimero de solicitudes recibidas es mucho
mayor que el de puestos disponibles, que en la edicion 2007/08 fue de 104. Las solicitudes son
seleccionadas atendiendo a diversos criterios, como el interés del centro, el historial académico del
alumno y la disposicion del alumno ante dicha actividad, entre otros. Este proceso de seleccion
considera con preferencia a aquellos alumnos con el perfil de ingreso idoneo para cada titulacion.

4.2 Acceso y admision

Los procedimientos de acceso y admision a estudios de Grado se realizardn en la
Universidad de Zaragoza de conformidad con lo dispuesto en el Real Real Decreto 1892/2008, de
14 de noviembre, (BOE de 24 de noviembre), por el que se regulan las condiciones para el acceso a
las ensefianzas universitarias oficiales de grado y los procedimientos de admision a las
universidades publicas espafiolas.

En lo referente al acceso a estudios de grado, podran acceder, en las condiciones que se
determinan en el Real Decreto 1892/2008, quienes retinan alguno de los siguientes requisitos:

1. Estudiantes que se encuentren en posesion del titulo de Bachiller al que se refieren los
articulos 37 y 50.2 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, (BOE de 4 de
mayo) o equivalente, y superen la prueba de acceso a estudios universitarios de grado.

2. Estudiantes procedentes de sistemas educativos de Estados miembros de la Union Europea o
de otros Estados con los que Espaiia haya suscrito Acuerdos Internacionales a este respecto,
seguin prevé el articulo 38.5 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, y que
cumplan los requisitos exigidos en su respectivo pais para el acceso a la universidad.

3. Estudiantes procedentes de sistemas educativos extranjeros, previa solicitud de
homologacion del titulo de origen al titulo espafiol de Bachiller.

4. Estudiantes que se encuentren en posesion de los titulos de Técnico Superior
correspondientes a las ensefianzas de Formacion Profesional y Ensefianzas Artisticas o de
Técnico Deportivo Superior correspondientes a las Ensefianzas Deportivos a los que se
refieren los articulos 44, 53 y 65 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.
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5. Estudiantes que estén en posesion de un titulo universitario oficial de Diplomado
Universitario, Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico, Licenciado, Arquitecto, Ingeniero,
correspondientes a la anterior ordenacion de las ensefianzas universitarias o titulo
equivalente.

6. Estudiantes que hayan cursado estudios universitarios parciales extranjeros o, habiéndolos
finalizado, no hayan obtenido su homologacion en Espafia, deseen continuar estudios en una
universidad espafiola y se les reconozca un minimo de 30 créditos, de acuerdo con los
criterios que a estos efectos determine el Consejo de Gobierno de la Universidad.

7. Estudiantes que hayan cursado estudios universitarios oficiales espafioles parciales y se les
reconozca un minimo de 30 créditos, de acuerdo con los criterios que a estos efectos
determine el Consejo de Gobierno de la Universidad.

8. Estudiantes mayores de 25 afios que superen una prueba de acceso.

9. Estudiantes mayores de 45 afios que superen una prueba de acceso adaptada.

10.Estudiantes mayores de 40 afios, que acrediten una experiencia laboral o profesional en
relacion con unas ensefianzas concretas y que no posean ninguna titulacion académica
habilitante para acceder a la universidad por otras vias.

A efectos de este ultimo tipo de acceso, la Universidad de Zaragoza, antes de comienzo del
curso 2010-2011, aprobara y hara publica la oferta de titulos de Grado a los que se podra acceder
mediante acreditacion de experiencia laboral o profesional, asi como los criterios de acreditacion y
el ambito de la experiencia laboral y profesional que permitan ordenar a los solicitantes para cada
titulo ofertado. Entre dichos criterios la Universidad de Zaragoza incluira, en todo caso, la
realizacion de una entrevista personal con el candidato.

Respecto de la admision a estudios de grado es necesario indicar que, antes de comienzo del
curso 2010-2011, desde la Universidad de Zaragoza:

e Se haran publicos los plazos para solicitar plaza en sus estudios de grado y centros, en las
fechas que determine la Comunidad Auténoma de Aragdn, y en el marco de la regulacion
general establecida en el Real Decreto 1892/2008.

e Se adoptaran las normas necesarias y los procedimientos oportunos para la correcta
organizacion de los procesos de admision, de conformidad con las reglas generales de
admision, orden de prelacion y criterios de valoracion establecidas en el Capitulo VI del Real
Decreto 1892/2008.

e Asimismo, y a efectos de repartir las plazas que para cada titulo de grado y centro se oferten,
se aprobaran los cupos de reserva a que se refieren los articulos 49 a 54 del Real Decreto
1892/2008, en las condiciones que en esta norma se establecen.

No se contempla la existencia de criterios o pruebas especiales de acceso para el Grado en
Biotecnologia.

4.3 Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez matriculados
ACCIONES DE ACOGIDA PARA ESTUDIANTES DE NUEVO INGRESO

Desde el curso 2001/02 se celebran las Jornadas de Acogida de la Facultad de Ciencias,
dirigidas a los alumnos de nuevo ingreso en todas las titulaciones. Las Jornadas tienen lugar en
septiembre, antes del comienzo del curso, y estain contempladas en el Plan Estratégico de la
Facultad. Hasta el afio 2004/05 habian sido organizadas por el Vicedecanato de Estudiantes, y
posteriormente han sido programadas por otros vicedecanatos, siempre con la colaboracion de la
Delegacion de Alumnos de la Facultad. La informacion acerca de las Jornadas se envia por carta al
domicilio de todos los nuevos alumnos matriculados en la primera fase de matricula (julio) y se
entrega al hacer la matricula a los alumnos matriculados en septiembre. Inicialmente se plantearon
como una actividad voluntaria con una pequefa cuota de inscripcion, obteniéndose una
participacion en torno a los 120 alumnos anuales, lo que suponia menos de la mitad de los alumnos
de nuevo ingreso en primero. Con el objetivo de llegar al maximo posible de estudiantes, desde el
curso 2007-08 la Jornada de Acogida se ha reducido a un solo dia que se celebra el primer dia
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lectivo del curso académico, abierta a todos los nuevos estudiantes matriculados en la Facultad.

La Jornada se desarrolla a través de una serie de charlas, impartidas por profesores, PAS y
estudiantes, en las que se informa sobre las paginas web de la Universidad y la Facultad y la
informaciéon que contienen, la estructura general de los planes de estudios, los programas de
intercambio y movilidad, las practicas en empresas, la relacion profesor-estudiante (tutorias
académicas y personalizadas), la biblioteca de la Facultad, la representacion estudiantil en los
organos de gobierno y el asociacionismo estudiantil. Termina con una charla especifica por
titulaciones y una visita guiada a la Facultad. Desde 2007/08 se ha incorporado a la Jornada una
mesa redonda con profesores de primero, que tiene lugar en la primera semana del curso. Al final
de la Jornada los alumnos completan un cuestionario que permite valorar su eficacia y obtener
informacion a través del apartado de “Sugerencias” para optimizar la del afo siguiente. Desde el
curso 2007/08 se encuesta también a los alumnos de 2° curso, para obtener una nueva valoracion de
la Jornada de Acogida desde el punto de vista de su experiencia de 1°.

ACCIONES DE ORIENTACION ESPECIFICAS PARA ESTUDIANTES DE NUEVO INGRESO

La reiterada manifestacion por parte de los profesores acerca de la insuficiente preparacion
previa de los estudiantes en materias fundamentales para las titulaciones de la Facultad propicio
que en el curso 2005/06 comenzase la implantacion de un programa de Cursos Cero, dirigido a los
alumnos de nuevo ingreso en todas las titulaciones. Los cursos constan de 20 horas presenciales y
en ellos se afianzan los conocimientos de Bachillerato que se consideran mas importantes para las
titulaciones de la Facultad. La experiencia se inicidé con un Curso Cero de Matematicas que obtuvo
muy buena acogida. En el curso 2006-2007 se incorpord un Curso Cero de Fisica y uno de Quimica
en 2007/08. Los tres Cursos se imparten en horarios diferentes para que los alumnos que lo deseen
puedan matricularse en mas de uno. La matricula oscila entre los 60-70 alumnos para los cursos de
Matematicas y Fisica y en torno a los 35 para el de Quimica.

Desde 2007/08, la Biblioteca de la Facultad imparte un Curso de iniciacion al uso de
recursos bibliogréaficos, de dos horas de duracion, dirigido a los estudiantes de primer ciclo, que se
complementa con varios Cursos avanzados, de distinta duracion, dirigidos a alumnos de segundo
y tercer ciclo.

Por su parte, la Universidad ofrece servicios de orientacion psicologica, cursos de técnicas de
estudio, y otras actividades encaminadas a la mejor organizacion y aprovechamiento del trabajo
personal.

A través del Servicio de Informatica y Comunicaciones se imparten, anualmente y desde
1988, cursos breves de introduccion al uso de sistemas operativos, procesadores de textos, hojas de
calculo, paginas web, etc.

PLAN DE TUTORIAS PERSONALIZADAS (PLAN TUTOR)

El programa de tutorizacion personalizada a los estudiantes, PLAN TUTOR, esta recogido
20 (véase Anexo II). Es un programa general de la Universidad de Zaragoza en cuya implantacion
fue pionera la Facultad de Ciencias y en el que destaca una importante participacion tanto de
estudiantes como de profesores. El Plan Tutor se implanté en la Facultad de Ciencias de modo
generalizado en el curso 2004-2005, tras haberse estado desarrollando como experiencia piloto en
la titulacion de Geologia desde el curso 2002-03, y esta concebido como una accion docente de
orientacion, cuya finalidad es potenciar tanto el desarrollo académico y personal del alumno como
su proyeccion social y profesional.

Se informa de la existencia y caracteristicas de este Plan por correo postal a los alumnos de
nuevo ingreso y posteriormente se informa y se anima a que participen en él en el marco de la
Jornada de Acogida de principio de curso.

Hasta el curso 2006-07 la asignacién de tutor se hizo de oficio a todos los estudiantes de
nuevo ingreso, pero la evaluacion hizo ver que la experiencia era mas positiva cuando el estudiante
solicitaba su participacion. Desde entonces se asignan tutores a los estudiantes de nuevo ingreso
que lo solicitan, asi como a los de cursos superiores que no participaban y solicitan integrarse en el
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plan. En el curso 2007-08 participaron como tutores 137 profesores de la Facultad (35%) y 385
estudiantes (23%), 51 y 206, respectivamente, de la titulacion de Licenciado Quimica, lo que
supone el 33% y el 27%, respectivamente, de los profesores y estudiantes de la titulacion.

Simultineamente a la asignacion de alumnos a los tutores, se facilita a éstos el material
elaborado por el Instituto de Ciencias de la educacion (ICE) para la orientacién de su labor y el
seguimiento de las reuniones grupales e individuales, por medio de la pagina web de la Facultad de
Ciencias http://ciencias.unizar.es/tutorias/ .

Dicho material esta desde entonces accesible en todo momento para los tutores del centro.
En la misma ubicacion de la web se incluyen los resultados de las encuestas de evaluacion, tanto de
tutores como de alumnos.

Dado el nimero y la diversidad de los tutores de la Facultad de Ciencias, en la que se
imparten siete titulaciones con caracteristicas muy diversas, resulta muy dificil establecer una
sistematica de trabajo comun y fija para todos, de modo que el esquema adoptado es de una gran
flexibilidad. Para el desarrollo del plan durante el curso se sugiere a los tutores realizar tres o cuatro
reuniones grupales (una al inicio y otra a la mitad de cada semestre) y tantas reuniones individuales
como se estime conveniente. Las fechas para realizar dichas reuniones quedaron a discrecion de
cada grupo de alumnos y su respectivo tutor, segin sus conveniencias de horario. Para el desarrollo
de estas reuniones los tutores disponen de los modelos de fichas de seguimiento y autorregistro
elaborados por el ICE como modelo orientativo, susceptible de ser adoptado o modificado por cada
tutor. De igual manera, no hay una definicion exacta de los temas a tratar en dichas reuniones.

La evaluacion del desarrollo del Plan tutor durante el curso se realiza mediante una reunion
de evaluacion a principios del curso siguiente. Previamente se hace llegar a estudiantes y
profesores encuestas de evaluacion, redisefiadas por los coordinadores del centro a partir de los
modelos propuestos por el ICE (se adjuntan en junio con los procedimientos de garantia de
calidad). En esta reunion se tratan tres aspectos diferentes: 1) Valoracion del desarrollo del Plan
Tutor en el curso, en el que se presentan los resultados mas relevantes de las encuestas. 2) Puesta
en marcha del Plan para el curso siguiente. 3) Presentacion de las actividades relacionadas para
tutores y tutelados. A raiz de las diversas cuestiones detectadas en las encuestas cumplimentadas se
han planteado acciones de mejora.

4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la universidad

El Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre (BOE 30 de octubre), por el que se establece la
ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales recoge ya en su preambulo: “Uno de los
objetivos fundamentales de esta organizacidon de las ensefianzas es fomentar la movilidad de los
estudiantes, tanto dentro de Europa, como con otras partes del mundo, y sobre todo la movilidad
entre las distintas universidades espafiolas y dentro de una misma universidad. En este contexto
resulta imprescindible apostar por un sistema de reconocimiento y acumulacion de créditos, en el
que los créditos cursados en otra universidad seran reconocidos e incorporados al expediente del
estudiante”.

Con tal motivo, el R.D. en su articulo sexto “Reconocimiento y transferencia de créditos”
establece que, con objeto de hacer efectiva la movilidad de los estudiantes, tanto dentro del
territorio nacional como fuera de ¢€l, las universidades elaboraran y haran publica su normativa
sobre el sistema de reconocimiento y transferencia de créditos, con sujecion a los criterios
generales que sobre el particular se establecen en la norma mencionada. Dicho articulo proporciona
ademas las definiciones de los términos reconocimiento y transferencia, que modifican
sustancialmente los conceptos que hasta ahora se venian empleando para los casos en los que unos
estudios parciales eran incorporados a los expedientes de los estudiantes que cambiaban de
estudios, de plan de estudios o de universidad (convalidacidn, adaptacion, etc.).

En el proceso de transformacion de las ensefianzas universitarias es ademas oportuno
establecer claramente los criterios de reconocimiento de créditos para el estudiante y los titulados
de sistemas anteriores, a fin de evitar incertidumbres y de facilitar el cambio a las nuevas
ensefianzas del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Por todo ello el Consejo de Gobierno, en su sesion de 9 de julio de 2009, aprobd un
Reglamento Sobre Reconocimiento vy Transferencia de Créditos en la Universidad de Zaragoza
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(BOUZ 10/09 de 14 de julio de 2009) (Anexo Ig), aplicable a los estudios de Grado y Master, y que
contempla los aspectos relacionados con la movilidad y las actividades universitarias no
académicas (culturales, deportivas, de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacion).

El procedimiento de reconocimiento y transferencia de créditos elaborado por la Universidad
de Zaragoza se encuentra en el documento C4-DOC3 y Anexos 1y 2 (véase Anexo II).
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS
5.1 Estructura de las ensefianzas

El plan de estudios del Grado en Biotecnologia por la Universidad de Zaragoza se basa, en
cuanto a su estructura, en el Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre (BOE de 30 de octubre), y
en al Acuerdo de 15 de mayo de 2009 del Consejo de Gobierno de la Universidad de Zaragoza, por
el que se fijan las Directrices generales para la elaboracion de los programas formativos de los
estudios de grado (BOUZ de 21 de mayo) (Anexo Ie).

Se asume que un estudiante pueda cursar sus estudios de Grado en un curso académico de 40
semanas y 1500 horas, entendiendo que este tiempo incluye ensefianzas tedricas o practicas,
realizacion de seminarios, trabajos, actividades practicas o proyectos, horas de estudio asi como las
horas dedicadas a la preparacion o realizacion de pruebas de evaluacion.

El curso se dividird en dos semestres. Cada semestre se configurara con 20 semanas de
actividades formativas, que incluiran las actividades evaluadoras y que se regularan en el
Calendario Académico aprobado anualmente.

Los planes de estudio de Grado se estructuraran en créditos europeos (ECTS), definidos de
acuerdo con lo establecido en la legislacion correspondiente. En la Universidad de Zaragoza un
crédito europeo se corresponde con 25 horas de trabajo del estudiante.

El plan de estudios consta de un total de 240 créditos ECTS, distribuidos en 4 cursos de 60
créditos cada uno, con asignaturas anuales y semestrales, que incluyen toda la formacion teérica y
practica que el estudiante debe adquirir, de acuerdo con la distribucion que figura en las tablas
siguientes, en cuanto a los aspectos basicos de la rama, las materias obligatorias y optativas, el
Trabajo de Fin de Grado y las demads actividades formativas.

Segun las Directrices (Anexo Ie) de la Universidad de Zaragoza, se consideran estudiantes a
tiempo parcial aquellos que por motivos debidamente justificados no puedan cursar 60 o mas
créditos en un curso académico. Esta situacion de estudiante a tiempo parcial sera tenida en cuenta
a los efectos de la regulacion de la permanencia en la Universidad. Las Guias Docentes incluiran
una seccion en la que se describira el régimen de dedicacion pensado para alumnos que
compatibilizan sus estudios con otras actividades que les impiden una dedicacion plena a los
mismos, ajustandose a las condiciones establecidas en la Normativa de Matricula y Regimenes de
Dedicacion de la Universidad de Zaragoza. Los estudiantes a tiempo parcial que acrediten tal
condicion podran realizar una matricula inferior a 60 créditos anuales, con un minimo de 30 en el
primer curso.

El plan de estudios contiene 60 créditos de formacion basica en primer curso. 54 de ellos
estan vinculados a las materias basicas que figuran en el Anexo II del RD 1393/2007 para la rama
de Ciencias y 39 a las de Ciencias de la Salud.

Distribucién del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de materia
En la Tabla 5.1.1. se resumen los tipos de materias y la distribucion en créditos ECTS que
debe realizar el alumno. En la Tabla 5.1.2. se indica la distribucion de materias basicas en el plan

de estudios.

Tabla 5.1.1. Resumen de tipos de materias y créditos.

TIPO DE MATERIA CREDITOS
Formacion Baésica 60
Obligatorias 152
Optativas 18
Précticas externas -
Trabajo fin de Grado 10
CREDITOS TOTALES 240
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Tabla 5.1.2. Distribucién de las materias basicas en el plan de estudios.

RENIE L Materia Asignaturas vinculadas | Créditos | Curso

de conocimiento

Ciencias Quimica Quimica General 12 1°
Biologia General 12

Ciencias Biologia Fisiologia 6 1°
Genética 6

Ciencias Matematicas | Matematicas 9 1°

Ciencias de la Salud Estadistica Estadistica 6 1°

Ciencias Fisica Fisica 9 1°

EXPLICACION GENERAL DE LA PLANIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios se estructura en tres modulos, Basico, Fundamental y Avanzado, que se
subdividen en materias y asignaturas segun indica la Tabla 5.1.3.

En sus Directrices (Anexo Id), la Universidad de Zaragoza indica que se considera formacion
de caracter transversal el conocimiento de un idioma moderno amparado por un nivel idiomatico
reconocido en el Marco Europeo Comtin de Referencia como B-1 o equivalente, que formara parte
obligatoriamente de todos los planes de estudios, computdndose a efectos de la obtencion del titulo
de Grado y que se concretara en una asignatura de 2 créditos. Si bien la asignatura queda fuera de
la estructura modular y no tiene adscripcion temporal, a efectos de contabilizar los créditos del plan
de estudios se contempla en el cuarto curso, dentro del Mddulo Fundamental (Tablas 5.1.3. y
5.1.4.). La regulacion de la asignatura vendra establecida por un Reglamento cuyo texto, si bien
pendiente de aprobacion por el Consejo de Gobierno de la Universidad, se incluye integro a
continuacion:

VICERRECTORADO DE POLITICA ACADEMICA DE LA UNIVERSIDAD DE
ZARAGOZA

PROPUESTA DE REGLAMENTO PARA LA CERTIFICACION DE NIVELES DE
COMPETENCIA EN LENGUAS MODERNAS POR LA UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA.

La Universidad de Zaragoza tiene una larga tradicién en la imparticién de idiomas modernos
basada en sus titulaciones filologicas, la ensefianza de idiomas para fines especificos y la trayectoria
de su Instituto de Idiomas, ahora llamado Centro Universitario de Lenguas Modernas. A esta
importante y consolidada tradicion ha de sumarse ahora, dentro del marco del Espacio Europeo de
Educacion Superior, la conveniencia de estudiar un procedimiento de certificacion que resuelva las
necesidades especificas de acreditacion de los niveles de competencia en lenguas modernas de las
nuevas titulaciones oficiales de grado y master. La ocasion es propicia para establecer un mecanismo
de certificacion de los estudios de idiomas realizados por los estudiantes en el seno de la Universidad
de Zaragoza, al igual que se realiza en otras universidades e instituciones.

En este sentido, las Directrices Generales para la elaboracion de los programas formativos de los
estudios de Grado, aprobadas por acuerdo de Consejo de Gobierno de 15 de mayo de 2009 de la
Universidad de Zaragoza (BOUZ de 21 de mayo de 2009), establecen en su articulo 9° la obligacion
de que figure en los planes de estudios de los nuevos grados la necesidad de obtener una formacion de
nivel B-1 o equivalente del idioma que se haya establecido en la Memoria de Verificacion segun las
necesidades de formacion que requiera el estudiante, y que se computa con un valor de 2 créditos. Es
también el caso de las exigencias de idiomas establecidas o que se puedan establecer para las
titulaciones de master.

En consecuencia, la Universidad de Zaragoza va a certificar la competencia en lenguas modernas
ateniéndonos a los niveles establecidos por el Marco Europeo Comtin de Referencia a partir del curso
académico 2009-10.
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Art. 1 Certificacion de niveles de competencia en lenguas modernas

1. La Universidad de Zaragoza certificara la competencia en lenguas modernas conforme a los
niveles establecidos en el Marco Europeo Comun de Referencia.

2. Esta certificacion sera necesaria para obtener los dos créditos de idioma moderno exigidos en
los Planes de Estudios de las titulaciones oficiales impartidas en la Universidad de Zaragoza por las
Directrices Generales para la elaboracion de los programas formativos de los estudios de Grado.

Art. 2 Modalidades de obtencion de la certificacion

1. La certificacion de la competencia en lenguas modernas podra obtenerse por una de estas dos
vias:

a) La superacion de la prueba a que se refiere este Reglamento.

b) El reconocimiento de los estudios de idiomas cursados; a tal fin, el interesado habra de
acreditar documentalmente el nivel cuyo reconocimiento pretende.

2. Corresponde a la Comision de Certificacion de Idiomas organizar la prueba y establecer los
criterios de reconocimiento a que se refiere el apartado anterior.

Art. 3 Composicién de la Comision

La Comision de Certificacion de Idiomas estara integrada por los siguientes miembros:
a) el Rector o persona en quien delegue, que la presidira;

b) un miembro del Consejo de Direccion de la Universidad,

c) dos representantes de las areas de filologias modernas de la Universidad de Zaragoza;
d) un representante del Centro Universitario de Lenguas Modernas.

Art. 4 Prueba para la obtencion de la certificacion

1. La Comisién convocara la prueba, determinaréd sus caracteristicas, establecera los criterios de
evaluacion y fijara las fechas de realizacion.

2. En cada curso académico habra, al menos, dos convocatorias por idioma y nivel.

3. Habra un tribunal por idioma. El tribunal estara integrado por personal con vinculacion
permanente a la Universidad y presidido por un miembro de los cuerpos docentes universitarios. Sera
nombrado por el Rector a propuesta de la Comision de Certificacion de Idiomas. Estara formado,
ademas de por el presidente, por dos profesores de los Departamentos universitarios implicados y dos
profesores del Centro Universitario de Lenguas Modernas, ademas de cuantos vocales sean necesarios
para la correccion de las pruebas. Los miembros del tribunal y los vocales recibiran una gratificacion
por su colaboracion.

4. La Comision velard por la observancia de las garantias del procedimiento y resolverad las
reclamaciones que, a este respecto, se formulen.

5. Para la realizacion de la prueba el interesado deberd abonar las tasas de examen
correspondientes.

Art. 5 Medidas complementarias

1. La Universidad dard el apoyo necesario a los estudiantes mediante cursos preparatorios,
actividades no presenciales, uso de materiales virtuales y cualesquiera otros que capaciten para la
obtencion de esta certificacion.

2. A estos efectos, el Centro Universitario de Lenguas Modernas acomodara su docencia y
contenidos al Marco Europeo Comtin de Referencia en materia de lenguas.

Disposicion adicional. Tramites

El desarrollo de los tramites y procedimiento de matricula serd establecido por el Vicerrectorado
de Politica Académica.

Disposicion transitoria. Curso 2009-10

En el presente curso 2009-10 se realizaran en todo caso dos pruebas de idiomas antes de la
finalizacion del curso académico en funcion de las necesidades de acreditacion del Master de
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Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formaciéon Profesional y Ensefianza
de idiomas.

Disposicion Final. Entrada en vigor

El presente Reglamento entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Boletin Oficial de
la Universidad de Zaragoza.

En la columna “Bloque L.B.” de la Tabla 5.1.3. se indica el bloque o mddulo tematico de los
que aparecen en el Libro Blanco de las Titulaciones de Grado y Postgrado en Bioquimica y
Biotecnologia al cual corresponde cada asignatura. En la reunion de coordinadores de las
titulaciones en Bioquimica y Biotecnologia que tuvo lugar en septiembre de 2008 se recomendaron
unos minimos de créditos asignados a cada uno de los bloques, con objeto de dar un minimo de
homogeneidad a las titulaciones en todo el estado. Estos minimos, junto con el nimero de créditos
asignado en nuestro plan de estudios, se muestran en la Tabla 5.1.5. Excepto en el Trabajo Fin de
Grado, donde se ha optado por una reduccion, el resto de los bloques tematicos cumplen los
minimos recomendados.

Por ultimo, la Tabla 5.1.6. recoge las asignaturas optativas.

Atendiendo a la secuencia temporal que implica la distribucion de las asignaturas en
modulos, asi como la organizacion en cursos de las asignaturas propuestas y con el objetivo de que
el estudiante supere las asignaturas en el orden cronoldgico, se considera necesario establecer las
siguientes normas de matricula:

e Para matricularse en una asignatura de un determinado curso es necesario matricularse
en las asignaturas pendientes de los cursos inferiores.

e Para matricularse en una asignatura de segundo curso es necesario haber aprobado al
menos 27 créditos del primer curso.
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Tabla 5.1.3. Mddulos, materias y asignaturas del plan de estudios.

Créditos | Bloque
ECTS L.B.

Quimica Quimica General 12

Médulo Materia Asignatura

Biologia General 12

(@)

Biologia Fisiologia

Modulo Basico Genética

Matematicas Matematicas

Estadistica Estadistica

O |\ |\O [

Fisica Fisica

—_
o

Bioquimica

Técnicas Instrumentales en
Biotecnologia

Microbiologia

Quimica Fisica

— =N B N |W[ W [WINN[N [

Quimica Organica

Estructuras de
Macromoléculas

Inmunologia

Fisiologia Vegetal

Modulo Fundamental Ingenieria Quimica
Biologia Molecular
Cultivos Celulares

Introduccidn a los Sistemas
de Gestion

Aspectos Sociales y Legales
Ingenieria Genética

Introduccion a la Biologia de
Sistemas

A B~ (o] 0 NN || WD

Bioinformatica
Idioma moderno | Inglés
Biotecnologia Clinica

Biorreactores

Biotecnologia del Medio
Ambiente
Biotecnologia Vegetal

Modulo Avanzado Biotecnologia Animal

Biotecnologia Microbiana

Optativa |
Optativa I

DR[N] &N [ |ON [N & [N\ &N [ N|[Oo[N|\N| & |[&[n|\©| ©

Optativa 111

N=RENEENEENEENEENEENE RN MR

Trabajo Fin de Grado

—_
(==
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Tabla 5.1.4. Distribucién temporal del plan de estudios.

(<5} E [72) [} e (%2}
o = “ [©] o 5 IS o
2| 3 2|3 2|3 g5
5| g ASIGNATURA 5| 3 5 e ASIGNATURA S| 3
) [y N ) © i
n c| O n O O
O
Técnicas
1 | 1-2 | Quimica General Fb |12 2 | 1-2 |Instrumentales en Ob| 9
Biotecnologia
1 | 1-2 | Biologia General Fb | 12 2 | 1-2 | Bioquimica Ob | 12
1 | 1-2 | Matematicas Fb | 9 2 | 1-2 | Microbiologia Ob| 9
1 | 1-2 |Fisica Fb | 9 2 1 | Quimica Fisica Ob| 6
1 1 |Estadistica Fb | 6 2 1 | Quimica Organica Ob| 6
1 2 | Fisiologia Fb | 6 2 2 | Inmunologia Ob| 6
1| 2 |Genética Fo | 6| | 2 | o |Estucturasde Ob| 6
Macromoléculas
2 2 | Fisiologia Vegetal Ob| 6
3| = 28| gk 2| 8
5| ¢ ASIGNATURA e 5| g ASIGNATURA |5
S S
°l & S|o[|°]& S| o
3 | 1-2 |Ingenieria Quimica Ob | 9 4 Biorreactores Ob| 6
3 | 1-2 |Biotecnologia Clinica Ob | 9 4 Biotecnologia Vegetal | Ob | 6
. . Biotecnologia del
3 1 |Biologia Molecular Ob | 6 4 1 Medio Ambiente Ob| 6
3 1 | Cultivos Celulares Ob | 6 4 1 |Optatival Op| 6
Introduccion a los . , .
3 1 Sistemas de Gestién Ob | 6 4 2 | Biotecnologia Animal | Ob | 6
3 1 Aspectos Sociales y ob | 6 4 5 Blptecqologla ob| 6
Legales Microbiana
3 | 2 |Ingenieria Genética Ob | 6 4 2 | Optativa Il Op| 6
Introduccion a la .
3 2 Biologia de Sistemas Ob | 6 4 2 | Optativa III Op| 6
3 2 | Bioinformatica Ob | 6 4 | 1-2 |Inglés Ob | 2
4 | 1-2 |Trabajo finde Grado | Ob | 10

(*) Fb: Formacion basica. Ob: Obligatoria. Op: Optativa.
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Tabla 5.1.5. Blogues teméticos del Libro Blanco y créditos ECTS.

Créditos
Bloques tematicos del Libro Blanco minimos
recomendados
1 | Quimica para las Biociencias Moleculares 18 24
2 | Fundamentos de Biologia, Microbiologia y Genética 15 39
Fisica, Matematica ¢ Informatica para las Biociencias

15 24
Moleculares
Meétodos Instrumentales Cuantitativos y Biologia
Molecular de Sistemas
5 | Bioquimica y Biologia Molecular 24 36
6 Integracion fisiologica y aplicaciones de la Bioquimica ) )
y Biologia Molecular
Bioingenieria y Procesos Biotecnologicos y sus
aplicaciones
Aspectos Sociales y Econéomicos de la Bioquimica y la
Biotecnologia
9 | Proyecto Fin de Carrera 15 10

ECTS
propuestos

12 21

60 72

12 12

Tabla 5.1.6. Asignaturas optativas.
Asignaturas optativas Créditos
Biocatalisis y Biotransformaciones 6

Biofisica

Bioquimica de la Nutricion

Bioquimica y Microbiologia Enologicas

Biotecnologia Alimentaria

Biotecnologia Aplicada a la Inmunologia y a la Microbiologia

Biotecnologia Veterinaria

Farmacologia

Nuevas Fronteras en Biotecnologia
Oncogénesis
Quimica Bioinorganica

AN NN [N D

Quimica Bioorganica 6

Practicas Externas 6 (maximo)

Las asignaturas optativas se ofertaran anualmente de entre las que aparecen en la Tabla
5.1.6., de acuerdo con la normativa vigente en la Universidad de Zaragoza y dentro de la ratio entre
créditos optativos ofertados y créditos optativos a cursar que ésta establezca (actualmente, entre 2 y
2,5 créditos optativos ofertados por cada crédito optativo que el estudiante debe superar para
obtener el titulo, segin el Acuerdo de 15 de mayo de 2009, del consejo de Gobierno de la
Universidad de Zaragoza, por el que se fijan las Directrices generales para la elaboracion de los
programas formativos de los estudios de Grado; véase Anexo Ie).

El estudiante podra obtener hasta un méximo de 6 créditos ECTS optativos por la realizacion
de practicas externas tal y como se establece en el Articulo 12.6 del R.D. 1393/2007 y como
recogen las Directrices (Anexo le) de la Universidad de Zaragoza.

La Universidad de Zaragoza y el Instituto Aragonés de Empleo (INAEM) del Gobierno de
Aragén firmaron en 1997 un Convenio a través del cual se desarrollan las actividades del Servicio
de Orientacion y Empleo UNIVERSA, cuyo principal objetivo es la insercion de los titulados
universitarios en el mercado de trabajo y su adecuacion profesional a las necesidades de las
empresas. Hay que indicar que el Servicio venia funcionando desde 1995, si bien mediante
convenio de la Universidad con el Instituto Nacional de Empleo y con el Instituto Aragonés de
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Fomento. Este convenio se sustituye en 1997 por el que rige actualmente, con los nuevos
organismos oficiales competentes, y cuyo desarrollo confiere a UNIVERSA su actual estructura y
ubicacion en 1998. Entre sus actividades figuran la gestion de practicas nacionales e
internacionales para universitarios con empresas e instituciones, la organizacion de ferias de
empleo o la imparticion de cursos y charlas relacionados con estos temas. La Facultad de Ciencias
de la Universidad de Zaragoza trabaja en coordinacion con UNIVERSA desde la creacion de este
Servicio, primero a través de la relacion individual de profesores coordinadores de practicas en
empresas y después, a partir de 2001, de forma institucionalizada a través de un Vicedecanato. En
los ultimos tres cursos académicos, 26, 10 y 30 estudiantes de Bioquimica han realizado practicas
en mas de 15 empresas, hospitales o instituciones diferentes.

El Coordinador de la Titulacion y el Coordinador de Practicas en Empresas seran los
responsables de valorar la calidad formativa de la practica externa a realizar y su adecuacion para el
posible reconocimiento académico en créditos, segun los criterios previamente establecidos. En
cualquier caso, el estudiante debera presentar una memoria final de las actividades desarrolladas en
la practica externa realizada.

A cada estudiante que realice practicas en empresas se le asignaran dos tutores, uno en la
Facultad y otro en la empresa. Existe un procedimiento normalizado para solicitar su
reconocimiento como créditos (impreso a recoger en Secretaria de Centro), que se trasladara al
Grado. La convalidacion propiamente dicha es llevada a cabo por la Comision de Docencia del
Centro, previo informe de los tutores con el visto bueno del Coordinador de Practicas en Empresas
para la titulacion.

La Universidad de Zaragoza tiene establecido un programa de practicas externas, empresas e

Atendiendo a lo recogido en el articulo 12.8 del R.D. 1393/2007, “los estudiantes podran
obtener reconocimiento académico en créditos por la participacidon en actividades universitarias
culturales, deportivas, de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacion hasta un maximo
de 6 créditos del total del plan de estudios cursado”. Estos créditos se incorporaran al expediente
como optativos.

El Trabajo Fin de Grado constituird un trabajo personal del estudiante, dirigido por uno o
mas directores, y se ajustara a las Directrices (Anexo le) establecidas por Universidad de
Zaragoza, que se incluyen a continuacion en lo referente a este Trabajo. Las practicas externas que
se hayan utilizado para obtener créditos optativos no podran formar parte del Trabajo Fin de Grado.

Trabajo Fin de Grado

1.- Los planes de estudios de Grado deberan incluir entre 6 y 30 créditos destinados a la
realizacion de un trabajo fin de Grado en la fase final del plan de estudios. Cada plan establecera la
forma de realizacion y evaluacion de dicho trabajo, que debera orientarse a la evaluacion de las
competencias asociadas al titulo.

2.- En la Memoria para la verificacion del titulo correspondiente se explicitaran el sistema de
realizacion de los trabajos fin de Grado, su extension en créditos, su tutela y sus mecanismos de
gestion y sus procedimientos de evaluacion y calificacion, ajustandose a lo siguiente:

a) Concepto. Los trabajos fin de grado deben constituir un trabajo personal del estudiante.

b) Tipos (Modalidades). Estos trabajos deberan realizarse mediante el tipo (modalidad) que se
incluya en el plan de estudios. Podrian consistir, entre otras, en trabajos realizados en laboratorio,
trabajos resultados de practicas en empresas o instituciones o durante una estancia en otra
Universidad, espafiola o extranjera a través de un convenio o programa de movilidad. El trabajo fin
de grado podra realizarse dentro del itinerario o mencion elegido por el estudiante.

c) Direccion. El trabajo fin de grado debera contar con un director o directores, que tutelen y
supervisen la labor del estudiante. Preferentemente, el director debera estar incluido entre el
profesorado de la Universidad y se asignara en el periodo inmediatamente siguiente a la matricula.
También podran dirigir trabajos personal ajeno a la Universidad, siempre que el trabajo cuente con
el aval de un profesor de la Universidad de Zaragoza, que actuara como ponente.

d) Matriculacion. El estudiante, en los periodos de matricula que establezca el calendario
académico, se matriculard del Trabajo fin de Grado, unica o conjuntamente con el resto de
asignaturas que le falten para finalizar estos estudios oficiales.
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e) Presentacion. La presentacion del trabajo se hara una vez que haya superado el resto de las
asignaturas que lleven a la obtencion del titulo oficial y debera contar con el visto bueno de su
director. Se llevara a cabo dentro de los periodos que cada Centro establezca al efecto, que podrian
no coincidir con los periodos de examen. El estudiante podra presentarse como maximo en dos
ocasiones cada curso académico.

El trabajo se materializara en una memoria escrita, acompaiada del material que se estime
adecuado, y expondra oralmente ante el Tribunal en sesion publica convocada al efecto. En ella, el
estudiante debera demostrar su capacidad para transmitir los conocimientos adquiridos y respondera
a las preguntas que realice el tribunal.

f) Tribunales. Los Centros estableceran los procedimientos para la formacion de los tribunales
y traslado a estos de los trabajos presentados en cada periodo establecido para ello. Los tribunales
evaluadores estaran constituidos al menos por tres miembros y serdn nombrados segun el
procedimiento que el centro determine.

g) Calificacion. La calificacion del trabajo se realizara con el mismo baremo que el resto de las
asignaturas de titulaciones oficiales. En caso de evaluacién negativa, el tribunal decidira si procede
una segunda defensa con las correspondientes modificaciones o la realizacion de un nuevo trabajo.

El elemento basico de coordinacion del Grado en Biotecnologia es el Coordinador de la
Titulacion, cuya figura y funciones estan reguladas por el Reglamento de la Organizacién y
Gestion de la Calidad de los estudios de Grado y Master, (BOUZ 08-09 de 21 de mayo de 2009).
Este reglamento se incluye integro en el criterio 9 de la memoria (Sistema de Garantia de la
Calidad del Titulo) y en el Anexo I.

Ademas de lo alli contemplado, segun acuerdo de la Junta de la Facultad de Ciencias de 9
de diciembre de 2009:

“Transitoriamente, durante el periodo de implantacion de los grados, la Comision de Garantia
de la Calidad compaginara las labores de control que le son propias, segin el «Reglamento de la
Organizacion y Gestion de la Calidad de los Estudios de Grado y Master», con las de apoyo a la
implantacion. El Coordinador del Grado se incorporara a la Comision, como un miembro mas,
exclusivamente en las sesiones en que ésta realice tareas de apoyo a la implantacion del grado.”

Sistema de Calificaciones

Con caracter general, para todas las asignaturas y materias del plan de estudios, el sistema de
calificaciones se expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo establecido en el
articulo 5 del Real Decreto 1125/2003 de 5 de septiembre (BOE 18 de septiembre), por el que se
establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones
universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional. Los resultados obtenidos
por el alumno en cada una de las materias del plan de estudios se calificaran en funcion de la
siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podra afadirse su
correspondiente calificacion cualitativa:

Tabla 5.1.7. Calificaciones.

0,0- 49 Suspenso (SS)
50-6,9 Aprobado (AP)
7,0- 89 Notable (NT)

9,0 -10,0 Sobresaliente (SB)

Asimismo debera tenerse en cuenta el Acuerdo de 21 de diciembre de 2005 del Consejo de
Gobierno de la Universidad de Zaragoza sobre asignacion de calificaciones numéricas en los
procesos de convalidacién de asignaturas (BOUZ n° 39 de 30 de diciembre); (véase Anexo la).

5.2 Planificacion y gestién de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

El Vicerrectorado de Relaciones Internacionales (UZ) coordina todas las iniciativas de
cooperacion y colaboracion internacional en el ambito de la educacion y la formacion. Igualmente
centraliza todas las iniciativas relativas al establecimiento de relaciones de la Universidad de
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Zaragoza con otras instituciones tanto en el ambito de la docencia como de la investigacion.
Actualmente los estudiantes de la Licenciatura en Bioquimica participan en los programas de
movilidad Socrates-Erasmus (en el ambito de la Union Europea) y SICUE-Séneca (entre
universidades espafolas). La Facultad de Ciencias también participa en los programas
Americampus (con universidades americanas) y en las becas Bancaja (con universidades de habla
inglesa), pero ningun estudiante de la Licenciatura en Bioquimica ha viajado con estos programas.

En la Facultad de Ciencias el coordinador general del programa Socrates-Erasmus es el
Vicedecano de Relaciones Internacionales y de Estudiantes. Para los intercambios con cada
universidad existe un coordinador que establece el plan de convalidacion de las asignaturas
cursadas por asignaturas de la universidad de origen. La Facultad de Ciencias tiene 10 convenios
activos con universidades europeas para la titulaciéon en Bioquimica, con 15 plazas disponibles
(Tabla 5.2.1.). En el curso 2003/04 el numero de convenios era 6. En los ultimos seis cursos
académicos (2003/4 a 2008/09) una media anual de 6,5 estudiantes de la licenciatura en
Bioquimica de Zaragoza han participado en este programa, mientras que nuestra licenciatura ha
recibido a una media de 3 estudiantes extranjeros. Los estudiantes que son seleccionados para
participar en el programa Erasmus disponen de una ayuda economica financiada con aportaciones
de la Comision Europea, la Universidad de Zaragoza, el Gobierno de Aragon (DGA), el Ministerio
de Educacion y Ciencia (MEC) e Ibercaja. Ademas, el Gobierno de Aragon tiene una convocatoria
de becas complementarias para los estudiantes con menor solvencia econdmica.

Tabla 5.2.1. Convenios con universidades europeas para la titulaciéon en Bioquimica.

. CI | PLA- | ME-
UNIVERSIDAD CIUDAD PAIS cLo | zas | sEs
Université de Genéve Génova Italia 3° 1 9
Fachhochschule Gelsenkirchen Reklinghausen | Alemania | 2°3° | 1/1 6
Universitét des Saarlandes Saarbriicken Alemania 3° 1 6
Universitetet i Bergen Bergen Noruega 3° 1 6
Universite de Pau Pau Francia 3° 1 9
Universita degli Studi di Milano Milan Italia 2° 3 6
King's College - University of London Londres Reino Unido | 2° 2 9
Linkdpings Universitet Link&ping Suecia 2° 1 9
Ruprecht-Karls-Universitiat Heidelberg Heidelberg Alemania 2° 2 6
Uppsala Universiteit Upsala Suecia 3° 1 6

El Sistema de Intercambio entre Centros Universitarios Espafioles (Programa SICUE) se
coordina desde el Vicedecanato de Relaciones Internacionales y Estudiantes. En la actualidad
existen acuerdos vigentes con 12 universidades espafiolas (s6lo eran 2 en 2003/04), con un total de
24 plazas (Tabla 5.2.2.). Solo tres estudiantes de la licenciatura en Bioquimica de Zaragoza han
participado en este programa desde 2003/04, y no se ha recibido a ningun estudiante de otras
universidades. El programa de intercambio SICUE estd apoyado econémicamente por las Becas
Séneca.

Tabla 5.2.2. Acuerdos con universidades espafiolas para la titulacion en
Bioguimica.

UNIVERSIDAD PLAZAS MESES
Universidad Complutense de Madrid 2 9
Universidad de Barcelona

Universidad de Extremadura

Universidad de Granada

Universidad de Murcia
Universidad de Oviedo
Universidad de Pais Vasco

NN
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Tabla 5.2.2. (continuacion).
Universidad de Salamanca

Universidad de Sevilla

Universidad de Valencia
Universidad Miguel Hernandez De Elche
Universidad Rovira i Virgili

NN
OO |©O|O|©O

La Facultad de Ciencias dispone de una Oficina de Relaciones Internacionales (ORI) con un
puesto de personal administrativo especifico donde se asesora y orienta a los estudiantes. Esta
oficina es la que se encarga de tramitar los aspectos administrativos de los acuerdos y también de
proporcionar informacién y asesorar a los coordinadores y a los profesores que estén interesados en
participar en los programas de movilidad. Tanto en el caso del Programa SICUE-Séneca como en
el del Socrates-Erasmus, antes de que el estudiante vaya a la universidad de destino tiene que
disponer de un contrato de estudios firmado por los coordinadores del centro de destino y del
centro de origen. En este contrato se indican las asignaturas que va a cursar en el destino y por las
que se le van a convalidar a su regreso. Con el fin de dar difusioén a los programas de movilidad
entre los alumnos, la Facultad organiza anualmente una reunion informativa previa a los periodos
de solicitud de participacion en los mismos. En dicha reunidon se presentan los objetivos y las
caracteristicas de ambos programas, las condiciones para participar, las universidades con las que
se tienen acuerdos, los coordinadores, el nimero de plazas en cada caso, la duracion de las
estancias, etc. También se orienta al alumno sobre como proceder para elaborar la solicitud y a
quién deben dirigirse en caso de tener cualquier duda. Toda la informacién actualizada sobre los
programas de movilidad nacional e internacional estd a disposicion del alumno a través de la
pagina Web de la Facultad de Ciencias, tanto para estudiantes propios como procedentes de otras
universidades. La Facultad, ademads, ha elaborado una Guia informativa del Programa Socrates-
Erasmus, y se dispone también de un folleto editado por el Vicerrectorado de Relaciones
Internacionales. Ambos documentos se distribuyen en la reunion antes citada y se entregan a todos
los estudiantes que acuden a la ORI en busca de informacion.

La Universidad de Zaragoza ha establecido procedimientos para la planificacion y gestion de
la movilidad de los estudiantes propios y de acogida del programa SICUE-Séneca (C5-DOC 1) y
para la organizacion de la movilidad de los estudiantes propios y de acogida del programa PAP

Anexo II).

5.3 Descripcién detallada de los médulos o materias de ensefianza-aprendizaje de que consta
el plan de estudios

En la Tabla 5.3.1. se indican las asignaturas mediante las que se obtiene cada una de las
competencias generales y especificas del Grado en Biotecnologia (numeracion segun el capitulo 3).
A continuacion, se incluyen las fichas de los Mddulos, Materias y Asignaturas del plan de estudios.
En cada ficha se indica la relacién entre las competencias que figuran en la descripcion de la
asignatura y las competencias generales (CG) y especificas (CE) de la Titulacion incluidas en el
criterio 3.

La Tabla 5.3.2. muestra el trabajo autonomo del estudiante correspondiente a cada una de las
actividades.
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Tabla 5.3.1. Competencias generales y especificas del grado en Biotecnologia (apartado 3)
cubiertas por cada Médulo/Asignatura.

Competencias

Madulo/Asignatura
generales

Competencias especificas

314 415 71819101112

Moédulo Basico °

Moédulo Fundamental

L N I VS

Moédulo Avanzado

Quimica General
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Fisica

Quimica Fisica

Quimica Organica
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Biologia Molecular
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Introduccion a los Sistemas de Gestion

Aspectos Sociales y Legales

Ingenieria Genética
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Bioinformatica

Inglés

Biotecnologia Clinica

Biorreactores

Biotecnologia Vegetal

Biotecnologia del Medio Ambiente

Biotecnologia Animal

Biotecnologia Microbiana
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—
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Biocatalisis y Biotransformaciones

o |0 e | e
[O%}
I

Biofisica
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Biotecnologia Alimentaria

Biotecnologia Aplicada a la Inmunologia y a
la Microbiologia

Biotecnologia Veterinaria

Farmacologia

Nuevas Fronteras en Biotecnologia

Oncogénesis

Quimica Bioinorganica

Quimica Bioorgénica

Practicas en empresas

Trabajo Fin de Grado
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MODULO BASICO
Duracion (ECTS) 60
Caracter Formacion basica.

Curso de imparticién

Primer curso: 60 créditos ECTS.

Requisitos

Objetivos

-Proporcionar al alumno una formacion basica en Quimica y Biologia,
tanto tedrica como practica.

-Proporcionar al alumno la formacion necesaria en las disciplinas
cientifico-técnicas afines necesarias para el estudio de la Biotecnologia.
-Nivelar los conocimientos basicos de alumnos de distintas
procedencias.

Competencias

Generales: 1, 2, 3, 4, 5.
Especificas: 1,2, 3,4,5,8,9, 10, 11.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Ver materias/asignaturas.

Resultados de
aprendizaje

Ver materias/asignaturas.

Contenidos

Quimica, Biologia, Fisica, Matematicas, Estadistica.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Ver materias/asignaturas.

MODULO FUNDAMENTAL
Duracion (ECTS) 113
Caracter Obligatorio.

Curso de imparticién

Segundo curso: 60 créditos ECTS.
Tercer curso: 51 créditos ECTS.
Cuarto curso: 2 créditos ECTS.

Para matricularse en asignaturas del Modulo Fundamental es necesario

Requisitos matricularse en las asignaturas pendientes del Modulo Basico.
Otros requisitos: ver materias/asignaturas.
-Profundizar en los conocimientos necesarios de Quimica y Biologia.
-Proporcionar al alumno el bloque de conocimientos, habilidades y
. actitudes esenciales en Biotecnologia.
Objetivos

-Introducir algunos aspectos sociales, legales y de gestion.
-Proporcionar conocimiento de un idioma moderno amparado por un
nivel B-1 o equivalente.

Competencias

Generales: 1, 2, 3, 4, 5.
Especificas: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Ver materias/asignaturas.

Resultados de
aprendizaje

Ver materias/asignaturas.

Contenidos

Quimica Fisica, Quimica Organica, Bioquimica, Ingenieria Quimica,
Laboratorio, Biologia Molecular, Cultivos Celulares, Ingenieria
Genética, Biologia de sistemas, Microbiologia, Inmunologia, Fisiologia
Vegetal, Bioinformatica, Gestion, Aspectos Sociales y Legales, Inglés.
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Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Ver materias/asignaturas.

MODULO AVANZADO
Duracion (ECTS) 67 Créditos.
Caracter Obligatorio (49 créditos) / Optativo (18 créditos).

Curso de imparticion

Tercer curso: 9 créditos ECTS.
Cuarto curso: 58 créditos ECTS.

Para matricularse en asignaturas del Mddulo Avanzado es necesario
matricularse en las asignaturas pendientes del Mdodulo Fundamental y

Requisitos del Modulo Basico.
Otros requisitos: ver materias/asignaturas.
-Completar la formacioén del alumno en las distintas ramas de la
L Bi logia.
Objetivos 10tecnologia

-Proporcionar al alumno una formacion mas especializada en la
Biotecnologia y sus aplicaciones mediante asignaturas optativas.

Competencias

Generales: 1, 2, 3, 4, 5.
Especificas: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12.

Actividades
formativas (ECTS) y
metodologia de
ensefianza y
aprendizaje.

Ver materias/asignaturas.

Resultados de
aprendizaje

Ver materias/asignaturas.

Contenidos

Biotecnologia.
Trabajo fin de grado.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Ver materias/asignaturas.

ASIGNATURA QUIMICA GENERAL
Duracion (ECTS) 12
Caracter Obligatorio (Mddulo Basico).

Curso de imparticién

Primer curso, anual.

Requisitos

Se recomienda haber cursado las asignaturas Fisica y Quimica en
Bachillerato.

Objetivos

-Introducir al alumno en los fundamentos y principios de la Quimica.
-Proporcionar al alumno el conjunto de herramientas de nomenclatura y
calculo basico para la resolucion de problemas basicos de quimica.
-Proporcionar la herramientas conceptuales basicas de la quimica en sus
diversos aspectos (teoria atdmica, enlace quimico, equilibrio quimico,
estados de agregacion, cinética, estructura y propiedades de compuestos)
para poder interpretar sistemas quimicos sencillos de manera tanto
cualitativa como cuantitativa.

-Contribuir a la creacion en el alumno de una conciencia cada vez mas
clara sobre la importancia de la quimica en la sociedad y en la vida
cotidiana.

Competencias

-Conocer y saber usar la nomenclatura y formulacion estdndares de las
sustancias quimicas. CG(1, 5); CE(1).
-Tener un concepto claro y saber usar de manera cuantitativa los aspectos
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basicos de la Quimica relacionados con las leyes ponderales, el concepto
de mol y nimero de Avogadro, el uso de masas atomicas y moleculares,
unidades de concentracion y estequiometria. CG(1, 5); CE(1).

-Conocer y comprender la teoria atdmica basica y saber deducir sus
implicaciones en las propiedades atémicas y en la clasificacion de los
elementos. CG(1, 5); CE(1).

-Conocer y comprender los distintos tipos de enlace quimico y las teorias
mas empleadas en su interpretacion. CG(1, 5); CE(1).

-Conocer y comprender la naturaleza de las distintas fuerzas relacionadas
con la formacion de fases condensadas, siendo capaces de interpretar
algunas propiedades basicas de solidos, liquidos y disoluciones. CG(1,
5); CE(1).

-Poseer conocimientos basicos de Termodinamica y Cinética Quimica
relacionados con la espontaneidad y el equilibrio en las transformaciones
quimicas y el progreso temporal de las mismas en términos de
velocidades de reaccion y su dependencia con la temperatura y con la
concentracion de las sustancias reaccionantes. CG(1, 5); CE(1).
-Comprender los conceptos basicos relativos a las propiedades acido-
base, solubilidad, formaciéon de complejos y redox de los elementos y
compuestos quimicos. CG(1, 5); CE(1).

-Conocer las propiedades mas representativas de los elementos de los
grupos principales y de los elementos de transicion mas importantes asi
como de algunos compuestos inorganicos de especial importancia. CG(1,
5); CE(1).

-Disponer de una vision clara de la estructura y propiedades basicas de
los compuestos organicos. CG(1, 5); CE(1, 2).

-Ser capaz de explicar de manera comprensible fendmenos y procesos
relacionados con aspectos basicos de la Quimica. CG(4, 5).

-Poseer unos conocimientos basicos, pero suficientemente amplios, que
permitan la posterior adquisicion de conocimientos mas especificos
dentro de las areas concretas de la Quimica necesarias para comprender
los procesos de transformacion que se llevan a cabo en los seres vivos.
CG(2, 3, 5); CE(9).

-Ser capaz de utilizar de forma adecuada y segura la instrumentacion
basica del laboratorio quimico, asi como de realizar algunas operaciones
fundamentales. CG(1, 2, 5); CE(5, 8).

-Ser capaz de resolver problemas en el &mbito de la quimica y su
aplicacion a la biotecnologia. CG(2); CE(6, 8, 9).

-Ser capaz de elaborar informes. CG(3, 4); CE(8, 9).

Contenidos

Introduccién a la Quimica y sus implicaciones. Atomos, introduccion a la
teoria atdmica y el concepto de mol. Nomenclatura y formulacion
quimica. Reacciones quimicas y estequiometria. Estructura electronica
del 4&tomo. La Tabla Periodica. El Enlace Quimico: tipos y teorias de
enlace. Fuerzas intermoleculares. Gases. Fases condensadas: solidos,
liquidos y sus propiedades. Disoluciones. Termodinamica Quimica.
Principios de equilibrio quimico. Acidos y bases: teoria y calculos de
equilibrio acido-base. Equilibrios de solubilidad. Espontaneidad, entropial
y energia de Gibbs. Equilibrios redox y electroquimica. Cinética
quimica. Elementos de grupos principales y de transicion. Tipos
principales de compuestos inorganicos. Estructura de los compuestos
organicos; formulacion y nomenclatura. Relacion estructura-propiedades
fisicas en compuestos organicos.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Quimica General (6-8 ECTS).
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de ensefianza y
aprendizaje.

Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).
Uso de TIC.
Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y analisis de casos
practicos en grupo pequeno (2-3 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en equipo e individual.
Actividad Formativa 3: Practicas de laboratorio (2-3 ECTS).
Metodologia:
Estudio y preparacion de las practicas a desarrollar en el
laboratorio.
Desarrollo experimental en el laboratorio.
Elaboracion y presentacion de los resultados.

Resultados del
aprendizaje

-Uso correcto de la nomenclatura y formulacion estandar.

-Ajuste de la estequiometria de reacciones quimicas.

-Realizacion de calculos cuantitativos en cuanto a leyes ponderales y
estequiometria.

-Identificar las propiedades de los compuestos asociadas al tipo de enlace
quimico.

-Interpretar correctamente los aspectos termodinamicos de las reacciones
quimicas y de las transformaciones fisicas.

-Interpretacion correcta de diagramas de fases sencillos.

-Realizar calculos de pH en distintos tipos de disoluciones y prepararlas
en el laboratorio.

-Deducir las reacciones quimicas que se producen en funcion de los
potenciales redox de los componentes.

-Evaluacion del comportamiento cinético de una reaccion quimica.
-Realizacion de operaciones de laboratorio sencillas.

-Elaboracion de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

- Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura.
-Evaluacion continua de las practicas de laboratorio y evaluacion de los
informes presentados.

- Realizacion de al menos dos pruebas tedrico-practicas a lo largo del
curso.

ASIGNATURA BIOLOGIA GENERAL
Duracion (ECTYS) 12
Caracter Obligatorio (Mé6dulo Bésico).

Curso de imparticién

Primer curso, anual.

Requisitos

Objetivos

Que el alumno conozca y relacione la estructura y la funcion de los
distintos tipos de células en su contexto fisiologico.

Que el alumno conozca las relaciones evolutivas de los seres vivos, asi
como la relacion de estos con el medio y el resto de los organismos.

Competencias

-Ser capaz de identificar los niveles de complejidad biologica: Desde las
moléculas hasta los organismos mas complejos. CG(1); CE(1, 2).
-Conocer y comprender el significado funcional de todos los organulos
celulares y su integracion en organismos superiores. CG(1); CE(3).
-Conocer los diferentes protocolos aplicados al estudio celular. CG(1);
CEQ3).

-Habilidad para el trabajo y observacion biologica. CG(5); CE(5, 8, 9).
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-Ser capaz de distinguir los diferentes tejidos animales y asociarlos a su
especializacion funcional. CG(1); CE(1).
-Conocer las relaciones de los organismos entre ellos y con el medio.
CG(4); CE(11).
-Conocimiento basico de la sistematica bioldgica . CG(1); CE(1, 11).
-Conocimientos basicos sobre las relaciones evolutivas entre los distintos
troncos de seres vivos. CG(1, 2); CE(11).
-Ser capaz de analizar la incidencia de la poblacion humana sobre los
ciclos de la biosfera. CG(3); CE(11).
-Poseer conocimientos basicos sobre biologia de la restauracion y el
desarrollo sostenible. CG(1, 2, 3, 4); CE(1, 10, 11).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver problemas.

3) El anélisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

Introduccion a la Biologia Celular. Composicion quimica de la célula.
M¢étodos para el estudio de las células. La superficie celular. La adhesion|
celular y la matriz extracelular. Mecanismos generales de comunicacion
celular. Transporte de moléculas pequenas a través de la membrana.
Internalizacion de macromoleculas y particulas por las células. Los
sistemas internos de membranas. El nicleo interfasico. Generacion de
energia y metabolismo aerobio. El citoesqueleto. La célula vegetal:
caracteristicas diferenciales. El ciclo celular. La diferenciacion celular .
Tejidos animales: tejido epitelial y sus tipos, tejido conjuntivo y sus
tipos; tejido nervioso. Organografia animal: 6rganos hematopoyéticos,
aparato digestivo, aparato respiratorio, aparato genito-urinario, sistema
nervioso, sistema endocrino, 6rganos de los sentidos y tegumentos.
Historia evolutiva de la diversidad bioldgica. Filogenia y sistematica.
Mecanismos de la evolucion. La revolucion darwiniana. Evolucion de las
poblaciones. Seleccion natural. Origen de las especies. Biologia de
poblaciones, comunidades y ecosistemas. Estructura poblacional: Patrones
en el espacio y en el tiempo. Tipos de interacciones ecologicas. Flujos de
energia y materiales. Biogeografia. Biodiversidad. Biologia de la
conservacion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Biologia (9 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
pueden estar a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Entrenamiento de trabajo con materiales
bioldgicos (2 ECTS).
Metodologia:
Practicas en laboratorio.
Trabajo individual.
Elaboraciéon y redaccion de un informe.
Actividad Formativa 3: Seminarios (1 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en problemas.
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Trabajo en grupo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Identificar la estructura de los distintos organulos celulares observada
mediante microscopio electronico.

-Reconocer tipos de tejidos en preparaciones de microscopio optico.
-Demostrar comprension detallada de la funcion de cada uno de los
organulos que forman parte de las células.

-Demostrar comprension de los mecanismos de comunicacion celular.
-Demostrar comprension detallada del significado del ciclo celular y su
regulacion.

-Demostrar comprension de los mecanismos de diferenciacion celular.
-Esbozar de forma general una historia evolutiva de los seres vivos y sus
relaciones filogenéticas.

-Expresar comprension de los mecanismos evolutivos.

-Expresar comprension de la biologia de las poblaciones y de su
interaccion con el medio.

-Demostrar comprension detallada de los flujos de materia y energia en
los ecosistemas.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcion de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

La asimilacion y dominio de las dos primeras competencias especificas
se verificaran con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto
para cada una. La tercera competencia se evaluara con 5 preguntas test y
dos cortas, dado la menor profundidad de estos aspectos a este nivel.
Las competencias 4 y 5 se adquiriran con la actividad formativa 2 y se
evaluaran con la prueba de laboratorio correspondiente.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota, el 30% lo aportard el trabajo de la actividad formativa 2
y el 10% la actividad formativa 3. En este ultimo apartado, los cinco
epigrafes de maduracion del estudiante se consideraran igualmente.

ASIGNATURA FISIOLOGIA
Duracion (ECTYS) 6
Caracter Obligatorio (Mé6dulo Basico).

Curso de imparticién

Primer curso, segundo semestre.

Requisitos

Se recomienda cursar Biologia General.

Objetivos

Explicar el funcionamiento de los diferentes sistemas y aparatos que
componen el organismo animal, asi como su regulacion. Proporcionar
una vision integrada de la capacidad de un organismo para adaptarse a
los cambios del medio interno o externo.

Competencias

-Conocer los procesos implicados en el mantenimiento de la funcion
normal de diferentes organismos animales, incluyendo al ser humano.
CG(1, 2); CE(1, 2, 3, 4).

-Ser capaz de aplicar el conocimiento fisioldgico para explicar los
cambios adaptativos y las causas de enfermedad. CG(1, 2); CE(1, 2, 3,
4).

-Conocer y ser capaz de utilizar las principales técnicas de medicion de
la funcion y el rango de valores normales de los principales pardmetros
funcionales. CG(2, 3); CE(5, 8.9).

-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
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CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).
1) La capacidad para resolver los problemas concretos.
2) El analisis critico de la informacion.
3) La sintesis e integracion de la informacion.
4) Trabajo en equipo.
5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

Fisiologia tisular

Homeostasis. Procesos fisioldgicos.

Compartimentos liquidos del organismo. Intercambio de moléculas.
Tejidos excitables.

Mecanismos de accion hormonal.

Fisiologia especial

Mecanismos para, y regulacion de las funciones de los sistemas, érganos
y aparatos (nervioso, locomotor, cardio-vascular, sangre, respiratorio,
digestivo, endocrino, renal, hemostasis y reproductor).

Fisiologia comparada.

Integracion y adaptacién del organismo

Respuestas integradas: estrés, homeotermia, actividad fisica, etc.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicién de conocimientos basicos de
Fisiologia (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Adquisicion de habilidades y conocimientos
aplicados de Fisiologia (2 ECTS)
Metodologia:
Practicas de laboratorio.
Aprendizaje basado en problemas.
Simulaciones informaticas.
Trabajo de revision bibliografica. Defensa oral del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Conocimiento de los principios generales de funcionamiento y
regulacion de los tejidos, 6rganos, aparatos y sistemas.

-Conocimiento del rango de valores normales de los principales
parametros funcionales.

-Interpretar y analizar las respuestas integradas del organismo necesarias
para su adaptacion a cambios del medio interno o externo.

-Explicacion del origen de la enfermedad utilizando el conocimiento
fisiolégico.

-Medicion de parametros funcionales.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

1- Se valorara la adquisicion de los contenidos teoricos y su utilizacion
para analizar y resolver cuestiones de Fisiologia mediante pruebas
escritas. Este examen constara de dos partes:

- Prueba objetiva de respuesta multiple.

- Preguntas de desarrollo y problemas.

La calificacion obtenida mediante este examen representara el 60-80%
de la nota final.

2- Se evaluara de forma continuada el conocimiento, la capacidad de
analisis critico cientifico, la utilizacion de terminologia técnica y el
empleo de fuentes de informacion adecuadas mediante el seguimiento
del desempeiio del alumno en las sesiones practicas y a través de los
informes y trabajos realizados durante el curso.
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| La calificacion obtenida representara el 20-40% de la nota final.

ASIGNATURA GENETICA
Duracion (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Basico).

Curso de imparticién

Primer curso, segundo semestre.

Requisitos

Se recomienda cursar Biologia General.

Objetivos

Introducir al alumno en los conceptos basicos de Genética y su
aplicacion practica en el laboratorio.

Competencias

-Conocer la naturaleza y organizacion del material hereditario. CG(1, 2,
3); CE(1, 2, 3, 4).
-Conocer las bases de la transmision del material hereditario. CG(1, 2,
3); CE(1, 2, 3, 4).
-Conocer el ligamiento y recombinacion. CG(1, 2, 3); CE(1, 2, 3, 4).
-Conocer las bases de la Genética de Poblaciones. CG(1, 2, 3); CE(1, 2,
3,4).
-Ser capaz de realizar operaciones basicas de laboratorio de genética.
CG(2, 3); CE(4, 5).
-Ademads de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas concretos.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

Naturaleza y organizacion del material hereditario.

ADN, genes y genomas. Organizacion del material hereditario en
eucariotas y en procariotas.

Transmision del material hereditario.

Teoria cromosdmica de la herencia.

Cambios en el material hereditario.

Mendelismo como consecuencia genética de la meiosis y la fecundacion.
Ampliacion del analisis mendeliano.

Herencia ligada al sexo.

Ligamiento y recombinacion.

Genes ligados.

Cartografia del genoma en eucariotas.

Cartografia del genoma en procariotas.

Genética de poblaciones.

Conceptos basicos de genética de poblaciones.

Alteraciones del equilibrio Hardy-Weinberg.

Caracterizacion genética de poblaciones.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de la
materia (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias en grupos pequefios o individuales.
Actividad Formativa 2: Entrenamiento de trabajo de laboratorio (1
ECTS).
Metodologia:
Practicas en laboratorio.
Trabajo individual.
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Elaboracion y redaccion de un informe.
Actividad Formativa 3: Seminarios (1 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.

Aprendizaje basado en problemas.

Trabajo en grupo e individual.

Elaboracion y redaccion de un informe.

Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Conocimiento de la naturaleza y transmision del material hereditario.
-Conocimiento de la variabilidad genética.

-Conocimiento de las bases de la genética de poblaciones.

-Trabajo adecuado en el laboratorio.

-Realizacion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcidn de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

La asimilacidon y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto para cada una.
Los cinco epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
actividad formativa 2 y se evaluaran por las actividades propuestas.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota y el 40% lo aportaran el trabajo de las actividades
formativas 2 y 3.

ASIGNATURA MATEMATICAS
Duracion (ECTS) 9
Caracter Obligatorio (Médulo Basico).

Curso de imparticion

Primer curso, anual.

Requisitos

Se recomienda haber cursado Matematicas en 2° de Bachillerato.

Objetivos

Proporcionar al alumno una formacién basica en Matematicas, necesaria
para el estudio de la Biotecnologia.

Competencias

Competencias generales:

-Conocer y manejar las herramientas matematicas e informaticas
necesarias para el estudio de la Biotecnologia. CG(1, 2, 5); CE(1).

-Ser capaz de aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.
CG(2, 3,9).

-Ser capaz de utilizar la capacidad de abstraccion y de pensamiento
organizado y razonado. CG(2, 3, 5).

-Ser capaz de incorporar el lenguaje matematico a los razonamientos.
CG(2, 3, 9).

-Poseer destrezas en resolucion de problemas, individualmente y en
grupo. CG(2, 3, 5).

Competencias especificas:

-Conocer, comprender y ser capaz de utilizar las técnicas del calculo
matricial, su uso en Algebra Lineal y su aplicacion en la construccion de
métodos numéricos para resolver sistemas lineales de ecuaciones.
CG(1).

-Conocer y ser capaz de utilizar las técnicas analiticas y numéricas mas
usadas en la aproximacion de funciones de una variable, como el
desarrollo de Taylor, interpolacién, aproximantes de Fourier y minimos
cuadrados. CG(1).

-Ser capaz de extraer informacion de funciones de varias variables,
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como es la localizacion de maximos y minimos. CG(1).

-Conocer técnicas analiticas y numéricas basicas de integracion de
funciones de una y varias variables y su aplicacion en integrales de linea
y de superficie y ser capaz de utilizarlas. CG(1).

-Conocer y distinguir las ecuaciones diferenciales ordinarias y ser capaz
de utilizar algunos métodos elementales de resolucion. CG(1).

-Tener criterios para valorar qué técnicas numéricas se pueden usar en
determinados problemas practicos. CG(1, 2, 3); CE(8, 9).

Contenidos

Algebra lineal: Calculo matricial. Espacios vectoriales. Sistemas
lineales. Resolucion numérica de sistemas lineales. Método de minimos
cuadrados y aproximacion de Fourier. Valores y vectores propios.
Caélculo diferencial: Calculo diferencial en una variable. Resolucion
numérica de ecuaciones no lineales. Desarrollo de Taylor. Interpolacion
de funciones de una variable. Céalculo de maximos y minimos.

Calculo integral: Calculo integral en una variable. Integracion
numérica. Calculo integral en varias variables. Integrales de linea y
superficie. Aplicaciones.

Ecuaciones diferenciales ordinarias: Métodos elementales de
integracion. Problemas de valor inicial en sistemas lineales. Problemas
de valor inicial en Quimica.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Matematicas (5-6 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).
Uso de TIC.
Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y analisis de casos
practicos en grupo pequeiio (2-3 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en equipo e individual.
Actividad Formativa 3: Utilizacion de programas de calculo cientifico
para la resolucion de problemas (1-1,5 ECTS).
Metodologia:
Aprender a manejar programas de calculo cientifico.
Resolucion de problemas mediante dichos programas.
Realizacion de practicas.

Resultados de
aprendizaje

-Tras cada uno de los temas en que se subdivide la asignatura el alumno
sera capaz de resolver cuestiones teodricas y practicas relacionadas con
los conocimientos impartidos.

-Estas cuestiones seran evaluadas permitiendo valorar el progreso en el
aprendizaje del alumno.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Evaluacién continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucién
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura
(hasta 30 % de la nota final).

Evaluacion de la participacion del alumno en las demostraciones en el
laboratorio y los informes presentados (hasta 10% de la nota).
Realizacion de al menos dos pruebas teorico-practicas a lo largo del
curso (hasta 80% de la nota final entre todas ellas).
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ASIGNATURA ESTADISTICA
Duracién (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Basico).

Curso de imparticion

Primer curso, primer semestre.

Requisitos

Objetivos

Dotar a los estudiantes de conocimientos basicos de Estadistica,
especialmente aquellos mas directamente relacionados con el
aprendizaje de la Biotecnologia.

Competencias

Competencias generales:

-Ser capaz de recabar, analizar y sintetizar informacion de manera
critica. CG(3).

-Ser capaz de trabajar en grupo identificando objetivos y
responsabilidades individuales y colectivas y actuando de forma
adecuada en cada situacion. CG(5).

-Ser capaz de identificar objetivos para el desarrollo personal, académico|
y profesional y trabajar para conseguirlo. CG(5).

-Ser capaz de usar un método de estudio y trabajo adaptable y flexible.
CG(5).

-Ser capaz de manejar la terminologia basica de Estadistica. CG(1),
CE(1).

-Conocer conceptos basicos de Estadistica y ser capaz de aplicarlos en la
resolucion de problemas. CG(1, 2, 3, 5).

Competencias especificas:

-Conocer y ser capaz de diferenciar los distintos tipos de datos. CG(1,
3).

-Ser capaz de identificar las técnicas descriptivas aplicables a cada tipo
de datos. CG(1, 3).

-Ser capaz de resumir la informacion de un conjunto de datos mediante
tablas de frecuencias y graficos. CG(3); CE(8).

-Ser capaz de resumir la informacion de un conjunto de datos mediante
medidas de posicion, dispersion y forma. CG(3); CE(8).

-Comprender la informacion proporcionada por una tabla estadistica o
un grafico. CG(3); CE(8).

-Conocer y diferenciar los distintos tipos de variables aleatorias. CG(1,
3).

-Ser capaz de identificar el modelo probabilistico adecuado en
situaciones concretas. CG(3); CE(8, 9).

-Ser capaz de resolver problemas sencillos de célculo de probabilidades
e interpretar los resultados. CG(3); CE(8, 9).

-Ser capaz de distinguir entre una poblacion estadistica y una muestra de
la misma. CG(3); CE(8, 9).

-Conocer la base probabilistica de la Inferencia Estadistica. CG(1, 3).
-Ser capaz de distinguir de forma clara entre los procedimientos
inferenciales y descriptivos. CG(3); CE(8).

-Ser capaz de estimar pardmetros desconocidos de una poblacion a partir
de una muestra. CG(3); CE(8).

-Ser capaz de interpretar y utilizar la estimacion puntual y por intervalos
y las pruebas de hipdtesis en diversos problemas Biotecnoldgicos. CG(2,
3); CE(8, 9).

-Ser capaz de interpretar y utilizar modelos de regresion lineal simple.
CG(2, 3); CE(8,9).

-Ser capaz de valorar la importancia de los conceptos de inferencia
estadistica en la toma de decisiones. CG(2, 3); CE(S, 9).

-Ser capaz de utilizar un programa estadistico. CG(2, 3); CE(8, 9).
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-Ser capaz de efectuar analisis de datos de Biotecnologia con el
ordenador, interpretar los resultados y elaborar informes. CG(3, 4, 5);
CE(8, 9).

Contenidos

1. Introduccion a la Estadistica y conceptos fundamentales.

2. Analisis exploratorio de datos.

3. Conceptos basicos de Probabilidad y variables aleatorias mas usuales.
4. Inferencia estadistica paramétrica: Estimacion puntual, por intervalos|
y tests de hipoétesis.

5. Introduccion al analisis de regresion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza 'y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Estadistica (2,5 ECTS).
Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.

Tutorias (grupos pequeiios y/o individualizadas).
Actividad Formativa 2: Practicas con ordenador. Resolucion de
problemas y analisis de datos en grupo pequeiio (3,5 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en casos.

Trabajo en equipo e individual.

Resultados de
aprendizaje

-En cada uno de los temas en que se subdivide la asignatura el alumno
debera resolver cuestiones tedricas y practicas relacionadas con los
conocimientos impartidos.

-Estas cuestiones seran evaluadas permitiendo valorar el progreso en el
aprendizaje del alumno.

-Elaboracion de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Evaluacién de las competencias adquiridas por los estudiantes por medio
de pruebas tedrico-practicas.

Resolucion de ejercicios practicos en las clases con ordenador.
Evaluacion de los informes.

ASIGNATURA FISICA
Duracion (ECTYS) 9
Caracter Obligatorio (Mo6dulo Basico).

Curso de imparticién

Primer curso, anual.

Se recomienda haber cursado Fisica y Matematicas en 2° de

Requisitos )
4 Bachillerato.
El objetivo de la asignatura es proporcionar al alumno una formacion
. basica en aspectos generales de la Fisica. Se pondra especial énfasis en
Objetivos P & p p

aspectos especificos, introductorios e instrumentales de utilidad para el
estudio de la Biologia, Bioquimica y Biotecnologia.

Competencias

-Poseer espiritu critico en el andlisis de problemas y valoracion de las
soluciones: 6rdenes de magnitud, dimensiones, etc. CG(1, 3, 5); CE(1,
8).

-Poseer capacidad de abstraccion y de pensamiento organizado y
razonado. CG(5).

-Ser capaz de incorporar el lenguaje matematico a los razonamientos.
CG(2, 3,9).

-Ser capaz de razonar siguiendo el método cientifico: relacionar los
resultados de observaciones y experimentos con las predicciones de
modelos. CG(2, 3, 5); CE(8).

-Ser capaz de resolver problemas. CG(2); CE(6, 8, 9).

-Ser capaz de utilizar la notacion basica y el lenguaje empleados en
Fisica. CG(1); CE(1).
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-Conocer las leyes basicas de la fisica y ser capaz de aplicarlas a los
sistemas biologicos. CG(1, 2).

-Ser capaz de describir en términos fisicos las propiedades de los fluidos
corporales: viscosidad, turbulencia, velocidad de flujo y fuerzas de
arrastre. CG(1, 2).

-Ser capaz de derivar algunas propiedades macroscopicas de los sistemas
gaseosos partiendo del comportamiento microscopico. CG(1).

-Ser capaz de aplicar correctamente los principios de la Termodindmica.
-Comprender los mecanismos de regulacion térmica. CG(1).

-Ser capaz de analizar los efectos de los campos electrostaticos sobre
distintos tipos de materiales. CG(1).

-Ser capaz de calcular los efectos de los campos magnéticos sobre cargas
y corrientes, asi como sobre los distintos tipos de materiales. CG(1).
-Ser capaz de analizar la propagacion de la luz en distintos medios
materiales. Utilizar los fendmenos de interferencia y difraccion. CG(1).
-Comprender los principios basicos del funcionamiento y las
aplicaciones de un colorimetro, espectrofotometro, espectrometro de
masas, de la resonancia magnética, etc. CG(1).

-Ser capaz de describir los principales efectos de la radiaciéon a nivel
celular y de organismo, aplicar las magnitudes utilizadas para su
medicion y conocer medidas basicas de proteccion radiologica. CG(1).
-Ser capaz de trabajar en equipo. CG(5).

-Ser capaz de elaborar informes. CG(3, 4); CE(8, 9).

Contenidos

Mecanica clasica.

Dinamica de una particula. Leyes de Newton. Estatica.
Energia y trabajo. Teoremas de conservacion.

Fuerzas de rozamiento y arrastre. Elasticidad.

Mecanica de Fluidos.

Estatica de fluidos. Dinamica de fluidos ideales. Fluidos reales.
Fendémenos de superficie.

Mecanica estadistica.

Teoria cinética de gases.

Equilibrio térmico y temperatura.

Termodinamica.

Energia interna. Calor y trabajo. Primer principio.
Entropia y segundo principio.

Propiedades térmicas de la materia.
Electromagnetismo.

El campo y el potencial electrostaticos.

Dieléctricos y conductores.

Corriente eléctrica estacionarla.

El campo magnetostatico.

Propiedades eléctricas y magnéticas de la materia.
Ondas electromagnéticas.

Optica.

Propagacion de la luz. Reflexion y refraccion.
Fendémenos de interferencia y difraccion.

Formacion de la imagen optica. El ojo.

Estructura de la materia.

El 4tomo y el ntcleo atomico. La radiactividad. Interaccion radiacion-
materia. Efectos bioldgicos de la radiacion. Dosimetria y
radioproteccion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Fisica (6 ECTS).
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de ensefianza y
aprendizaje.

Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.

Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).
Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y analisis de casos
practicos en grupo pequefio en el laboratorio y/o aula (3 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en problemas.

Trabajo en equipo e individual.

Elaboracion de informes.

Resultados de
aprendizaje

-En cada uno de los temas en que se subdivide la asignatura el alumno
sera capaz de resolver cuestiones teodricas y practicas relacionadas con
los conocimientos impartidos.

-Estas cuestiones seran evaluadas permitiendo valorar el progreso en el
aprendizaje del alumno.

-Elaboracion de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura
(hasta 30 % de la nota final).

Realizacion de al menos dos pruebas teorico-practicas a lo largo del
curso (hasta 80% de la nota final entre todas ellas).

ASIGNATURA QUIMICA FISICA
Duracion (ECTYS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticién

Segundo curso, primer semestre.

Requisitos

Haber cursado Quimica General.

Objetivos

Proporcionar al alumno la formacioén en Quimica Fisica necesaria para
continuar sus estudios de Biotecnologia.

Competencias

-Ser capaz de utilizar tablas y graficos de datos quimico-fisicos, y las
leyes o ecuaciones de la Quimica con sentido critico, considerando su
aplicabilidad y adecuacion a los problemas concretos. CG(2, 3, 5); CE(1,
6, 8).

-Conocer los factores de los que depende la velocidad de una reaccion
quimica, su determinacioén experimental y la expresion de la misma en
términos de una ecuacion cinética. CG(1, 2); CE(1).

-Ser capaz de interpretar el comportamiento cinético de las reacciones
quimicas en términos de secuencias de reacciones elementales. CG(1, 2);
CE(1).

-Ser capaz de interpretar el comportamiento cinético de los procesos
enzimaticos. CG(1, 2); CE(1).

-Conocer y ser capaz de interpretar los fendmenos de cinética fisica mas
importantes en Biotecnologia. CG(1, 2); CE(1).

-Conocer los conceptos fundamentales de la Termodinamica y su
aplicacion dentro del campo de la Quimica. CG(1, 2); CE(1).

-Ser capaz de analizar y construir diagramas de fases y emplear dichos
diagramas para la interpretacion de procesos quimicos de interés
practico. CG(1, 2); CE(1).

-Ser capaz de determinar la posicidon de equilibrio de reacciones
quimicas para unas condiciones experimentales dadas y manipular esas
condiciones experimentales para alcanzar posiciones de equilibrio
prefijadas. CG(1, 2); CE(1).

-Conocer y ser capaz de interpretar los fendmenos superficiales. CG(1,
2); CE(1).

-Conocer y manejar con rigor los conceptos fundamentales de
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disoluciones electroliticas y de sistemas electroquimicos. CG(1, 2);
CE(1).

-Ser capaz de distinguir los diferentes tipos de electrodos y pilas
galvanicas asi como sus principales aplicaciones. CG(1, 2); CE(1).
-Ser capaz de manejar instrumentos y realizar medidas quimico-fisicas
dentro del temario de la asignatura. CG(1, 2); CE(5, 8, 9).

-Ser capaz de resolver problemas. CG(2); CE(6, 8, 9).

-Ser capaz de trabajar en grupo. CG(5).

-Ser capaz de elaborar informes. CG(3, 4); CE(8, 9).

Contenidos

Cinética de las reacciones.

Velocidades de reaccion y ecuaciones cinéticas. Medida de velocidades
de reaccion. Ecuaciones cinéticas integradas de reacciones simples y
complejas. Métodos para determinar las ecuaciones cinéticas.
Mecanismos de reaccion. Influencia de la temperatura en la velocidad de
reaccion. Reacciones unimoleculares y trimoleculares. Reacciones en
disolucion. Catalisis homogénea. Catalisis enzimatica.

Fendémenos de transporte.

Fendmenos de transporte. Difusion, dilisis y ultracentrifugacion.
Transporte a través de membranas naturales. Sedimentacion. Viscosidad;
reologia. Conductividad eléctrica en disoluciones de electrolitos.
Termodinamica.

Conceptos fundamentales, Primer Principio y Termoquimica. El
segundo Principio y la entropia. Las funciones de Gibbs y de
Helmbholtz. Célculos de los incrementos de las funciones
termodinamicas en los procesos. Potencial quimico.

Equilibrios de fase en sustancias puras y en sistemas multicomponentes.
Diagramas de fase. Disoluciones. Magnitudes de mezcla. Disoluciones
ideales y no ideales. Equilibrio liquido-vapor. Destilacion. Equilibrios
liquido-liquido y de reparto. Propiedades coligativas.

Equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Desplazamiento del
equilibrio quimico.

Electroquimica.

Pilas galvénicas y fuerza electromotriz. Electrodos; potenciales de
electrodo. Electrodos reversibles. Potencial de union liquido-liquido.
Electrodos selectivos de membrana. Aplicaciones de las medidas
potenciométricas. Fenomenos electrocinéticos; electroforesis.
Superficies.

Interfases y tension superficial. Presion en el interior de burbujas,
cavidades y gotas. Capilaridad. Adsorcion de gases sobre superficies
solidas. Adsorcion fisica y quimisorcion. Isotermas de adsorcion.
Adhesion y cohesion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Quimica Fisica (3-4 ECTS).
Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.

Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).

Uso de material de apoyo via web o soporte audiovisual.
Actividad Formativa 2: Clases de resolucion de problemas (1-1,5)
ECTS).

Metodologia:

Propuestas de problemas con resolucion en grupos pequefios.

Trabajo individual y en equipo.

Tutorias (grupos pequenos y/o individualizadas).

Exposicion oral de la resolucion de problemas.
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Actividad Formativa 3: Practicas de laboratorio (1,5 ECTS).
Metodologia:
Estudio personal de material preparatorio.
Ejecucion de la practica de laboratorio.
Elaboracion del informe de la practica, y contestacion a los
cuestionarios adjuntos.
En su caso, exposicion y defensa de los resultados obtenidos.

Resultados de
aprendizaje

-Capacidad de analisis y sintesis, de razonamiento critico y de
aprendizaje autobnomo.

-Resolucion de problemas cualitativos y cuantitativos.
-Elaboracion de informes.

-Manejo de algunos instrumentos para la realizacion de medidas
quimico-fisicas en el ambito del temario de la asignatura.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas, presentacion y discusion de resultados, y otras actividades
propuestas por el profesorado de la asignatura.

Evaluacion continua en el laboratorio y evaluacion de los informes de
practicas.

Realizacion de al menos una prueba tedrico-practica a lo largo del curso.

ASIGNATURA QUIMICA ORGANICA
Duracion (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Mo6dulo Fundamental).

Curso de imparticién

Segundo curso, primer semestre.

Requisitos

Se requiere haber cursado la asignatura Quimica General de 1°.

Objetivos

-Proporcionar al alumno el conjunto de herramientas fundamentales en
Quimica Organica (conocimiento estructural de las distintas familias
organicas y su reactividad basica, implicaciones esteroquimicas de los
productos y las reacciones) para poder comprender y manejar desde el
punto de vista molecular los procesos bioquimicos.

-Contribuir a la creacion en el alumno de una conciencia clara sobre la
importancia de la Quimica Organica en los procesos de transformacion
que llevan a cabo los seres vivos en sistemas aislados o en sus entornos
celulares o tisulares, que le puede permitir no sélo interpretar los
procesos sino también disefiar las modificaciones oportunas para
desarrollar aplicaciones.

Competencias

-Ser capaz de relacionar la estructura de cada grupo funcional con sus
propiedades fisicas y con su reactividad. CG(1, 5); CE(1, 2).

-Ser capaz de manejar correctamente los conceptos estereoquimicos.
CG(1, 5); CE(1, 2).

-Conocer los mecanismos de reaccidon basicos, incidiendo en sus
implicaciones cinéticas y estereoquimicas. CG(1, 5); CE(1, 2).
-Comprension de la influencia de los factores estéricos y electronicos en
las reacciones. CG(1, 5); CE(1, 2).

-Capacidad de interrelacionar los distintos grupos funcionales,
conociendo como se transforman unos en otros. CG(1, 5); CE(2).

-Ser capaz de disefiar rutas sintéticas sencillas para obtener compuestos
organicos a partir de otros mas sencillos. CG(1, 3, 5); CE(2, 7, 8).
-Poseer una vision clara de la estructura, propiedades y reactividad de
los productos naturales en relacion con el resto de los productos
organicos estudiados. CG(1, 5); CE(2, 7, 8).

-Ser capaz de aplicar los conocimientos basicos en Quimica Organica al
comportamiento de los distintos grupos funcionales, comprendiendo las
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reacciones metabolicas en un contexto de reactividad organica. CG(1, 2,
3,5); CE(2,3,6,9).
-Ser capaz de trabajar en equipo. CG(5).

Estereoisomeria

Conformaciones en moléculas aciclicas y moléculas ciclicas. Isomeria
geométrica en compuestos con dobles enlaces y en compuestos ciclicos.
Moléculas quirales. Enantiomeria. El &tomo de carbono estereogénico.
Numero de isdmeros. Configuracion absoluta. Especificacion y reglas
secuenciales. Proyecciones de Fischer. Diasteredmeros. Formas meso.
Panorama general de las reacciones organicas.

Mecanismos de reaccion. Clasificaciones de las reacciones organicas.
Intermedios de reaccion. Termodinamica y cinética de las reacciones
organicas. Diagramas de reaccion. Estados de transicion. Reacciones de
los compuestos organicos como acidos y bases. Nucledfilos y
electrofilos.

Reactividad de los compuestos organicos.

Alcanos. Sustitucion radicalaria. Reacciones competitivas.
Halogenuros de alquilo. Sustitucion nucledfila alifatica Sy1, Sn2.
Eliminacion E1, E2.

Alcoholes, fenoles, éteres. Comportamiento como nucleofilos.
Reacciones de eliminacion. Reacciones de oxidacion.

Aminas y anilinas. Comportamiento nucledfilo. Sales de diazonio.
Hidrocarburos alifaticos insaturados: alquenos y alquinos. Adiciones
electrofilas. Adiciones radicalarias. Adiciones concertadas.
Compuestos carbonilicos. Aldehidos y cetonas: adicion nucleofila.
Acidos carboxilicos y derivados: sustitucion nucle6fila. Reacciones de
reduccion. Enolatos como nucledfilos.

Hidrocarburos aromaticos. Sustitucion electrofila aromatica.

Quimica Bioorgénica.

Biomoléculas: carbohidratos, lipidos y proteinas.

Reacciones organicas en procesos bioquimicos.

Compuestos organicos de interés bioquimico. Heterociclos. Alcaloides.
Enzimas. Vitaminas. Nucledsidos. Terpenos. Esteroides.

Contenidos

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Quimica Organica (3,5 ECTS).
Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.
Actividades formativas Tutorias (grupos pequefios y/o individuales).
(ECTS) y metodologia Material de apoyo via web (ADD).
de ensefianza y Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y analisis de casos
aprendizaje. practicos en grupo pequefio (2,5 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en problemas.

Trabajo en equipo e individual.

Seminarios.

-Prediccion de la reactividad de un compuesto en funcion de su grupo
funcional, estructura y sustituyentes.

-Prediccion del resultado de una reaccion, dados los reactivos y las
condiciones de reaccion.

-Analisis de las implicaciones estereoquimicas de algunas reacciones.
-Proponer rutas sintéticas para un compuesto dado a partir de otros mas
sencillos (Analisis retrosintético).

-Resolucion de problemas complejos en los que intervienen secuencias
de reacciones.

Resultados de
aprendizaje
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-Identificacion de grupos funcionales organicos caracteristicos en
moléculas biologicas y predecir su estructura, propiedades y reactividad.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura.
Realizacion de al menos dos pruebas tedrico-practicas a lo largo del
Ccurso.

ASIGNATURA TECNICAS INSTRUMENTALES EN BIOTECNOLOGIA
Duracion (ECTYS) 9
Caracter Obligatorio (Mo6dulo Fundamental).

Curso de imparticién

Segundo curso, anual.

Se recomienda haber cursado Quimica y Biologia General y haber

Requisitos . e
q cursado o estar matriculado en Bioquimica.
Que el alumno conozca cuales son las técnicas basicas que se utilizan en
Objetivos un laboratorio de Biotecnologia, adquiera destreza para llevarlas a cabo

y entienda cudles son sus fundamentos.

Competencias

-Conocer las técnicas basicas en un laboratorio de Biotecnologia. CG(1,
2,3); CE(1, 5,9).
-Entender los fundamentos fisico-quimicos y bioldgicos de las mismas.
CG(1, 2, 3); CE(2, 3).
-Ser capaz de manejarse en el laboratorio y ejecutar dichas técnicas.
CG(1, 2, 3,5); CE(1,2,5,6,7,8).
-Ser capaz de elaborar un diario de laboratorio con los resultados y las
incidencias que se producen en el dia a dia. CG(2, 3); CE(5, 6, 7, 8, 9).
-Ser capaz de planificar tareas sencillas en el laboratorio. CG(2, 3);
CE(5,6,7,8,9).
-Ser capaz de interpretar resultados basicos en el laboratorio. CG(1, 2,
3); CE(5,6,7,8,9).
-Conocer y respetar las normas de seguridad en el laboratorio de
Biotecnologia. CG(1, 2, 3, 4); CE(5, 9, 10).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas concretos.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

- Seguridad en el laboratorio de biotecnologia. Campana extractoras.
Tipos de disoluciones. Eleccion de solventes. Concentracion de una
disolucion: formas diferentes de expresarla. Medida del pH. Fuerza
i6nica.

- Separacion de células y fracciones subcelulares. Aislamiento de
organulos. Centrifugacion con gradiente. Ultracentrifugacion.

- Técnicas de concentracidon de biomoléculas: Precipitacion, filtracion,
liofilizacion.

- Separacion de biomoléculas: Cromatografia: fundamentos, tipos y
aplicaciones. Electroforesis: fundamentos, tipos y aplicaciones. Rectas
de calibrado.

- Espectroscopia de biomoléculas. Tipos y aplicaciones.

- Determinacién y analisis de hidratos de carbono. Aislamiento y
caracterizacion de glucdgeno. Determinacion de cetosas, aldosas.
Determinacion de azucares reductores. Analisis de almidon.

- Extraccion y analisis de lipidos: Separacion de fases por
centrifugacion. Evaporacion de solventes. Preparacion de ésteres
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metilicos.

- Cromatografia en capa fina. Introduccion a la cromatografia de gases.

- Obtencion de acidos nucléicos. Cuantificacion y valoracion de la
pureza de la preparacion.

- Aislamiento y caracterizacion de proteinas. Materiales de partida.
Homogeneizacion de tejidos o de células. Enriquecimiento por
precipitacion fraccionada. Didlisis. Separacion de proteinas mediante
técnicas cromatograficas. Cuantificacion. Criterios de pureza. Medida de
actividad enzimatica y parametros cinéticos. Electroforesis aplicada a las
muestras obtenidas en los distintos pasos de la purificacion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de los conocimientos basicos de la
materia mediante clases de tipo practico en grupos reducidos (8 ECTS).
Metodologia:

1.1.Trabajo préactico en el laboratorio.

1.2. Interpretacion de los resultados.

1.3. Presentacion oral y discusion.
Actividad Formativa 2: Resolucién de problemas y casos practicos (1
ECTS).

Resultados de
aprendizaje

-Eleccion de la técnica mas adecuada a la hora de separar y purificar
biomoléculas.

-Aplicacion de las técnicas basicas en un laboratorio de biotecnologia a
la resolucion de problemas.

-Obtencion de resultados numéricos en los procesos de cuantificacion y
purificaciéon de biomoléculas.

-Interpretacion de los resultados experimentales.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1.1 supondra el
40% de la nota, el restante 60% lo aportara el trabajo de las actividades
formativas 1.2, 1.3y 2.

ASIGNATURA BIOQUIMICA
Duracién (ECTS) 12
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticion

Segundo curso, anual.

Requisitos

Se recomienda haber cursado Quimica y Biologia, y estar cursando o
haber cursado Quimica Orgénica y Quimica Fisica.

Objetivos

Proporcionar el conocimiento de las estructuras y los procesos
metabolicos que hacen posible el funcionamiento de los seres vivos.

Competencias

-Manejar la terminologia basica de los compuestos bioquimicos. CG(1,
2, 3); CE(1).
-Conocer las estructuras y los procesos metabolicos que hacen posible el
funcionamiento de los seres vivos. CG(1, 2, 3); CE(1, 3).
-Comprender la base molecular de la integracion metabdlica. CG(1, 2, 3);
CE(3,9).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

Las reacciones quimicas en los seres vivos.
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Elementos comunes en las biomoléculas. Termodinamica y biomoléculas.
El agua como disolvente biologico.

Estructuray funcion de las proteinas.

Aminoacidos, péptidos y proteinas. Estructura de las proteinas.
Purificacion y secuenciacion de proteinas. El concepto de enzima y sus
caracteristicas generales. Andlisis de los aspectos cinéticos y los
mecanismos que subyacen en la actividad enzimatica. Regulacion de la
actividad enzimatica. Coenzimas.

Bioenergética.

Metabolismo energético. Fosforilacion oxidativa y fotofosforilacion.
Gldacidos: estructura y metabolismo.

Estructuras de glucidos. Glucdlisis. Ciclo de Krebs. Ruta de las pentosas
fosfato. Biosintesis de glucidos. Metabolismo del glucogeno. Regulacion
del metabolismo glucidico.

Estructura y metabolismo de los lipidos.

Estructuras de lipidos. Membranas biologicas. Transporte lipidico.
Metabolismo lipidico. Biosintesis de los lipidos. Biosintesis de
colesterol.

Metabolismo nitrogenado.

Degradacion de aminoacidos. Biosintesis de aminoacidos. Biosintesis y
degradacion de porfirinas. Metabolismo de nucledtidos. Integracion del
metabolismo.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicién de conocimientos basicos de
Bioquimica (9 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (3 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Seminarios.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del informe.

Resultados de
aprendizaje

-Manejo de la terminologia basica de los compuestos bioquimicos.
-Conocimiento de las estructuras y los procesos metabolicos que hacen
posible el funcionamiento de los seres vivos.

-Comprension de la integracion metabolica.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcidn de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

La asimilacion y dominio de las tres primeras competencias especificas
se verificaran con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto
para cada una. Las dos ultimas competencias se evaluaran con 5
preguntas test y dos cortas, dado la menor profundidad de estos aspectos
a este nivel.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
80% de la nota, el restante 20% lo aportara el trabajo de la actividad
formativa 2. En este apartado, los cinco epigrafes de maduracion del
estudiante se consideraran igualmente.
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ASIGNATURA MICROBIOLOGIA
Duracion (ECTS) 9
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticién

Segundo curso, anual.

Requisitos

Los propios de acceso al grado de Biotecnologia.

Objetivos

-Que los estudiantes conozcan las caracteristicas basicas de los
microorganismos y su relacion con los distintos ambitos (clinica, medio
ambiente, procesos industriales, alimentacion, etc.).

-Que adquieran cierta destreza en el manejo de instrumental y de las|
técnicas basicas que utilizan los laboratorios de microbiologia con
conocimiento de sus bases cientificas.

Competencias

-Conocer las caracteristicas basicas de cada grupo de microorganismos.
CG(1, 3,4, 5); CE(1, 3,9).

-Conocer las caracteristicas basicas del crecimiento microbiano y los
métodos para su control. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 3, 5, 8, 9).

-Conocer la implicacion de los microorganismos en diversos procesos o
ambitos especificos. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 3, 5,9, 10).

-Conocer y ser capaz de utilizar las técnicas basicas de manipulacion de
microorganismos en el laboratorio. CG(2, 3, 5); CE(1, 5, 8, 9).

Contenidos

Introduccion a la Biologia de Microorganismos.

Historia, concepto y métodos de la Microbiologia, caracteristicas de los
distintos grupos de microorganismos, metabolismo y crecimiento
microbiano, agentes antimicrobianos y genética y biologia molecular
microbiana.

Biodiversidad microbiana.

Bacterias Gram negativas y Gram positivas, Arqueobacterias, Hongos,
Algas, Virus, Parésitos.

Microbiologia Aplicada.

Estudio de la implicacion de los microorganismos en diversos procesos o
ambitos especificos: clinica, medio ambiente, alimentacion, procesos
industriales, etc.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefanza-
aprendizaje

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Microbiologia Molecular (5 ECTS).
Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.

Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).

Uso de material de apoyo via web (ADD).
Actividad Formativa 2: Practicas de laboratorio (3 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en problemas y casos practicos.

Trabajo en equipo e individual.
Actividad Formativa 3: Realizacion de trabajos tutorizados (1 ECTS).
Metodologia:

Valoracion de trabajos bibliograficos.

Exposicion oral en clase.

Trabajo en equipo ¢ individual.

Resultados de
aprendizaje

-Distinguir los diversos grupos de microorganismos (hongos, bacterias,
virus, parasitos, etc.) y conocer sus tipos principales.

-Realizacion de manipulaciones basicas de los microorganismos en el
laboratorio, incluyendo pruebas fundamentales de identificacion,
aislamiento y cultivo, asi como manejar el microscopio optico.
-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacién

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
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de la adquisicion de
competencias

de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura.
Realizacion de una prueba teoérico-practica al final del curso.

Evaluacion de la presentacion escrita y oral de informes sobre los
trabajos tutorizados y practicas.

ASIGNATURA INMUNOLOGIA
Duracion (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticion

Segundo curso, segundo semestre.

Se recomienda haber cursado Biologia y haber cursado o estar

Requisitos matriculado en Técnicas Instrumentales en Biotecnologia y en
Microbiologia.
i Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales acerca de 1aj
Objetivos

respuesta inmunoldgica a distintos niveles.

Competencias

-Conocer el estado actual de la Inmunologia. CG(1, 3, 4); CE(2, 3, 4).
-Conocer la terminologia basica empleada en Inmunologia. CG(1, 2, 3);
CE(1,9).
-Conocer los fundamentos y metodologia de Inmunologia. CG(1, 2, 3,
5); CE(2, 5,6, 7).
-Conocer las células, érganos y mecanismos implicados en la respuesta
inmunoldgica a distintos niveles. CG(1, 2, 3, 5); CE(2, 5, 6, 7).
-Conocer el funcionamiento del sistema inmune en situaciones
fisiologicas. CG(1, 2, 3, 5); CE(2, 5, 6, 7).
-Ser capaz de diagnosticar y tratar las alteraciones de la respuesta
inmunolégica. CG(2, 5); CE(3, 6,9, 11).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas para audiencias no

especializadas.

Contenidos

I. INTRODUCCION

1.- Introduccioén. Propiedades generales del sistema inmune. Inmunidad
innata y adquirida. Funcion e integracion del sistema inmune.

2.- Células del sistema inmunologico. Inmunidad innata: granulocitos,
macrofagos, basofilos, eosinodfilos, células “asesinas naturales” (NK).
Inmunidad adquirida: linfocitos T y B. Clases y funcion de los linfocitos
T. Células presentadoras de antigeno. Células dendriticas.

3.- Tejidos del sistema inmunologico. Tejidos linfoides periféricos.
Estructura anatémica del timo, de los nodulos linfoides y del bazo.
Recirculacion leucocitaria.

II. ANTICUERPOS. INMUNOQUiMICA

4.- Antigenos e inmundgenos. Inmunogenicidad. Factores que
influencian la inmunogenicidad. Epitopos. Haptenos. Antigenos
bacterianos y virales. Mitogenos.

5.- Anticuerpos. L. Clases de inmunoglobulinas y su estructura.
Funciones efectoras. Inmunoglobulinas de membrana: receptor de las
células B (BCR). Superfamilia de las inmunoglobulinas.

6.- Anticuerpos. II. Produccién de anticuerpos. Anticuerpos polivalentes.
Adyuvantes. Hibridomas. Produccion de anticuerpos monoclonales.
Anticuerpos monoclonales modificados.

7.- Anticuerpos. III. Aplicaciones de los anticuerpos. Cuantificacion de
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antigenos y de anticuerpos. Métodos de amplificacion molecular.
Reacciones de precipitacion y de aglutinacion. Inmunoadsorbentes.
Radioinmunoanalisis. ELISA. Inmunotransferencia (Western blot).
Inmunofluorescencia. Citometria de flujo.

8.- Generacion de la diversidad. Estructura de los genes de las
inmunoglobulinas. Recombinacion. Cambio de clase.

[1I. INMUNIDAD MEDIADA POR CELULAS

9.- El receptor de las células T (TCR). Correceptores CD4 y CD8. Otras
moléculas accesorias y de adhesion. Generacion de la diversidad del
TCR.

10.-Complejo mayor de histocompatibilidad (MHC). MHC de clase I:
genes, estructura y funcion. MHC de clase II: genes, estructura y
funcion. Polimorfismos.

11.-Presentacion antigénica a las células T. Células presentadoras de
antigeno. Procesamiento y presentacion de antigeno por MHC clase 1 y
clase II. Superantigenos.

12.-Activacion de las células T. Activacion de las células TH. Vias de
transduccion de sefial: activacion de la protein-quinasa C (PKC), de la
fosfatidilinositol 3-quinasa (PI3K) y aumento de la [Ca2+]i. Activacion
de factores de transcripcion. Transcripcion de genes de citoquinas y de
sus receptores. Expansion clonal.

IV. MECANISMOS EFECTORES DEL SISTEMA INMUNE
13.-Citoquinas y sus receptores. Transduccion de senal a partir de
receptores de citoquinas. Papel de las citoquinas en la respuesta
inflamatoria. Citoquinas y enfermedad.

14.-Activacion de las células B. Respuesta humoral primaria y
secundaria. Estructura del receptor de las células B (BCR).
Coestimulacion mediada por las células T (ligando de CD40, IL4).
Transduccion de sefial a partir del BCR, CD40 y el receptor de 1L4.
Secrecion de inmunoglobulinas. Cambio de clase. Células B de
“memoria”.

15.-Accion de los linfocitos citotoxicos (CTL y NK). Funcién de los
CTL. Vias de transduccion de sefial activadas. Citotoxicidad mediada
por perforina/granzimas y por el sistema Fas/ligando de Fas. Apoptosis.
Células NK. Citotoxicidad “natural” y citotoxicidad mediada por
anticuerpos: receptores implicados y mecanismos de activacion.

16.-El sistema del complemento. Los componentes del sistema del
complemento. Activacion del complemento y formacion del complejo de
ataque a membranas. Regulacion de la activacion del complemento.

V. ONTOGENIA, REGULACION E INTEGRACION DEL SISTEMA
INMUNE

17.-Ontogenia y regulacion del sistema inmune. Tolerancia central.
Tolerancia periférica. Muerte inducida por activacion. Delecion y
anergia. Consecuencias patologicas de fallos en la tolerancia
inmunoldgica.

18.-Integracion de la respuesta inmune. Vision general de la respuesta
inmune. Terminacion de la respuesta. Memoria inmunoldgica.

VI. INMUNOLOGIA CLINICA

19.-Respuesta inmune contra agentes infecciosos. Inmunidad contra
parasitos, bacterias y virus. Mecanismos implicados en cada caso.
Vacunas. Mecanismo de accion de las vacunas. Tipos de vacunas y
produccion de las mismas.

20.-Enfermedades inmunologicas. Autoinmunidad. Enfermedades
autoinmunes: tipos, etiologias, mecanismos implicados y tratamientos
actuales. Inmunodeficiencias. Tipos de inmunodeficiencias: de fagocitos,
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humorales, celulares y combinadas. SIDA. Reacciones de
hipersensibilidad.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza 'y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de los conocimientos tedricos de
la asignatura (3,5 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Clases practicas en el laboratorio (1,5 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
En su caso, presentacion oral y defensa del mismo.
Actividad Formativa 3: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (1 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo ¢ individual.
Seminarios.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados del
aprendizaje

-Conocimiento del funcionamiento del sistema inmune en situaciones
fisiologicas.

-Conocimiento de las principales alteraciones de la respuesta inmune.
-Diagndstico y tratamiento de las alteraciones de la respuesta
inmunolodgica.

-Uso de las técnicas basicas para la medida de la activacion de la
respuesta inmune y en el diagnodstico inmunoquimico.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas.
Evaluacion de la elaboracion y defensa de informes.
Evaluacion de las practicas de laboratorio.

ASIGNATURA ESTRUCTURAS DE MACROMOLECULAS
Duracion (ECTYS) 6
Caracter Obligatorio (Mo6dulo Fundamental).

Curso de imparticién

Segundo curso, segundo semestre.

Requisitos

Se recomienda haber cursado Bioquimica.

Objetivos

Que el estudiante conozca la estructura y propiedades de los principales
polimeros biologicos, que comprenda la relacion de éstas con su funcion
bioldgica.

Competencias

-Conocer los tipos de estructuras que adquieren los principales
polimeros bioldgicos. CG(1); CE(1).

-Ser capaz de relacionar las estructuras de las macromoléculas
bioldgicas con las propiedades de los mondmeros constituyentes. CE(2).
-Ser capaz de relacionar las estructuras de las macromoléculas
bioldgicas con los distintos tipos de interacciones que estos establecen
entre si y con las moléculas de disolvente. CE(1, 2).

-Ser capaz de deducir la arquitectura de los ensamblados
macromoleculares a partir de la estructura de las macromoléculas
constituyentes. CG(3, 5); CE(8, 9).

-Ser capaz de relacionar la estructura de las macromoléculas con sus
funciones biologicas. CG(2, 3); CE(8, 9).

-Ser capaz de elaborar y defender informes. CG(3, 4); CE(8, 9).
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Contenidos

- La estructura de las macromoléculas determina su funcion.

- Difraccion de Rayos X. Mapa de densidad electrénica de la proteina.
Ajuste de la secuencia de aminoacidos. Refinamiento.

- Resonancia magnética nuclear. RMN monodimensional.
Acoplamiento. El efecto Overhauser nuclear (NOE). RMN
bidimensional; espectros COSY. El espectro NOESY; asignacion de la

secuencia. Marcaje con 13¢ y I5N; RMN multidimensional. RMN
versus Rayos X.

- Microscopia electronica. El microscopio electronico. Preparacion de
muestras. Reconstruccion de imagen.

- Las bases de datos estructurales. PDB. Banco de estructuras de 4cidos
nucleicos. Banco de carbohidratos. Visualizacion de estructuras
tridimensionales de macromoléculas.

- Papel del agua en los seres vivos. Efecto hidrofobico. Influencia del
agua en la estructura de las macromoléculas.

- Las membranas bioldgicas. Composicion. Estructura. Fluidez.
Proteinas de membrana. Difusion de las proteinas en la membrana.

- Los aminodcidos. Escala de hidrofobicidad. Ionizacion: curvas de
titulacion. Analisis de mezclas de aminoacidos. Aminoacidos no
codificados genéticamente.

- Los Péptidos. Concepto y nomenclatura. Péptidos naturales de origen
proteico y no proteico. Sintesis quimica de péptidos. Secuenciacion de
péptidos. Secuenciacion de proteinas.

- El enlace peptidico y la estructura secundaria. Restricciones
conformacionales de los polipéptidos. Diagrama de Ramachandran.
Rotameros mas estables. Hélices. Laminas. Giros y bucles.

- Proteinas fibrosas. Proteinas globulares. Tipos. Concepto de dominio.
Proteinas con varios dominios. Proteinas integrales de membrana.
Proteinas de las cadenas de transporte electronico. Proteinas que forman
poros.

- La estabilidad conformacional de las proteinas. Interacciones que
contribuyen a la estabilidad de las proteinas. Cooperatividad

- El plegamiento de las proteinas. Experimento de Anfinsen. Paradoja de
Levinthal. Etapas del plegamiento. La 'nueva vision” del plegamiento.
El problema de la agregacion y los chaperones.

- Nucledtidos. Estructura general. Propiedades de las bases.
Polinucledtidos: estructura, sintesis y secuenciacion.

- Estructuras del ADN. La doble hélice: B- ADN. Otras formas de
doble hélice: A-ADN y Z-ADN. Estructuras infrecuentes del ADN.

- Estructuras del ARN. La doble hélice tipo A del ARN. El ARN de
transferencia. El ribozima 'cabeza de martillo'.

- Estabilidad y plegamiento de 4cidos nucleicos. Estabilidad y
desnaturalizacion térmica de la doble hélice. Estabilidad de moléculas de
ARN plegadas. Plegamiento de acidos nucleicos.

- Mono y oligosacaridos. Monosacaridos mas comunes. Derivados de los
monosacaridos. Disacaridos mas comunes. Polisacaridos. Homo y
heteropolisacaridos y glico-conjugados.

- Interacciones entre macromoléculas. Naturaleza de las superficies de
interaccion. Fuerzas implicadas en la interaccion. Interacciones proteina-
proteina. Interacciones proteina-acidos nucleicos. Interacciones
proteina-lipidos. Interacciones proteina-glucidos. Ejemplos.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y

Actividad Formativa 1: Imparticion de los conocimientos teoricos (4
ECTS).
Metodologia:
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aprendizaje.

Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (2 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Seminarios.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados del
aprendizaje

-Visualizacion y analisis de estructuras de macromoléculas.
-Disefio de mutaciones para estudiar la estructura y funcion de las
proteinas.

-Conocimiento y aplicacion de los principios basicos de resolucion
estructural.

-Conocer los distintos tipos de proteinas y los principios de su
estabilidad.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas.
Evaluacion de la elaboracion y defensa de informes.

ASIGNATURA FISIOLOGIA VEGETAL

Duracion (ECTS) 6

Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticién | Segundo curso, segundo semestre.

Requisitos Haber cursado Biologia.

Objetivos El estudio del funcionamiento de los organismos fotosintéticos.

Competencias

-Identificar la singularidad de los organismos fotosintéticos.
-Conocer y comprender el significado funcional de todos los organulos
especificos de la célula vegetal. CG(1); CE(1).
-Conocer los distintos tipos de tejidos de los vegetales, asi como la
organografia basica. CG(1); CE(1).
-Conocer el metabolismo de los vegetales. CG(1); CE(1).
-Habilidad para el trabajo y observacion biologica. CG(2, 5); CE(5, 8,
9).
-Ser capaz de distinguir los diferentes tejidos y asociarlos a su
especializacion funcional. CG(1); CE(1).
-Ser capaz de manejar material vegetal en el laboratorio. CE(5, 8).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El andlisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

La célula vegetal (fisiologia de la pared celular, plasmodesmos,
vacuolas, plastidios...).

Movimientos de agua y solutos en las plantas.

Nutricion mineral de las plantas.

Intercambios de gases: hojas y atmosfera.

Fotosintesis: fase luminosa y fase asimiladora. Metabolismo del
nitrégeno: asimilacion del nitrogeno y fijacion de nitrégeno.
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Respiracion.

Desarrollo de los vegetales: crecimiento y diferenciacion. Senescencia.
Fisiologia de flores, semillas y frutos.

Regulacion del crecimiento y desarrollo: Hormonas vegetales.
Regulacion del crecimiento y desarrollo: Factores ambientales.
Fisiologia del estrés en plantas.

Metabolitos secundarios de interés farmacéutico e industrial.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicién de conocimientos basicos de
Fisiologia Vegetal (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas cuyos materiales estan a
disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Entrenamiento de trabajo con material vegetal
(1 ECTS).
Metodologia:
Practicas en laboratorio.
Actividad Formativa 3: Seminarios (1 ECTS)
Metodologia:
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Reconocimiento de estructuras vegetales en imagenes de microscopia
optica y electronica.

-Demostrar conocimiento detallado de las caracteristicas celulares,
fisiologia y metabolismo de los vegetales.

-Manipulacion correcta de material vegetal en el laboratorio.
-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas de ensayo. La opcion de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

La asimilacion y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 20 preguntas de desarrollo corto para cada una.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota, el 30% lo aportard el trabajo de la actividad formativa 2
y el 10% la actividad formativa 3. En este ultimo apartado, los cinco
epigrafes de maduracion del estudiante se consideraran igualmente.

ASIGNATURA INGENIERIA QUIMICA
Duracion (ECTS) 9
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticién

Tercer curso, anual.

Se recomienda haber cursado las asignaturas de Quimica General y

Requisitos Quimica Fisica.
La Ingenieria Quimica aborda la concepcion, disefio y operacion de los
equipos utilizados en la industria quimica.

Objetivos Los objetivos de la asignatura son:

-Introducir al alumno en los fundamentos y principios de la Ingenieria
Quimica, proporcionandole una vision general de la misma.
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-Proporcionar al alumno el conjunto de herramientas de nomenclatura y
metodologia para la resolucion de problemas basicos de Ingenieria
Quimica: balances de materia y energia, disefio funcional de equipos
para manejo de fluidos, transmision de calor, separacion de productos y
reactores.

-Contribuir a la creacion en el alumno de una vision multidisciplinar de
los problemas de biotecnologia.

Competencias

-Conocer los conceptos basicos de Ingenieria Quimica, las operaciones
basicas de separacion, y los tipos de reactores. CG(1, 2, 3, 4); CE(1).
-Ser capaz de aplicar los conceptos de estequiometria y conservacion de
materia y energia a la resolucion de balances de materia y energia. CE(6,
8).

-Ser capaz de utilizar ecuaciones para el disefio funcional de reactores
ideales. CE(1, 6, 8).

-Ser capaz de utilizar ecuaciones para el disefio funcional de equipos
para manejo de fluidos. CE(1, 6, 8).

-Ser capaz de utilizar ecuaciones para realizar la estimacion de la
transferencia de calor en sistemas de interés biotecnologico. CE(1, 6, 8).
-Conocer los métodos basicos en el disefio de equipos de separacion.
-Ser capaz de expresar el resultado de su trabajo de forma oral. CG(4)

Contenido

Balances de materia y energia. Reactores quimicos. Operaciones basicas
de la industria quimica. Disefio funcional de equipos para manejo de
fluidos. Transferencia de calor. Operaciones de separacion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Ingenieria Quimica (6,0 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias (grupos pequeios y/o individualizadas).
Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y analisis de casos
practicos en grupo pequefio (2 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en equipo ¢ individual.
Discusion en publico.
Actividad Formativa 3: Realizacion y discusion de seminarios de
aplicacion de conceptos de Ingenieria Quimica a problemas de
biotecnologia (1,0 ECTS).
Metodologia:
Introduccioén a la bibliografia basica.
Resumir un problema cientifico sencillo.
Comunicar los resultados.

Resultados de
aprendizaje

-Describir con ejemplos las operaciones bésicas existentes y las
aplicaciones de las mismas.

-Resolucion problemas basicos de balances de materia y energia.
-Aplicacion las ecuaciones de disefio al calculo de las propiedades
funcionales de equipos (volumen, potencia, area).

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno

mediante la resolucion de problemas y cuestiones

propuestas por el profesor de la asignatura (hasta 30 % de la nota final).
Realizacion de al menos dos pruebas tedrico-practicas a lo largo del
curso (hasta 80% de la nota final entre todas ellas).
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ASIGNATURA BIOLOGIA MOLECULAR
Duracién (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticion

Tercer curso, primer semestre.

Se recomienda haber cursado Quimica, Biologia, Genética y

Requisitos SR
q Bioquimica.
Proporcionar al estudiante el conocimiento de las estructuras y los
L procesos moleculares que hacen posible la sintesis de macromoléculas
Objetivos

(acidos nucleicos y proteinas) y su regulacion para el funcionamiento de
los seres vivos.

Competencias

-Ser capaz de manejar la terminologia basica de las enzimas implicadas
en la sintesis de acidos nucleicos y proteinas. CG(1, 2, 3); CE(1, 9).
-Conocer las estructuras, metodologias y los mecanismos de regulacion
que hacen posible la biosintesis de acidos nucleicos y proteinas. CG(1, 2,
3,4); CE(2, 3, 4).
-Comprender la base molecular de la integracion en la biosintesis de
macromoléculas. CG(1, 2, 3,4, 5); CE(2, 5, 6, 7).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion puiblica de temas.

Contenidos

L.- INTRODUCCION

1.- Objetivos de la asignatura. Caracteristicas estructurales basicas de los
acidos nucleicos. Estructura y organizacion de los genomas de
procariotas y de eucariotas.

IL.- REPLICACION DEL ADN

2.- Replicacion del ADN en procariotas. Replicacion semiconservativa.
Replicacion ligada al ciclo celular. Replicacion bidireccional. ADN
polimerasas de procariotas. Caracteres basicos de la sintesis de ADN.
Fragmentos de Okazaki. Sintesis de ambas cadenas del ADN.
Terminacion de la replicacion. Fidelidad de las polimerasas. El
replisoma. Desenrollamiento del ADN. Origen de replicacion.
Regulacion de la iniciacion de la replicacion.

3.- Replicacion del ADN de eucariotas. ADN polimerasas de eucariotas.
Duplicacion de Histonas. Telomeros y Telomerasas.

4.- Replicacioén del ADN mitocondrial.

5.- Replicacion de virus. Sintesis de ADN a partir de ARN. Replicacion
de genomas de ARN.

6.- Reparacion del ADN.- Fidelidad de la replicacion. Mutaciones.
Mecanismos de reparacion en E. coli: Directa, por escision, por
recombinacion. Reparacion SOS. Reparacion en organismos eucariotas.
III.- TRANSCRIPCION DEL ADN Y PROCESAMIENTO DEL ARN
7.- Sintesis de ARN de procariotas. Clases de ARNs. Mecanismo de
sintesis de ARN. ARN polimerasas. Promotor. Iniciacion, alargamiento
y terminacion de la sintesis de ARN. Inhibidores de la transcripcion.

8.- Procesamiento de ARN de procariotas.- Maduracion de tARNs y
rARNS.

9.- Sintesis de ARN de eucariotas. ARN polimerasas. Promotores.
Factores de transcripcion. Sintesis de ARNs ribosdomicos, mensajeros y
de transferencia. Regulacion de la expresion de los distintos tipos de
genes. Inhibidores de la transcripcion.
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10.- Modificaciones post-transcripcionales del ARN de eucariotas.
Intrones y exones. Procesamiento de precursores de ARN ribosémicos,
mensajeros y de transferencia.

11.- Sintesis y procesamiento de ARN mitocondrial. Organizacion y
expresion del ADN mitocondrial de mamiferos y de otros animales.
Procesamiento de ARN. Organizacion y expresion del ADN
mitocondrial de levadura. Maturasas.

IV.-BIOSINTESIS DE PROTEINAS

12.- Codigo genético. Desciframiento de codigo
genético.Reconocimiento codon-anticodon. Uso de codones.
Redundancia del cédigo genético. Hipdtesis del balanceo. Codigo
genético de mitocondrias. Alteraciones del codigo genético: Mutaciones.
13.- La maquinaria de traduccion.- Caracteres generales de la sintesis de
proteinas. ARN de transferencia. Relacion entre estructura y funcion del
tARN. Unidn de los aminoacidos al tARN. Aminoacil tARN sintetasas.
Estructura de los ribosomas. Papel de los ribosomas en la sintesis de
proteinas. Centros activos de los ribosomas.

14.- Biosintesis de proteinas en procariotas.- Direccién de la sintesis de
proteinas. Etapas de iniciacidn, alargamiento y terminacion: Requisitos,
factores, mecanismo de traduccion. Polirribosomas.

15.- Biosintesis de proteinas en eucariotas.- Caracteristicas diferenciales.
Sintesis de proteinas mitocondriales. Inhibidores de la traduccion.

V.- REGULACION DE LA EXPRESION GENETICA

16.- Regulacion de la expresion génica en procariotas.- Regulacion de la
iniciacion por factores s. Esporulacion de Bacillus subtilis. Operones de
control positivo y negativo. Operén Lac. Operén Trp. Regulacion del
ciclo bioldgico de bacteriofago 1.

17.- Regulacion de la expresion génica en eucariotas.- Caracteres
generales. Factores de transcripcidon. Secuencias reguladoras cis.
Elementos respuesta. Dominios de unién al ADN. Dedos de Zinc. Genes
homeoticos. Cremalleras de leucina. Dosificacion y amplificacion de
genes. Regulacion del procesamiento del ARN. Regulacion de la
traduccion. Regulacion post-trasduccional.

VIL.- TRAFICO INTRACELULAR DE PROTEINAS

18.- Localizacion celular de los productos de traduccion.

- Modificaciones co-traduccionales y post-traduccionales. Péptido sefial.
Receptor del péptido sefial. Anclaje a la membrana.

19.- Transporte vesicular de proteinas.- Sefial de retencion. Glicosilacion
de proteinas. Localizacion en lisosomas. Secrecion. Localizacion en
membranas.

20.- Transporte no vesicular de proteinas.- Mecanismos de transporte a
la mitocondria, cloroplastos y nucleo. Proteinas de citoesqueleto..

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza 'y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicién de conocimientos basicos de
Biologia Molecular (3,5-4,5 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (1,5-2,5 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Seminarios.
Elaboracion y redaccion de un informe.
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Presentacion oral y defensa del informe.

Resultados de
aprendizaje

-Manejo de la terminologia basica en la biosintesis de acidos nucleicos y
proteinas.

-Manejo de las estructuras y los procesos de regulacion, asi como de las
metodologias para su seguimiento.

-Demostrar comprension de la integracion de la biosintesis de
macromoléculas en los seres vivos.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcion de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

La asimilacion y dominio de las tres primeras competencias especificas
se verificaran con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto
para cada una. Las dos ultimas competencias se evaluaran con 5
preguntas test y dos cortas, dado la menor profundidad de estos aspectos
a este nivel.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
80% de la nota, el restante 20% lo aportara el trabajo de la actividad
formativa 2. En este apartado, los cinco epigrafes de maduracion del
estudiante se consideraran igualmente.

ASIGNATURA CULTIVOS CELULARES
Duracion (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticién

Tercer curso, primer semestre.

Requisitos

Se recomienda haber cursado Biologia, Técnicas Instrumentales,
Inmunologia, Microbiologia y Fisiologia Vegetal.

Objetivos

Formar al estudiante en la preparacion de cultivos celulares.

Competencias

-Conocer el estado actual de los cultivos celulares. CG(1, 5); CE(1, 6).
-Conocer la terminologia basica empleada en los cultivos celulares.
CG(1); CE(1).
-Conocer los fundamentos y ser capaz de aplicar la metodologia del
cultivo in vitro de células de diferentes origenes. CG(1, 2, 5); CE(3, 5, 7,
10).
-Conocer y ser capaz de aplicar las técnicas de transfeccion en células en
cultivo. CG(1, 2, 5); CE(2, 4, 6, 9, 10).
-Conocer y ser capaz de aplicar las técnicas de cultivo in vitro. CG(1, 2,
5); CE(2, 4, 6,9, 10).
-Conocer y ser capaz de aplicar la metodologia necesaria para el
mantenimiento y la conservacion de las células en cultivo. CG(1, 2, 5);
CE(3,5,6,7,10).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas para audiencias no

especializadas.

Contenidos

Parte I. Introduccion
1.- Introduccion. Totipotencia celular. Ventajas y posibilidades de los
cultivos celulares. Limitaciones. Observacion de células al microscopio.
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Recuentos celulares y viabilidad. Tipos de microscopios. Congelacion y
descongelacion. Contenedores de almacenamiento.

Parte Il. Cultivo de células vegetales
2.- Caracteristicas y técnicas basicas de los cultivos vegetales.
Equipamiento. Requerimientos ambientales de los cultivos de células y
tejidos. Medios de cultivo. Morfogénesis. Sistemas de esterilizacion.
3.- Cultivo de células vegetales. Iniciacion y propagacion del callo.
Cultivos de células en suspension. Produccion de haploides. Técnicas de
rescate. Cultivos a partir de 6rganos y fragmentos vegetales.
Aplicaciones.

Parte I11. Cultivo de células animales
4.- Técnicas de manipulacion de células animales en cultivo. Métodos
basicos de cultivos celulares: aislamiento de células, mantenimiento del
cultivo, caracterizacion y preservacion. Técnicas de inmortalizacion y
problematica. Seguridad bioldgica en los laboratorios.
5.- Cultivos celulares especializados y técnicas asociadas. Problematica
del cultivo primario. Células indiferenciadas vs. células diferenciadas.
Factores de crecimiento. Medios de cultivo especializados y
condicionados.
6.- Sistemas de modificacion celular. Introduccion. Genes marcadores.
Técnicas de introduccion de ADN. Transfeccion. Lineas estables.
Transduccion. Infeccion. Métodos de introduccion de proteinas.
7. Biotecnologia de tejidos: estrategias: células pluripotentes (stem cells)
vs cultivos especializados. Tecnologia de aislamiento y cultivo de estas
células. Técnicas de diferenciacion celular. Cocultivos de tipo primario.
8. Aplicaciones: Células como factorias de produccion de proteinas:
anticuerpos (hibridomas), vacunas, etc. Biorreactores.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza-
aprendizaje

Actividad Formativa 1: Adquisicion de los conocimientos tedricos
basicos (1,5 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Clases practicas en el laboratorio (3,5 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Elaboracién y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.
Actividad Formativa 3: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (1 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Seminarios.
Elaboracién y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados del
aprendizaje

-Uso del equipamiento y disefio de una unidad de cultivo de células.
-Uso de las estrategias de los cultivos celulares.

-Disefio de procedimientos de mantenimiento de células en cultivo.
-Aplicacion de las técnicas para conservar y mantener las lineas
celulares.

-Realizacidn de transformaciones de células.

-Observacion de células al microscopio.

-Conocimiento de las principales aplicaciones biotecnologicas de los
cultivos celulares.
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-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas.
Evaluacion de las practicas de laboratorio.
Evaluacion de la elaboracion y defensa de informes.

ASIGNATURA INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE GESTION
Duracién (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticion

Tercer curso, primer semestre.

Requisitos

Estar matriculado en tercer curso.

Objetivos

Dar una vision general de los requisitos exigidos por los diferentes
sistemas de gestion utilizados en el mundo empresarial y la metodologia
a seguir para su implantacion y posterior certificacion, asi como la
herramienta utilizada por la empresa para asegurar el cumplimiento
legal.

Competencias

Las competencias a adquirir son, en general, la adquisicion de
conocimientos basicos relativos a los sistemas de Gestion y las normas
que los recogen. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 5,6,7,8,9, 10, 11, 12).

En particular, se adquiriran conocimientos acerca de:

-Gestion de Calidad segiin norma ISO 9001:2000 “Sistemas de gestion
de la calidad. Requisitos”.

-Gestion Ambiental segiin norma ISO 14001:2004 “Sistemas de gestion
ambiental. Requisitos con orientacion para su uso”.

-Gestion de la Salud y Seguridad Laboral segin norma OHSAS
18001:1999 “Sistemas de gestion de la salud y seguridad laboral.
Especificacion”.

-Gestion de los laboratorios segun la norma ISO 17.025:2005.
“Requisitos generales relativos a la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion”.

-Gestion de la [+D+] segtin la familia de normas UNE 166.000:2006.
-Otros sistemas de gestion.

Contenidos

-Los sistemas de gestion normalizados en el mundo empresarial y su
evolucion.

-Cumplimiento legal. Normativa y legislacion industrial.

-Diferentes sistemas de gestion y su campo de aplicacion.

-Requisitos particulares de los diferentes sistemas de gestion.
-Documentacion de sistemas y su implantacion. Integracion de sistemas.
-Certificacion de sistemas de gestion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos (4-5 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).
Actividad Formativa 2: Trabajos tutelados, analisis de cuestiones y
casos practicos (1-2 ECTS).
Metodologia:
Propuestas de trabajos individualizados y/o en grupos pequefios.
Tutorias de seguimiento.
Talleres de casos. Exposicion oral y discusion critica y
participativa de los trabajos.

Resultados del
aprendizaje

-Conocimiento basico de los Sistemas de Gestion mas extendidos asi
como de las normas que los recogen.
-Realizacion, exposicion y discusion de informes.

Sistema de evaluacién

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante:
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de la adquisicion de
competencias

La resolucion de cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura.
Realizacion de pruebas tedrico-practicas a lo largo del curso.
Realizacion de talleres y resolucion de casos.

ASIGNATURA ASPECTOS SOCIALES Y LEGALES
Duracién (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Moédulo Fundamental).

Curso de imparticion

Cuarto curso, primer semestre.

Requisitos

Objetivos

Que el alumno conozca a) los organismos y comités nacionales y
extranjeros implicados en las normativas de calidad, y b) los aspectos
relacionados con el control de calidad y de regulacion que rodean la
experimentacion y la investigacion bioquimica con una aplicacion
directa en la industria biotecnoldgica y farmacéutica.

Competencias

-Ser capaz de recabar, analizar y sintetizar informacion de manera
critica. CG(2, 3, 4, 5); CE(9, 10, 12).

-Ser capaz de trabajar en grupo identificando objetivos y
responsabilidades individuales y colectivas y actuando de forma
adecuada en cada situacion. CG(5).

-Ser capaz de identificar objetivos para el desarrollo personal, académico
y profesional y trabajar para conseguirlo. CG(2, 5); CE(9, 12).
-Desarrollar un método de estudio y trabajo adaptable y flexible. CG(2,
5); CE(9, 12).

-Conocer conceptos basicos y familiarizarse con los aspectos legales
para aplicarlos en la resolucion de casos concretos. CG(2, 5); CE(9, 10,
11, 12).

-Conocer la normativa, los organismos especializados, la busqueda y la
discusion de informacion. CG(2, 5); CE(9, 10, 11, 12).

-Ser capaz de solucionar problemas concretos. CG(2, 5); CE(9, 10, 11,
12).

-Conocer y ser capaz de diferenciar los distintos tipos de datos y de
identificar las técnicas descriptivas aplicables a cada tipo de datos.
CG(2, 5); CE(9, 10, 11, 12).

-Comprender y ser capaz de resumir la informacion de un conjunto de
datos mediante informes especificos. CG(2, 4, 5); CE(9, 10, 11, 12).
-Ser capaz de comunicar conclusiones, y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan, a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigiiedades. CG(3, 4); CE(9, 10, 11, 12).

Contenidos

-Visidn panordmica de los aspectos relacionados con el control de
calidad y de regulacion.

-Organismos nacionales y extranjeros implicados en las normativas de
calidad FDA, WHO, otros.

-Principios de validacion, CGMP’s, GLP's, principios QA/QC, otros.
-Seguridad y toxicologia.

-Ensayos en animales. Bienestar animal.

-Ensayos pre-clinicos. Testado de productos biotecnologicos.
-Organismos Modificados Genéticamente. OMGs. Uso de OMGs en
biorremediacion, en agricultura, y otros.

-Armonizacion de las regulaciones. Comités éticos.

-Proteccion de datos. Oficinas de Patentes.

-Casos concretos.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia

Actividad Formativa 1: Adquisiciéon de los conocimientos (4 ECTS).
Metodologia:
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de ensefianza y
aprendizaje.

Clases magistrales participativas.

Tutorias.
Actividad Formativa 2: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (2 ECTS).
Metodologia:

Trabajo en equipo e individual.

Seminarios.

Elaboracion y redaccion de un informe.

Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Conocimiento de los organismos y comités nacionales y extranjeros
implicados en las normativas de calidad.

-Conocimiento de aspectos sociales y legales en biotecnologia.
-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcidn de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

Se realizara un prueba de evaluacion escrita de conocimientos teoricos y
otra prueba de evaluacion distinta de un examen escrito convencional
(asignacion de trabajo/proyecto personal, imparticion de seminario, etc.).
Los seminarios se calificaran mediante evaluacion continuada.

ASIGNATURA INGENIERIA GENETICA
Duracion (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticién

Tercer curso, segundo semestre.

Se recomienda haber cursado Biologia, Genética, Bioquimica, Quimica

Requisitos .. . . . . p
q Orgéanica, Microbiologia y Biologia Molecular.
Que el alumno conozca cuales son las herramientas mas utilizadas en la
Objetivos Ingenieria Genética y sea capaz de aplicarlas correctamente en células

bacterianas, levaduras, vegetales y animales.

Competencias

-Conocer las herramientas basicas de la Ingenieria Genética y sus
aplicaciones. CG(1); CE(1, 2).
-Conocer y ser capaz de utilizar los sistemas mas comunes de
transferencia génica en procariotas y entender su funcionamiento. CG(1,
2); CE(3, 4).
-Conocer y ser capaz de utilizar los sistemas mas comunes de
transferencia génica en células eucariotas y entender su funcionamiento.
CG(1, 3); CE(3, 4, 5).
-Ser capaz de disefiar sistemas de expresion del ADN recombinante y de
caracterizacion de la expresion génica. CG(2); CE(4, 5, 7, 8).
-Entender los métodos basicos de alteracion de la informacion génica y
del analisis funcional del gen. CE(4, 5, 7, 8).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas para audiencias no

especializadas.

Contenidos

- Herramientas y técnicas basicas en Ingenieria Genética. Enzimas
modificantes y de restriccion. Vectores. Aislamiento y andlisis de acidos
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nucleicos. Hibridacion. Amplificacion enzimatica de fragmentos de
ADN y ARN.

- Estrategias de clonacion. Construccion de genotecas. Seleccion de
clones recombinantes. Métodos de caracterizacion del ADN
recombinante.

- Técnicas de secuenciacion del ADN.

- Transferencia génica e ingenieria genética en células procariotas.

- Transferencia génica e ingenieria genética en levaduras.

- Transferencia génica e ingenieria genética en células vegetales.

- Transferencia génica e ingenieria genética en células animales.

- Sistemas de expresion del ADN recombinante y caracterizacion de la
expresion génica.

- Métodos de alteracion de la informacion génica.

- Analisis de promotores. Interaccion proteinas-acidos nucleicos.

- Analisis funcional del gen. Inactivacion de genes por recombinacion.
Organismos knock-out. Tecnologia antisentido y sus aplicaciones. ARN
de interferencia.

- Fundamentos de genémica, transcriptomica y protedmica. Activacion
de genes. Expresion diferencial.

- Aplicaciones y perspectivas de la ingenieria genética.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de los conocimientos basicos de la
materia (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y casos practicos (1,5
ECTS).
Metodologia:
Trabajo practico en el laboratorio.
Interpretacion de los resultados.
Presentacion oral y discusion.
Actividad Formativa 3: Seminarios (0,5 ECTS).
Metodologia:
Preparacion de seminarios basados en publicaciones cientificas
originales.
Exposicion y debate.

Resultados del
aprendizaje

-Realizacion de manipulaciones sencillas de ingenieria genética.
-Disefio del procedimiento méas adecuado para elaborar una genoteca y
seleccionar el gen de interés.

-Conocimiento de los métodos de transferencia génica en
microorganismos, plantas y animales.

-Conocimiento de las bases de la produccion de proteinas recombinantes
y la alteracion de la informacion génica.

-Conocimiento y uso de los métodos de analisis funcional del gen.
-Elaboracion y presentacion oral de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo.

Evaluacion de la elaboracion y defensa de informes.

Evaluacioén de las practicas de laboratorio.

ASIGNATURA INTRODUCCION A LA BIOLOGIA DE SISTEMAS
Duracion (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticién

Tercer curso, segundo semestre.

74




Grado en Biotecnologia. Universidad de Zaragoza.

Se recomienda haber cursado Fisiologia, Bioquimica y Biologia

Requisitos o L 7 =,
q Molecular y estar cursando Ingenieria Genética y Bioinformatica.

Proporcionar al alumno el conocimiento de los fundamentos de

Objetivos gendmica, protedmica y metabolomica y familiarizarlo con sus

aplicaciones.

Competencias

-Conocer y ser capaz de aplicar las técnicas empleadas en genoémica y
metabolomica. CG(1, 2, 3); CE(1, 2, 3).
-Conocer y ser capaz de aplicar las técnicas empleadas para identificar y
caracterizar proteinas en muestras complejas. CG(1, 2, 3); CE(1, 2, 3).
-Ser capaz de realizar la integracion final de todos los resultados en
redes funcionales. CG(3); CE(8, 9).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas concretos.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

Introduccidn a las dmicas.

Fundamentos técnicos de la gendémica.

Aplicaciones de la gendmica.

Fundamentos técnicos de la protedmica.

Identificacion de péptidos y proteinas.

Caracterizacion de modificaciones postraduccionales de proteinas.
Analisis diferencial y comparacion de proteomas.

Protedmica de interacciones.

Bibliotecas combinatorias de expresion de péptidos y proteinas.
Ensayos de gran escala mediante inmovilizaciones de péptidos,
proteinas, anticuerpos y ligandos.

Protedmica de sistemas. Redes de interacciones de proteinas. Redes
funcionales.

Fundamentos técnicos de la metabolomica.

Aplicaciones de la metabolomica.

Herramientas de informaticas y de computacion en gendmica,
protedmica y metabolomica.

Otras tecnologias 6micas.

Integracion de rutas metabolicas y de comunicacion celular y su utilidad
para conocer las patologias.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicién de conocimientos basicos de la
materia (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Seminarios (2 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en grupo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Conocimiento de las técnicas empleadas en gendmica y metabolomica.
-Conocimiento de las técnicas de protedmica.
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-Comprension de la integracion de los resultados.
-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcidn de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

La asimilacidon y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto para cada una.
Los cinco epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
actividad formativa 2 y se evaluaran por las actividades propuestas.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota y el 40% lo aportara el trabajo de la actividad formativa
2.

ASIGNATURA BIOINFORMATICA
Duracion (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Fundamental).

Curso de imparticion

Tercer curso, segundo semestre.

Se recomienda haber cursado Bioquimica, Biologia Molecular y

Requisitos Estructura de Macromoléculas y haber cursado o estar cursando
Ingenieria Genética.
. Introducir al estudiante en las principales técnicas informaticas de uso en
Objetivos

Bioquimica y Biotecnologia.

Competencias

- Conocer las principales bases de datos de moléculas biologicas
disponibles en la red. CG(1); CE(1, 3).
- Ser capaz de obtener la informacion de dichas bases de datos e
interpretarla adecuadamente. CG(2, 3); CE(1, 3, 8).
- Ser capaz de utilizar el software mas habitual para el analisis de
secuencias de macromoléculas. CG(2, 3, 5); CE(8, 9).
- Ser capaz de elegir y utilizar las herramientas adecuadas para obtener
datos estructura-funcioén de un molécula bioldgica a partir de su
secuencia. CG(2, 5); CE(9).
- Ser capaz de analizar y las estructuras de macromoléculas depositadas
en las bases de datos. CG(1, 2, 5); CE(1, 3, 8).
- Ser capaz de resolver problemas sencillos de dindmica molecular.
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(2, 3); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas para audiencias no

especializadas.

Contenidos

Tema 1.- Introduccion. Concepto de Bioinformatica, aplicaciones y
relacion con otras disciplinas.

Tema 2.- Bases de datos y herramientas basicas en Bioinformatica.
Herramientas de bisqueda, analisis y modelizacion.

Tema 3.- Obtencion, manipulacion y analisis de secuencias de acidos
nucléicos.

Tema 4.- Analisis de genomas completos.

Tema 5.- Bisqueda y analisis de secuencias protéicas. Prediccion de
parametros fisico-quimicos, alineamientos locales, alineamientos
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multiples, prediccion de motivos (Pfam).

Tema 6.- Construccion y analisis de arboles filogenéticos.

Tema 7.- Protedmica. Tratamiento de datos. Interactoma.

Tema 8.- Visualizacion y analisis de estructuras de proteinas y acidos
nucleicos.

Tema 9.- Prediccion de estructuras tridimensionales de proteinas.
Métodos de homologia, “threading” y ab initio.

Tema 10.- Simulaciones computacionales de estabilidad, plegamiento,
reconocimiento y catalisis: Dindmica molecular, Montecarlo, métodos
mixtos MD/QM.

Tema 11.- Docking proteina/ligando y busqueda de farmacos.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa: Adquisicion de conocimientos basicos para el
manejo de las herramientas de busqueda, analisis y modelizacion de
moléculas biologicas, asi como de los resultados derivados del estudio
de genomas completos.
Metodologia:
Clases practicas dirigidas utilizando computadores conectados en
red.
Planteamiento y discusion de problemas y casos practicos.
Tutorias.

Resultados de
aprendizaje

-Utilizar y extraer informacion de las principales bases de datos de
biomoléculas.

-Construccion e interpretacion de arboles filogenéticos.
-Realizacion de analisis basicos de estructuras de proteinas y acidos
nucleicos.

-Prediccion de estructuras tridimensionales.

-Realizacidon de simulaciones sencillas de dinamica molecular.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo, asi como en la resolucion de
problemas que podran requerir el uso del ordenador. La opcion de
prueba oral con el apoyo del computador estd igualmente abierta para los
casos que se considere oportuno.

ASIGNATURA IDIOMA MODERNO INGLES-B1
Duracion (ECTS) 2
Caracter Obligatorio.

Curso de imparticién

Sin adscripcion temporal y fuera de la estructura modular del grado.
Créditos contabilizados en el médulo fundamental, segundo curso,
segundo semestre.

Requisitos

Objetivos

Asegurar que alumno, al terminar el grado, posee una formacion en
inglés de nivel B-1 o equivalente.

Competencias

CG(4,5,7).

Segtin Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas
Comprensién auditiva:

- Comprender las ideas principales cuando el discurso es claro y normal
y se tratan asuntos cotidianos que tienen lugar en el trabajo, en la
escuela, durante el tiempo de ocio, etc.

- Comprender la idea principal de muchos programas de radio o
television que tratan temas actuales o asuntos de interés personal o
profesional, cuando la articulacion es relativamente lenta y clara.
Comprensién de lectura:

- Comprender textos redactados en una lengua de uso habitual y
cotidiano o relacionada con el trabajo. Comprender la descripcion de
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acontecimientos, sentimientos y deseos en cartas personales.
Interaccion oral:

- Saber desenvolverse en casi todas las situaciones que se presentan
cuando se viaja donde se habla esa lengua.

- Poder participar espontaneamente en una conversacion que trate temas
cotidianos de interés personal o que sean pertinentes para la vida diaria
(por ejemplo, familia, aficiones, trabajo, viajes y acontecimientos
actuales).

Expresion oral:

- Saber enlazar frases de forma sencilla con el fin de describir
experiencias y hechos, suefios, esperanzas y ambiciones.

- Poder explicar y justificar brevemente opiniones y proyectos.

- Saber narrar una historia o relato, la trama de un libro o pelicula y
poder describir reacciones.

Expresion escrita

- Ser capaz de escribir textos sencillos y bien enlazados sobre temas
conocidos o de interés personal.

- Poder escribir cartas personales que describen experiencias e
impresiones.

Contenidos

Los contenidos no se concretan en una asignatura presencial, ya que la
matricula en 2 créditos ECTS le permitira presentarse a la prueba de
idioma en las distintas convocatorias o bien podra solicitar el
reconocimiento del nivel de idioma sin prueba.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

La Universidad dara el apoyo necesario a los estudiantes mediante
cursos preparatorios, actividades no presenciales, uso de materiales
virtuales y cualesquiera otros que capaciten para la obtencion de esta
certificacion a través del Centro de Lenguas Modernas.

Resultados de
aprendizaje

Nivel idiomatico B-1 o equivalente en inglés.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Segun el articulo 2 del Reglamento para la certificacion de niveles de
competencias en lenguas modernas por la Universidad de Zaragoza,
pendiente de aprobacion por el Consejo de Gobierno e incluido en el
apartado 5.1 de esta memoria, la certificacion de la competencia podra
obtenerse por una de estas dos vias:

a) La superacion de la prueba a que se refiere este Reglamento.

b) El reconocimiento de los estudios de idiomas cursados; a tal fin. El
interesado habra de acreditar documentalmente el nivel cuyo
reconocimiento pretende.

ASIGNATURA BIOTECNOLOGIA CLINICA
Duracion (ECTS) 9
Carécter Obligatorio (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticién

Tercer curso, anual.

Requisitos

Haber cursado Biologia, Fisiologia, Bioquimica ¢ Inmunologia.

Objetivos

Proporcionar al estudiante conocimiento de las bases moleculares de la
patologia, asi como del empleo de marcadores moleculares en el
diagndstico, prondstico y seguimiento de las enfermedades.

Competencias

-Conocer el empleo de marcadores moleculares y su valor semiolégico
en las enfermedades. CG(1, 2, 3); CE(1, 2, 3, 11).

-Conocer el empleo de estos marcadores en las enfermedades
metabolicas. CG(1, 2, 3); CE(1, 2, 3).

-Conocer el empleo de estos marcadores en el diagnostico, pronostico y
seguimiento de las alteraciones de los 6rganos y sistemas. CG(1, 2, 3);
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CE(5,7,8,9,11).
-Ademads de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

Semiologia y valor semiologico.

Estudio bioguimico de las alteraciones del metabolismo:

De los gltcidos, de los lipidos, de los aminoacidos, de las purinas y
pirimidinas, fosfo-célcico, de las porfirinas y de la bilirrubina, del
colageno, de los esteroides, de los metales y elementos traza.
Estudio bioguimico de las alteraciones de los 6rganos y sistemas:
Del equilibrio hidro-electrolitico, respiratorias, cardiovasculares,
digestivas, hormonales, del aparato reproductor y de la fertilidad, del
eritrocito, de la hemostasia y coagulacion, articulares, neuro-
musculares, nefrologicas, lisosomales.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos (6
ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Realizacion de diversas determinaciones (2
ECTS).
Metodologia:
Practicas en laboratorio.
Trabajo individual.
Actividad Formativa 3: Seminarios (1 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en grupo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Conocimiento del empleo de marcadores moleculares y su valor
semiologico en las enfermedades.

-Empleo de estos marcadores en la enfermedades metabdlicas.
-Empleo de estos marcadores en el diagnostico, pronostico y
seguimiento de las alteraciones de los 6rganos y sistemas.
-Elaboracion y exposicion de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

La asimilacion y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto para cada una.
La opcidn de prueba oral esta igualmente abierta para los estudiantes que
consideren mas oportuno este tipo de evaluacion.

Los cinco epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
actividad formativa 2 y se evaluaran por las actividades propuestas.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota y el 40% lo aportara el trabajo de la actividades
formativas 2 y 3.
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ASIGNATURA BIORREACTORES
Duracion (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Mo6dulo Avanzado).

Curso de imparticién

Cuarto curso, primer semestre.

Requisitos

Se recomienda haber cursado la asignatura Ingenieria Quimica.

Objetivos

Capacitar al alumno para concebir, disefiar y operar biorreactores, asi
como para inmovilizar enzimas.

Competencias

-Conocer los tipos de biorreactores y las caracteristicas de los mismos.
CG(1, 2, 3,4,5); CE(1).

-Conocer y ser capaz de utilizar los tipos de ecuaciones cinéticas
aplicables en procesos enzimaticos y microbianos. CE(6, 7, 8, 11).

-Ser capaz de realizar el disefio funcional de biorreactores enzimaticos |
microbianos. CE(6, 7, 8, 11).

-Ser capaz de estimar las necesidades de transferencia de oxigeno Y|
agitacion en procesos de fermentacion microbiana. CE(6, 7, 8, 11).

-Ser capaz de seleccionar un método de inmovilizacion de enzimas.
CE(5,6,7, 11).

Contenidos

Biorreactores industriales y productos que se obtienen. Clasificacion de
biorreactores. Biocatalizadores inmovilizados: Métodos de
inmovilizacion y caracterizacion de los biocatalizadores inmovilizados.
Fermentacion enzimatica: cinética y disefio de reactores. Fermentacion
microbiana: cinética y disefio de reactores. Interacciones entre
transferencia de materia y cinética. Transferencia de oxigeno y agitacion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza 'y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos sobre
biorreactores (2,5 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).
Uso de TIC.
Actividad Formativa 2: Adquisicion de conocimientos sobre los
métodos de inmovilizacion de enzimas y sus principales aplicaciones.
(1,5 ECTS)
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).
Uso de TIC.
Actividad Formativa 3: Resolucion de problemas y analisis de casos
practicos en grupo pequeiio (1,5 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en equipo e individual.
Discusion en publico.
Actividad Formativa 4: Practicas de laboratorio sobre inmovilizacion
de enzimas (0,5 ECTS).
Metodologia:
Introduccioén a los problemas y metodologia a utilizar.
Realizacion de la preparacion.

Resultados de
aprendizaje

-Calculo de los parametros de una cinética enzimatica o microbiana a
partir de datos experimentales.

-Seleccion de la ecuacion de disefio adecuada para el disefio funcional de
un biorreactor enzimatico o microbiano y aplicacion correcta de ella.
-Calculo de las necesidades de aireacion y agitacion en un fermentador.
-Conocimiento de los métodos de inmovilizacion de enzimas y uso de
alguno de ellos.
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Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno

mediante la resolucion de problemas y cuestiones

propuestas por el profesor de la asignatura y por la participacion en clase
(hasta 20 % de la nota final).

Realizacion una prueba tedrico-practica (hasta 80% de la nota final).

ASIGNATURA BIOTECNOLOGIA VEGETAL

Duracién (ECTS) 6

Caracter Obligatorio (Modulo Avanzado).

Curso de imparticion | Cuarto curso, primer semestre.

Requisitos Se recomienda haber cursado Fisiologia Vegetal e Ingenieria Genética.
Objetivos Dar a alumno la vision del estado actual de la Biotecnologia Vegetal.

Competencias

-Conocer la terminologia basica empleada en Biotecnologia Vegetal.
CG(1); CE(1).
-Conocer los fundamentos y ser capaz de aplicar la metodologia del
cultivo in vitro de tejidos y érganos vegetales. CG(1, 2); CE(3, 4).
-Conocer las técnicas de transformacion genética en plantas y ser capaz
de aplicarlas a la mejora y productividad de los vegetales, tanto a nivel
celular como del organismo completo. CG(1, 2); CE(4, 5, 7, 11).
-Conocer los fundamentos de los procesos de morfogénesis y
embriogénesis, asi como las técnicas de cultivo "in vitro", y ser capaz de
aplicarlas. CG(1, 2); CE(5, 7).
-Conocer y ser capaz de aplicar la metodologia necesaria para la realizar
procesos biotecnoldgicos con plantas y microalgas. CG(1, 2); CE(5, 7,
11).
-Conocer los aspectos ambientales y legales asociados a la produccion de
plantas transgénicas. CG(2, 3, 4); CE(4, 10, 11, 12).
Ademas de estas competencias eyspecificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas para audiencias no

especializadas.

Contenidos

I.- INTRODUCCION

- Biotecnologia vegetal. Concepto y objetivos. Desarrollo historico.
Relacion con otras disciplinas.

- Caracteristicas del genoma vegetal. Totipotencia celular.
Determinacion y competencia. Variabilidad. Crecimiento y
diferenciacion de células y tejidos vegetales.

I1.- METODOS CLASICOS EN BIOTECNOLOGIA VEGETAL

- Cultivos in Vitro. Transplante y aclimatacion. Micropropagacion.
Obtencion de hibridos. Aplicaciones.

- Cultivo de protoplastos. Regeneracion de plantas. Hibridacion
somatica. Transplante y asimilacion de organulos.

- Produccion de plantas libres de patogenos.

- Embriogénesis somatica y semillas artificiales.

- Produccion de haploides. Cultivo de anteras. Cultivo de polen aislado.
Cultivo de ovarios. Factores que afectan a la induccion de plantas
haploides.

- Marcadores moleculares. Mantenimiento y conservacion de
germoplasma. Criopreservacion de cultivos celulares.

111.- PRODUCCION DE PLANTAS TRANSGENICAS
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- Transformacion y tipos de manipulaciones genéticas en plantas.
Aplicaciones. Patentes. Principales cultivos transgénicos.

- Problematica de la manipulacion genética en vegetales. Compatibilidad
sexual entre plantas modificadas y silvestres.

- Normativa para la produccion de transgénicos. Seguridad de las plantas
transgénicas.

IV.- LAS CELULAS VEGETALES COMO BIORREACTORES

- Biotecnologia de microalgas.

- Cultivo de tejidos vegetales para la producccion de metabolitos
secundarios.

- Plantas como biorreactores. Obtencion de vacunas. Anticuerpos
monoclonales de origen vegetal. Fitorremediacion.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de los conocimientos basicos de la
asignatura (3,5 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Clases practicas en el laboratorio (1,5 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Actividad Formativa 3: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (1 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Seminarios.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Conocimiento de las estrategias de produccion de haploides.
-Disefio de procedimientos de inmovilizacion de células vegetales.
-Uso de las técnicas para conservar y mantener germoplasma.
-Realizacion de transformaciones de células vegetales.
-Conocimiento de las principales aplicaciones biotecnolédgicas de las
microalgas y plantas.

-Conocimiento de la normativa para la produccion de plantas
transgénicas.

-Elaboracién y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas.
Evaluacion de la elaboracion y presentacion de informes.
Evaluacion de las practicas de laboratorio.

ASIGNATURA BIOTECNOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE
Duracion (ECTS) 6
Carécter Obligatorio (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticién

Cuarto curso, primer semestre.

Requisitos

Objetivos

Que los alumnos conozcan los principales problemas medioambientales
y las soluciones que actualmente aporta la biotecnologia a algunos de
ellos.

Competencias

-Conocer los problemas mas importantes en la conservacion del medio
natural. CG(1); CE(1, 10, 11).
-Conocer las soluciones que la biotecnologia puede ofrecer para paliar
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problemas medioambientales. CG(1, 2, 3); CE(6, 7, 8, 9, 10, 11, 12).
-Ademads de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion del medio natural.

2) La capacidad para resolver los problemas concretos.

3) El anélisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

1-1dentificacion de los problemas: Alteraciones medioambientales mas
relevantes (aire, suelo, aguas, seres vivos). Fuentes de polucion
ambiental.

2-Métodos de evaluacion: Muestreos, analisis quimicos, fisicos y
bioldgicos. Métodos basados en tecnologia de 4acidos nucleicos para
analisis de la biodiversidad, estructura y dinamica de las poblaciones;
marcadores moleculares. Biosensores y su desarrollo.

3- Biorremediacion y biodegradacion de contaminantes:
Biotecnologia aplicada a aguas residuales. Biorremediacion de metales
pesados y radioactividad; biomineria. Biorremediacion de eutrofizacion.
Biorremediacion de compuestos orgéanicos; biofilms. Fitorremediacion.
Propuestas biotecnoldgicas para paliar el calentamiento global.
4-Alternativas biotecnolégicas a procesos agresivos con el medio
ambiente: Desarrollo de biopesticidas y bioherbicidas. Biomateriales
limpios; bioplasticos y plasticos degradables. Biotecnologia para
produccion de energias limpias. Biotecnologia de los procesos de
fijacion de nitrogeno.

5-Tecnologia de la gestidn de la biodiversidad macroscopica y
microscépica.

6-Conservacion de recursos genéticos y germoplasma.
7-Perspectivas de desarrollo de la gestion medioambiental.

8- Normativa medioambiental, patentes y liberacién de organismos
al medio ambiente.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
biotecnologia del medio ambiente (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas cuyos materiales estan a
disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Seminarios (1 ECTS).
Metodologia:.
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en grupo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.
Actividad Formativa 3: Casos practicos (1 ECTS).
Metodologia:
Resolucion de problemas.
Simulaciones por ordenador.

Resultados del
aprendizaje

-Proposicion de soluciones biotecnologicas para problemas
medioambientales.

-Realizacion de simulaciones por ordenador.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacién

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
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de la adquisicion de
competencias

consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcion de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

La asimilacion y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto para cada una.
Los cinco epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
actividad formativa 2 y se evaluaran por las actividades propuestas.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota y el 40% lo aportara el trabajo de la actividad formativa
2.

ASIGNATURA BIOTECNOLOGIA ANIMAL
Duracién (ECTS) 6
Caracter Obligatorio (Modulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, segundo semestre.

Se recomienda haber cursado Fisiologia, Bioquimica, Biologia

Requisi g . :
equisitos Molecular, Ingenieria Genética y Cultivos Celulares.
-Proporcionar al estudiante el conocimiento de las células germinales y
_— licaci .
Objetivos sus aplicaciones

-Que el estudiante se familiarice con las bases de la transferencia génica
entre organismos.

Competencia

-Conocer las caracteristicas de las células germinales. CG(1, 2); CE(1, 2,
3).
-Conocer las bases de la reproduccion asistida, la transgénesis y la
terapia génica, asi como sus aplicaciones. CG(1, 2, 3); CE(1, 2, 3, 11).
-Ser capaz de utilizar correctamente las técnicas de laboratorio basicas
en biotecnologia reproductiva, transgénesis y terapia génica. CG(2, 3);
CE(5,6,7,8,9, 11).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas concretos.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

Biotecnologia reproductiva.

Caracteristicas de los gametos, produccion y aplicaciones.
Fecundacion in vitro y produccion de embriones.

Transferencia embrionaria.

Transgénesis.

Generacion de animales transgénicos de sobreexpresion génica.
Generacion de animales modificados genéticamente por modificacion
dirigida de genes.

Principales aplicaciones de los animales modificados genéticamente.
Terapia Génica.

Formas de actuacion mediante terapia génica.

Mecanismos de introduccion del gen terapéutico.

Principales aplicaciones de la terapia génica.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de la
asignatura (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
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Tutorias.

Actividad Formativa 2: Entrenamiento de trabajo de laboratorio (1
ECTS).
Metodologia:

Practicas en laboratorio.

Trabajo individual.

Elaboracion y redaccion de un informe.
Actividad Formativa 3: Seminarios (1 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.

Aprendizaje basado en problemas.

Trabajo en grupo e individual.

Elaboracion y redaccion de un informe.

Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Reconocimiento y manipulacion de las células germinales para su
aplicacion biotecnologica.

-Conocimiento de las bases de la transferencia génica, sus modalidades |
sus aplicaciones.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

La asimilacion y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto para cada una.
La opcion de prueba oral esta igualmente abierta para los estudiantes que
consideren mas oportuno este tipo de evaluacion.

Los cinco epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
actividad formativa 2 y se evaluaran por las actividades propuestas.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota y el 40% lo aportara el trabajo de la actividades
formativas 2 y 3.

ASIGNATURA BIOTECNOLOGIA MICROBIANA
Duracion (ECTS) 6 créditos
Caracter Obligatorio (Modulo Avanzado).

Curso de imparticién

Cuarto curso, segundo semestre.

Requisitos

Haber cursado Microbiologia, Ingenieria Genética y Biorreactores.

Objetivos

Que los estudiantes conozcan los métodos utilizados en Biotecnologia
Microbiana, los procesos y aplicaciones de interés biotecnoldgico y los
principales productos microbianos.

Competencias

-Conocer diversos procesos biotecnologicos de base microbiologica,
ejemplos de los productos de interés que se pueden obtener. CG(1, 2, 4,
5); CE(1,2,8,9, 10, 11, 12).

-Ser capaz de relacionar el conocimiento de los microorganismos de
interés biotecnologico con las posibilidades de actuacion para su mejora
y control. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 3,4,6,7,8,9, 11, 12).

-Ser capaz de realizar aproximaciones experimentales a algunos
procesos biotecnoldgicos de base microbiana. CG(1, 2, 3, 5); CE(1, 2, 3,
5,6,7,9,10, 11).

Contenidos

-Conceptos basicos, técnicas y campos de aplicacion de la Biotecnologia
Microbiana.

-Busqueda, optimizacion y conservacion de microorganismos de interés
biotecnoloégico.

-Cultivo, control y eliminacion de microorganismos.

-Productos y procesos microbianos de interés industrial: produccion de

85


http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html

Grado en Biotecnologia. Universidad de Zaragoza.

aminoacidos, vitaminas, nucleotidos, nucleosidos, acidos organicos,
solventes, antibioticos, firmacos y vacunas. Produccion de enzimas a
gran escala por fermentacion. Fermentacion alcohodlica y fermentacion
lactica.

-Aplicaciones biotecnolédgicas de base microbiana: diagnostico,
biotransformaciones, biomasa.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de la
asignatura (3 ECTS).
Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.

Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).

Uso de material de apoyo via web (ADD).
Actividad Formativa 2: Practicas de laboratorio (2 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en problemas y casos practicos.

Trabajo en equipo e individual.
Actividad Formativa 3: Realizacion de trabajos tutorizados (1 ECTS).
Metodologia:

Valoracion de trabajos bibliograficos.

Exposicion oral en clase.

Trabajo en equipo e individual.

Resultados de
aprendizaje

-Obtencion de una vision integrada de la utilizacion de los
microorganismos en procesos biotecnologicos, para la obtencion de
productos de interés o aplicaciones especificas.

-Conocimiento de procesos biotecnoldgicos de base microbiologica.
-Proponer posibilidades de actuacion para la mejora y control de los
procesos microbianos.

-Realizacién de procesos microbianos en el laboratorio.
-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura.
Realizacion de una prueba teodrico-practica al final del curso.
Presentacion escrita y oral de trabajos sobre los trabajos tutorizados y
practicas.

ASIGNATURA BIOCATALISIS Y BIOTRANSFORMACIONES
Duracion (ECTS) 6
Caracter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Se recomienda haber cursado Bioquimica, Quimica Organica,

Requisitos Estructuras de Macromoléculas e Ingenieria Genética.
Introducir al estudiante en las aplicaciones industriales de los
. li res biologicos.
Objetivos catalizadores biologicos

Entender las ventajas que para el medio ambiente supone el uso de
enzimas en lugar de los procesos quimicos tradicionales.

Competencias

- Conocer las bases moleculares para la utilizacion de los
biocatalizadores en los procesos industriales. CG(1, 2); CE(1, 2).
-Conocer los requisitos particulares que deben cumplir los catalizadores
biolégicos de uso industrial. CG(1, 2); CE(1, 11).

-Conocer los procedimientos de estabilizacion de enzimas y sus
aplicaciones biotecnologicas. CG(1, 2); CE(1, 11).

-Ser capaz de disefiar estrategias alternativas a la sintesis de compuestos
quimicos de alto valor afiadido que estén basadas en el uso de enzimas.
CG(2, 3); CE(5,6,7, 11).
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-Ser capaz de manejar y ensayar enzimas que presenten interés
biotecnologico. CG(2, 3); CE(5, 6,7, 11).

-Ser capaz de seleccionar el enzima mas adecuado para llevar a cabo un
proceso quimico determinado. CG(2, 3); CE(6, 7, 8,9, 11).

-Ser capaz de establecer las mejores condiciones de uso de un enzima en
un proceso sintético de interés biotecnologico. CG(2, 3); CE(6, 7, 8, 9,
11).

-Ser capaz de buscar de informacion, discutir trabajos cientificos y
presentar resultados experimentales. CG(3, 4, 5); CE(8, 9).

Contenidos

La Biotecnologia. Concepto de Biotransformacion. Introduccion
historica a la biocatalisis usando enzimas y microorganismos.
Multiplicidad de funcion de las enzimas. Requerimientos para el manejo
de las proteinas. Clasificacion de los enzimas y su nomenclatura.
Termodinamica de la inactivacion enzimatica. Causas fisicas y quimicas.
Modelos de desactivacion.

Eleccion del mejor sistema de biotransformacion. Fuentes para la
obtencion de proteinas. Estrategias generales para el aislamiento y
purificacion de proteinas a escala industrial. Criterios de pureza.
Buscando el mejor biocatalizador. Nuevos biocatalizadores a partir de
fuentes naturales. Biocatalizadores manipulados genéticamente.
Estabilizacion de biocatalizadores para sintesis. Actividad y estabilidad.
Meétodos de estabilizacion. Modificacion quimica de biocatalizadores.
Enzimas hidroliticos para la preparacion de compuestos enantiopuros.
Otras reacciones de interés en Quimica Organica.

Oxido-reductasas: funcion y clasificacién. Reducciones enzimaticas.
Oxidaciones enzimaticas. Regeneracion de cofactores de nicotinamida
reducidos. Regeneracion de cofactores de nicotinamida oxidados
Liasas: funcion y clasificacion. Liasas carbono-carbono. Liasas carbono-
oxigeno. Liasas carbono-nitrogeno. Liasas carbono-haluro.

Uso de enzimas para la preparacion de compuestos organicos de alto
valor afiadido: Reacciones de hidroxilacion. Produccion de hormonas
esteroides mediante el empleo de enzimas del tipo citocromo P450.
Aplicacion de enzimas en medios organicos.

Enzimas industriales. Enzimas procedentes de organismos extremofilos
Aplicaciones industriales de las biotransformaciones.

Quimica sostenible. Principios de Quimica sostenible. Relacion entre la
Biocatalisis y la Quimica sostenible.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de enseflanza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Transmision de los conocimiento basicos de la
asignatura (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (1,2 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo ¢ individual.
Seminarios.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.
Actividad Formativa 3: Trabajo practico de laboratorio (0,8 ECTS).
Metodologia:
Practicas de laboratorio
Trabajo en equipo ¢ individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
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En su caso, presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados del
aprendizaje

-Obtencion de compuestos quimicos de alto valor afiadido utilizando los
enzimas mas adecuados.

-Manipulacion y determinacion de la actividad de un enzima,
interpretando la informacion que nos proporciona acerca de su integridad
fisica y quimica.

-Eleccion condiciones 6ptimas para el uso de un enzima en un
determinado proceso industrial.

-Elaboracién y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo.
Evaluacion de la elaboracion y defensa de informes.
Evaluacion del trabajo en el laboratorio.

ASIGNATURA BIOFISICA
Duracion (ECTS) 6
Carécter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Se recomienda haber cursado Biologia, Genética, Bioquimica, Quimica

Requisitos organica, Biologia Molecular y Microbiologia.
Que el alumno profundice en el conocimiento de los fundamentos fisicos
Objetivos y fisico-quimicos de los procesos biologicos. En especial se abordaran

aquellos en los que tienen lugar transformaciones de energia, transporte
a través de membranas o poros y procesos bioeléctricos.

Competencias

-Conocer los principios basicos de la termodinamica aplicados a la
interaccion entre moléculas bioldgicas. CG(1); CE(2).
-Conocer las herramientas basicas de los métodos biofisicos y sus
aplicaciones, y ser capaz de utilizarlas. CG(1, 2); CE(2, 5).
-Conocer los sistemas mas comunes de transferencia de energia en
sistemas biologicos y entender su funcionamiento. CG(1); CE(3, 8).
-Conocer los sistemas mas comunes de transferencia de impulsos
nerviosos en células eucariotas y entender su funcionamiento. CG(1);
CE(3, 8).
-Ser capaz de disefiar sistemas biotecnoldgicos basados en los procesos
biofisicos de transformacion de energia utilizados habitualmente por las
células. CG(2); CE(3, 5, 6, 7, 8).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas para audiencias no

especializadas.

Contenidos

-Principios de Termodinamica aplicados a los procesos bioldgicos.
Equilibrio de union.

-Compuestos ricos en energia. Aplicaciones biotecnolédgicas.

-Los compuestos redox como fuente de energia bioldgica. Aplicaciones
biotecnologicas.

-Transferencia de electrones entre proteinas. Aplicaciones
biotecnologicas.

-La diferencia de concentracion de iones como otra forma de energia.
-La luz como fuente de energia. Caracterizacion espectroscopica de
biomoléculas: Fundamento y aplicaciones en el estudio de sistemas
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biologicos y aplicaciones biotecnologicas.

-Transporte a través de membranas biologicas. Aplicaciones con interés
biotecnoldgico.

-Sistemas bioldgicos de transformacion de la energia: a) Fosforilacion a
nivel de sustrato. b) Fosforilacion oxidante. ¢) La cadena respiratoria de
bacterias. d) Fosforilacion fotosintética. Aplicaciones biotecnologicas.
-Fendmenos bioeléctricos: Potencial de membrana. Canales ionicos.
Transmision del impulso nervioso. Recepcion sensorial. Aplicaciones
biotecnoldgicas.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza 'y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de los conocimientos basicos de la
materia (3 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y casos practicos
(2,5 ECTS).
Metodologia:
Trabajo practico en el laboratorio.
Interpretacion de los resultados.
Presentacion oral y discusion.
Actividad Formativa 3: Seminarios (0,5 ECTS).
Metodologia:
Preparacion de seminarios basados en publicaciones cientificas
originales.
Exposicion y debate de las mismas.

Resultados del
aprendizaje

-Comprension de los principios basicos de los sistemas proteicos de
transformacion de energia en sistemas biologicos.

-Comprension de los principios basicos de los sistemas proteicos de
transmision de impulsos nerviosos en células eucariotas.

-Disefio de métodos biotecnologicos para la produccion de compuestos
de interés que puedan desarrollarse a partir de estos sistemas naturales.
-Uso de los métodos y técnicas para el estudio biofisico de los procesos
de transformacion de energia y fenomenos bioeléctricos que se producen
en células eucariotas.

-Elaboracion, exposicion y debate de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo que cubriran todos los aspectos
desarrollados en la asignatura: teoria, problemas y trabajo personal. Se
valorard la actitud demostrada en clase, especialmente en el desarrollo
de los problemas y seminarios.

ASIGNATURA BIOQUIMICA Y MICROBIOLOGIA ENOLOGICAS
Duracién (ECTS) 6
Caracter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Requisitos

Se recomienda haber cursado Bioquimica y Microbiologia (2° curso).

Objetivos

Que los estudiantes conozcan los procesos bioquimicos y
microbiologicos que se producen durante el proceso de elaboracion del
vino, su relacion, las posibilidades de actuar sobre ellos y su importancia
biotecnoldgica.

Competencias

-Conocer los principales procesos bioquimicos y microbioldgicos que
tienen lugar durante la elaboracion del vino. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 6,
8,9,12).
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-Ser capaz de relacionar los principales productos con los
microorganismos que los originan. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 3,7,8, 9,
11).

-Conocer y ser capaz de utilizar las técnicas basicas de identificacion y
cuantificacion de los productos que componen el vino y de los
microorganismos. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 3,5,7,8,9,11).

-Conocer las bases bioquimicas y microbioldgicas de las alteraciones de
los vinos. CG(1, 2, 3,4, 5); CE(1,3,5,6,7,9, 11, 12).

Contenidos

Introduccion. Composicion de los mostos. Procesos bioquimicos y
microbiologicos: primera fermentacion, fermentacion malolactica,
fermentaciones especiales (cava, vinos de crianza, etc.).

Técnicas de analisis de la composicion, aroma y microorganismos de los
vinos. Control bioquimico y microbiolégico de la produccion de vino.
Alteraciones bioquimicas y microbioldgicas de la elaboracién del vino.
Produccion industrial, aditivos. Perspectivas.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza 'y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Bioquimica y Microbiologia Enologica (3 ECTS).
Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.

Tutorias (grupos pequeiios y/o individualizadas).

Uso del ADD.
Actividad Formativa 2: Practicas de laboratorio (2 ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en problemas y casos practicos.

Trabajo en equipo e individual.
Actividad Formativa 3: Realizacion de trabajos autorizados (1 ECTS).
Metodologia:

Valoracion de trabajos bibliograficos.

Exposicion oral en clase.

Trabajo en equipo e individual.

Resultados de
aprendizaje

-Conocimiento de la composicion quimica y microbioldgica de los
mostos, y la evolucion de ambas durante el proceso de produccion del
vino.

-Determinacion de la composicion de un vino.

-Caracterizacion de los microorganismos participantes en la elaboracion
de un vino.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura.
Realizacion de una prueba tedrico-practica al final del curso.

Evaluacion de la presentacion escrita y oral de trabajos sobre los trabajos
tutorizados y practicas.

ASIGNATURA BIOQUIMICA DE LA NUTRICION
Duracién (ECTS) 6
Caracter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Requisitos

Haber cursado Bioquimica.

Objetivos

Proporcionar el conocimiento de los componentes quimicos de los
nutrientes que son beneficiosos o perjudiciales para la salud y conocer,
asimismo, sus mecanismos moleculares de actuacion.

Competencias

-Ser capaz de aplicar el pensamiento critico, 16gico y creativo en su
trabajo. CG(2, 3, 5).
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-Ser capaz de incorporar los avances cientificos al propio campo
profesional. CG(2, 3, 5).

-Ser capaz de analizar datos y extraer conclusiones de los resultados de
investigacion. CG(2, 3, 5); CE(8, 9)

-Ser capaz de trabajar en un entorno multidisciplinar. CG(5)

-Ser capaz de recoger y sistematizar la bibliografia de investigacion y
profesional de la disciplina. CG(3, 5); CE(9).

-Ser capaz de analizar criticamente la bibliografia relevante. CG(3, 5);
CE(9).

-Ser capaz de articular el conocimiento en presentaciones orales y
escritas. CG(4).

-Ser capaz de desarrollar su trabajo en inglés (idioma cientifico
internacionalmente reconocido en la disciplina). CG(4, 5).
-Comprender el valor de los conocimientos adquiridos para la
comunidad. CG(5); CE(10, 11, 12).

-Conocer las bases moleculares de las interacciones de los nutrientes con
el genoma y su expresion. CG(1); CE(1, 2, 11).

-Conocer la relacion entre la nutricion y el estado de salud. CG(1, 2);
CE(3, 11).

-Conocer la relacion entre dieta y patologias. CG(1, 2); CE(11).

-Ser capaz de identificar los nutrientes implicados en la regulacion de la
expresion génica y su relacion con el control metabolico. CG(1, 2);
CE(4, 11).

-Ser capaz de aplicar los conocimientos de la disciplina para la
promocion de la salud. CG(2); CE(6, 8,9, 11).

-Ser capaz de disefiar correctamente estudios experimentales y aplicarlos
al campo de la nutrigendmica y la nutricion molecular. CG(2); CE(5, 6,
7,8,9,11).

Contenidos

Introduccion a la Nutricion Molecular y a la regulacion génica e
interacciones nutrientes-genes. Aplicaciones de las tecnologias
gendmicas y post-genomicas.

Bases moleculares de actuacion de los nutrientes potencialmente
beneficiosos 6 perjudiciales para el organismo. Hidratos de carbono de
absorcion lenta. Perfiles lipidicos. Acidos grasos de la dieta. Balance de
Nitrégeno. Regulacion molecular del metabolismo energético y la
obesidad.

Alimentos funcionales y sus beneficios para la salud.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza 'y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Bioquimica de la Nutricion (3 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande.
Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).
Uso de material de apoyo via web (ADD).
Actividad Formativa 2: Practicas de laboratorio (1,5 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en problemas y casos practicos.
Trabajo en equipo e individual.
Actividad Formativa 3: Realizacion de trabajos tutorizados. (1,5
ECTS).
Metodologia:
Valoracion de trabajos bibliograficos.
Exposicion oral en clase.
Trabajo en equipo e individual.

Resultados de

-Conocimiento de los ultimos avances dentro del campo de la
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aprendizaje

Nutrigenémica, la Nutricion Personalizada y la Nutricion Molecular.
-Disefio de estudios experimentales.
-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura.
Realizacion de una prueba tedrico-practica al final del curso.
Presentacion escrita y oral de trabajos sobre los trabajos tutorizados y
practicas.

ASIGNATURA BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA
Duracién (ECTS) 6
Caracter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticién

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Requisitos

Se recomienda haber cursado Bioquimica y Microbiologia (2° curso).

Objetivos

Que los estudiantes conozcan las aplicaciones de la Biotecnologia en la
industria alimentaria, los fundamentos de los procesos de elaboracion de
los alimentos fermentados mas importantes y los nuevos enfoques
biotecnoldgicos para la obtencion de alimentos.

Competencias

-Conocer los principales microorganismos y enzimas utilizados por la
industria alimentaria en la elaboracion de alimentos. CG(1, 2, 3, 4, 5);
CE(1,5,6,9).

-Ser capaz de aplicar los conocimientos en Microbiologia, Bioquimica y
Genética a la elaboracion de alimentos. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 5, 6, 9,
11, 12).

-Conocer las etapas principales de la elaboracion de los alimentos
fermentados. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(1, 5, 6, 9).

-Ser capaz de disefiar y desarrollar las operaciones tecnologicas de
elaboracion de alimentos fermentados. CE(1, 5, 6,9, 11, 12).

Contenidos

Aspectos generales: introduccion, parametros de calidad de los
alimentos, sistemas de control de la actividad microbiana y enzimatica
en los alimentos. Microorganismos y enzimas utilizados en la industria
alimentaria. Fermentaciones en la industria alimentaria: elaboracion de
productos lacteos fermentados: yogur y leches fermentadas, productos
probidticos, queso, mantequilla; elaboracion de productos vegetales
fermentados: pan, cerveza y otras bebidas alcoholicas, vinagre, aceitunas
y encurtidos; productos carnicos fermentados: embutidos crudos
curados; otros alimentos obtenidos mediante fermentacion. Uso de
organismos genéticamente modificados para la obtencion de alimentos
con propiedades mejoradas. Aspectos sociales y legales de los nuevos
alimentos obtenidos mediante enfoques biotecnologicos.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Biotecnologia Alimentaria (4 ECTS).
Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.

Tutorias (grupos pequefios y/o individualizadas).

Uso del ADD.
Actividad Formativa 2: Practicas de laboratorio y planta piloto (1
ECTS).
Metodologia:

Aprendizaje basado en problemas y casos practicos.

Trabajo en equipo e individual.
Actividad Formativa 3: Realizacion de trabajos tutelados (1 ECTS).
Metodologia:
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Valoracion de trabajos bibliograficos.
Exposicion oral en clase.
Trabajo en equipo e individual.

Resultados de
aprendizaje

-Ser consciente de las peculiaridades del procesado de los alimentos.
-Escoger los microorganismos y enzimas mas adecuados para elaborar
alimentos.

-Identificar los objetivos de mejora de los cultivos iniciadores y de los
enzimas utilizados en la elaboracion de los distintos productos.
-Conocimiento de las limitaciones legales y la percepcion social de los
nuevos alimentos obtenidos mediante la Biotecnologia.

-Manipulacion correcta en el laboratorio.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

-Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura.
-Realizacion de una prueba tedrico-practica al final del curso.
-Presentacion escrita y oral de trabajos sobre los trabajos tutorizados y
practicas.

BIOTECNOLOGIA APLICADA A LA INMUNOLOGIA Y LA

ASIGNATURA MICROBIOLOGIA
Duracion (ECTS) 6
Caracter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Se recomienda haber cursado Inmunologia, Microbiologia, Biologia

Requisitos : .2 I
q Molecular, Cultivos celulares e Ingenieria Genética.
Que el estudiante utilice el conocimiento molecular de los
. microorganismos para la comprension de procesos patoldgicos o de
Objetivos & p p P P £

interés industrial, aprendiendo los fundamentos y metodologia en sus
aspectos aplicados a la resolucion de problemas reales.

Competencias

-Conocer la terminologia basica empleada en Biotecnologia
Inmunoloégica. CG(1, 2, 3); CE(1, 9).
-Conocer el estado actual de la Biotecnologia Inmunolégica. CG(1);
CE(1, 3,4, 8).
-Conocer los mecanismos moleculares de la patogenicidad microbiana.
CG(1, 2, 3); CE(2, 3, 4).
-Conocer los fundamentos de los procesos de generacion de anticuerpos
policlonales y monoclonales, asi como las técnicas de produccion de
vacunas y de antimicrobianos. CG(1, 2, 3, 5); CE(2, 5, 6, 7).
-Ser capaz de utilizar la metodologia necesaria para realizar procesos
biotecnoldgicos conducentes a la produccion de vacunas y
antimicrobianos, asi como de test diagndsticos basados en métodos
inmunoquimicos. CG(1, 2, 3, 5); CE(2, 5, 6,7, 11).
-Conocer los aspectos ambientales y legales asociados a la produccion
de estos productos. CG(1, 2, 3, 5); CE(5, 9, 10, 12).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas para audiencias no

especializadas.

Contenidos

1. Tipado y caracterizacion molecular de microorganismos de interés
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industrial y sanitario.
2. Disefio racional de antimicrobianos.
3. Disefo racional y actualizado de vacunas.
4. Produccion de anticuerpos policlonales y monoclonales y sus
aplicaciones:
En tests diagnosticos y de deteccion.
En tratamiento antitumoral y de enfermedades autoinmunes.
En el transplante de 6rganos y la prevencion del rechazo
inmunitario.
5. Panoramica de la Biotecnologia Inmunologica aplicada: casos reales
en empresas. Resolucion de problemas reales.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza 'y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de los conocimientos tedricos de
la asignatura (3,5ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Clases practicas en el laboratorio (1,5 ECTS)
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
En su caso, presentacion oral y defensa del mismo.
Actividad Formativa 3: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (1 ECTS)
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Seminarios.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados del
aprendizaje

- Uso de las estrategias de produccion de vacunas, antimicrobianos y
tests de diagndstico y deteccion basados en métodos inmunoquimicos.
- Disefio de procedimientos industriales de produccion de los productos
mencionados.

- Uso las técnicas inmunoquimicas basicas y aplicadas.

- Conocimiento de las principales aplicaciones biotecnolédgicas de los
anticuerpos policlonales y monoclonales.

- Conocimiento de la normativa para la produccion de los productos
mencionados.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas.
Evaluacion de la elaboracion y defensa de informes.
Evaluacién de las practicas de laboratorio.

ASIGNATURA BIOTECNOLOGIA VETERINARIA
Duracién (ECTS) 6
Caracter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Se recomienda haber cursado las asignaturas de primero y segundo

Requisitos : . .
q cursos y Biotecnologia Animal.
El conocimiento de los aspectos biotecnologicos de interés en
Objetivos veterinaria. La familiarizacion con los conceptos de bienestar animal,

patologia, nuevos marcadores y métodos de diagnostico.

Competencias

-Conocer las caracteristicas de los métodos de diagndstico y prevencion
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de enfermedades en animales. CG(1, 2, 3); CE(1).
-Conocer las bases del bienestar animal. CG(1, 2, 3); CE(10, 11).
-Conocer las bases del estrés inmunologico y los métodos de
diagnostico. CG(1, 2, 3); CE(10, 11).
-Conocer los efectos del bienestar en la produccion y la calidad de los
productos de origen animal. CG(1, 2, 3); CE(11).
-Conocer el empleo de herramientas biotecnologicas para la mejora
animal y conservacion de la diversidad genética. CG(1, 2, 3); CE(10,
).
-Ser capaz de manejar correctamente este material en el laboratorio.
CG(1, 2, 3); CE(5, 7, 10, 11).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas concretos.

3) El andlisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

Diagnostico y prevencion de enfermedades en animales. Bienestar
animal. Nuevos marcadores de patologia, estrés inmunoldgico y
bienestar animal.

Efecto del bienestar sobre la produccion y la calidad de los productos de
origen animal. Organismos genéticamente modificados.

La Biotecnologia en la conservacion de la diversidad genética animal.
Biotecnologia aplicada a la Produccion Animal.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de la
asignatura (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Entrenamiento de trabajo de laboratorio (1
ECTS).
Metodologia:
Practicas en laboratorio.
Trabajo individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Actividad Formativa 3: Seminarios (1 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en grupo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Uso de los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas
concretos en el ambito de la biotecnologia veterinaria.
-Manipulacién correcta del material en el laboratorio.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

La asimilacidon y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto para cada una.
La opcion de prueba oral esta igualmente abierta para los estudiantes que
consideren mas oportuno este tipo de evaluacion.

Los cinco epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
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actividad formativa 2 y se evaluaran por las actividades propuestas.
El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota y el 40% lo aportara el trabajo de la actividades
formativas 2 y 3.

ASIGNATURA FARMACOLOGIA
Duracion (ECTYS) 6
Caracter Optativa (Modulo Avanzado).

Curso de imparticién

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Objetivos

Estudiar las bases moleculares de la accion de los farmacos.

Requisitos

Se recomienda haber cursado Fisiologia, Bioquimica y Biologia
Molecular.

Competencias

-Conocer los conceptos y términos utilizados habitualmente en
Farmacologia. CG(1, 2, 3); CE(1, 11).
-Poseer conocimientos basicos de farmacocinética y de farmacodinamia.
CG(1, 2, 3); CE(1, 11).
-Conocer los factores que influyen en la respuesta de los farmacos y ser
capaz de deducir el resultado de su influencia. CG(1, 2, 3); CE(11).
-Conocer los mecanismos de accion de los principales grupos
terapéuticos. CG(1, 2, 3); CE(2, 11).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

La capacidad de observacion.

La capacidad para resolver los problemas concretos.

El anélisis critico de la informacion.

La sintesis e integracion de la informacion.

La presentacion publica de temas.

Contenidos

Biodisponibilidad de farmacos.

Metabolismo y eliminacion de farmacos.

Mecanismo de accion.

Agentes que actiian en el metabolismo de acidos nucleicos.
Agentes que actian sobre la biosintesis proteica.

Farmacos con accion en el metabolismo lipidico.

Farmacos con accion en el metabolismo glucidico.

Farmacos con accion en el metabolismo de los neurotransmisores.
Farmacos con accion en el transporte ionico.

Moduladores hormonales.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de la
materia (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Seminarios (2 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en grupo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Manejo de la terminologia basica de la Farmacologia.
-Deduccion de la respuesta de los farmacos a partir de los factores que
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influyen en ella.

-Conocimiento los mecanismos de accion de los principales grupos
terapéuticos y farmacos mas representativos.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcion de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno
este tipo de evaluacion.

La asimilacion y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto para cada una.
Los cinco epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
actividad formativa 2 y se evaluaran por las actividades propuestas.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota y el 40% lo aportara el trabajo de la actividad formativa
2.

ASIGNATURA NUEVAS FRONTERAS EN BIOTECNOLOGIA
Duracion (ECTS) 6
Caracter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticién

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Requisitos

Se recomienda haber cursado Genética, Bioquimica, Biologia Molecular,
Biologia de Sistemas, Cultivos Celulares e Inmunologia.

Objetivos

Proporcionar al estudiante una perspectiva actual de los temas mas
novedosos en el campo de la Biotecnologia.

Competencias

-Comprender la generacion y uso de nuevos materiales en biomedicina.
CG(1, 2, 3); CE(9, 11).
-Comprender el significado de las modificaciones postraduccionales
glucidicas en la accion de compuestos. CG(1, 2, 3); CE(9, 11).
-Conocer las estrategias para el desarrollo y empleo de nanomateriales.
CG(1, 2, 3); CE(9, 11).
-Comprender las bases moleculares de los trastornos relacionados con el
genoma. CG(1, 2, 3); CE(9, 11).
-Comprender el empleo de células multipotenciales en la reparacion
celular. CG(1, 2, 3); CE(9, 11).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas concretos.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

Contenidos

- Biomateriales.

1. Panoramica de los biomateriales utilizados con aplicaciones en
Biotecnologia.

2. Metodologias en desarrollo para la mejora de biomateriales.

3. Aplicaciones en Biotecnologia.

- Glicobiologia.

1. Biologia celular de glicoconjugados. Nuevas herramientas para la
determinacion de la estructura de glicanos.

2.Proteinas de union a glicanos.

3.Glicobiologia aplicaciones médicas y farmacologicas.

- Nanobiotecnologia.

1. Materiales biologicos para dispositivos electronicos y biosensores
(proteinas inmovilizadas orientadas).
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2. Motores moleculares. Sistemas actina-miosina: misculo. Sistema
tubulina-quinesina: interfase; transporte de vesiculas. Sistema ATP
sintasa. flagelo bacteriano.

3. Técnicas de molécula individual para el estudio de fuerzas biologicas:
Microscopia de fuerzas atomicas (AFM). Pinzas opticas. Aplicaciones:
desplegamiento de proteinas; actividad enzimatica, empaquetamiento
ADN.

- Medicina molecular.

1. Biologia molecular de las enfermedades genéticas.

2. Enfermedades del ADN mitocondrial.

3. Perspectivas.

- Medicina regenerativa.

1. Tipo de patologias que precisan medicina regenerativa.

2. Células pluripotenciales. Terapias para la recuperacion de tejidos
dafiados.

3. Perspectivas.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de la
materia (4 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Seminarios (2 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en grupo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Comprension de la generacion y uso de nuevos materiales en
biomedicina.

-Comprension del significado de las modificaciones postraduccionales
glucidicas en la accion de compuestos.

-Conocimiento de las estrategias para el desarrollo y empleo de
nanomateriales.

-Comprension de las bases moleculares de los trastornos relacionados
con el genoma.

-Comprension del empleo de células multipotenciales en la reparacion
celular.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas
consistentes en pruebas test y de ensayo. La opcion de prueba oral esta
igualmente abierta para los estudiantes que consideren mas oportuno este
tipo de evaluacion.

La asimilacion y dominio de las competencias especificas se verificaran
con 10 preguntas test y dos preguntas de desarrollo corto para cada una.
Los cinco epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
actividad formativa 2 y se evaluaran por las actividades propuestas.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra el
60% de la nota y el 40% lo aportara el trabajo de la actividad formativa
2.
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ASIGNATURA ONCOGENESIS
Duracién (ECTS) 6
Caracter Optativa (Modulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Requisitos

Objetivos

Introducir al estudiante en el conocimiento de las bases moleculares del
cancer.

Competencias

-Conocer la terminologia basica empleada en los estudios de
oncogénesis. CG(1, 2, 3); CE(1, 9).
-Conocer los conceptos fundamentales que sustentan las teorias actuales
sobre el origen del cancer. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(2, 7).
-Ser capaz de relacionar los defectos moleculares de los distintos
tumores humanos con las manifestaciones patologicas observadas en la
clinica. CG(1, 2, 3,4, 5); CE(2, 3,4, 7, 11).
-Conocer la metodologia necesaria en los estudios de induccion de
apoptosis en células tumorales. CG(1, 2, 3, 4, 5); CE(2, 3,4, 7, 11).
-Conocer las principales alteraciones moleculares en las rutas de
transduccion de sefal que se encuentran en la base del cancer humano.
CG(1,2,3,4,5); CE(2,7, 11).
-Ser capaz de desarrollar estrategias de tratamiento basadas en dianas
moleculares definidas. CG(1, 2, 3,4, 5); CE(2, 3,4, 7, 11).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) La capacidad para resolver los problemas.

3) El analisis critico de la informacion.

4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas para audiencias no

especializadas.

Contenidos

Introduccion. La naturaleza del cancer. Caracteristicas de las células
tumorales. Origen y causas del cancer. Agentes cancerigenos.
Carcinogénesis quimica. Fases en el desarrollo del cancer. Factores de
riesgo y prevencion del cancer.

Modelos experimentales en la investigacion sobre el cancer. Cultivos
celulares. Lineas celulares. Caracterizacion de poblaciones celulares en
cultivo. Xenotransplantes animales. Parametros biologicos
correlacionados con la progresion tumoral. Aplicabilidad de los modelos
experimentales en la investigacion oncologica.

Virus y cancer: el descubrimiento de los oncogenes. Oncogenes
virales. Oncogenes celulares. Protooncogenes y oncogenes humanos. La
trirosin quinasa Src.

Factores de crecimiento, receptores y cancer. Factores de crecimiento
y receptores (RTKs) implicados en la patogénesis tumoral. Produccion
de factores de crecimiento autocrinos (PDGF, TGF, IL-6) y alteracion de
RTKs en tumores humanos (ErbB, ErbB2/Neu, Ret, Kit).

Los circuitos de sefializacion citoplasmatica y el cancer. Proteinas
citoplasmicas de transduccion de sefiales mitogénicas: Ras, Raf, Ber-
Abl. La via Wnt-b-catenina. Factores de trascripcion: PML-RAR, Myc.
Genes supresores de tumores. Descubrimiento de los genes
oncosupresores. Diversidad de genes y proteinas oncosupresoras. La
proteina pRb y la regulacion del punto de restriccion del ciclo celular.
Estructura, funciones y mecanismo de accion de p53. Proteinas MDM2
y ARF.

Modelos actuales sobre la metéstasis tumoral. Migracion celular y
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matriz extracelular. Integrinas. Invasion tumoral y metaloproteasas.
Angiogénesis tumoral. Crecimiento secundario.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividad Formativa 1: Transmision de los conocimientos basicos de
la asignatura (3,5 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande, cuyos
materiales estan a disposicion del alumno en la pagina web.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Clases practicas en el laboratorio (1,5 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Actividad Formativa 1: Valoracion de problemas, casos practicos y
ciertos aspectos de proyeccion actual (1 ECTS).
Metodologia:
Trabajo en equipo e individual.
Seminarios.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados del
aprendizaje

-Conocimiento de las principales rutas de transduccion de sefiales que
controlan la vida y la muerte de las células y su alteracion en las
neoplasias.

-Uso las técnicas de analisis molecular de las células tumorales.
-Propuesta y disefio terapias moleculares.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Las competencias especificas se evaluaran mediante pruebas escritas.
Evaluacion de la elaboracion y defensa de informes.
Evaluacion de las practicas de laboratorio.

ASIGNATURA QUIMICA BIOINORGANICA
Duracion (ECTS) 6
Carécter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticién

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Requisitos

Objetivos

Estudio de las moléculas bioldgicas que contienen elementos
inorgénicos, especialmente elementos de transicion.

Estudio de la participacion activa de estos elementos en muchas
reacciones bioquimicas.

Competencias

-Conocer las funciones bioquimicas de los elementos inorganicos en los
sistemas biologicos. CG(1, 2); CE(1, 2).
-Conocer las propiedades quimicas que influyen en su comportamiento
bioquimico. CG(1, 2); CE(1, 2).
-Conocer las caracteristicas estructurales que influyen en sus
propiedades bioquimicas. CG(1, 2); CE(1, 2).
-Ser capaz de manipular correctamente complejos de coordinacion con
propiedades bioldgicas en el laboratorio. CG(1, 2); CE(1, 2, 5, 7, 8).
-Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:
CG(3, 4, 5); CE(6, 8, 9).

1) La capacidad de observacion.

2) El analisis critico de la informacion.

3) La sintesis e integracion de la informacion.

4) La presentacion publica de temas.

Contenidos

1.- Distribucion de los elementos inorganicos en los sistemas biologicos.
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2.- Introduccion a la Quimica de la Coordinacion.

3.- Complejos de coordinacion bioldgicos: tipos de ligandos. Cadenas
laterales de aminoacidos. Ligandos quelato macrociclicos. Nucleobases.
4.- Quimica Bioinorganica del cobalto: Cobalaminas. Reacciones de las
alquilcobalaminas.

5.- Quimica Bioinorganica del hierro. Hemoglobina y mioglobina.
Citocromos. Peroxidasas y catalasas. Haloperoxidasas. Proteinas de
hierro/azufre: rubredoxina, ferredoxinas. Sistemas que contienen
unidades Fe-O-Fe. Metabolismo del hierro.

6.— Quimica Bioinorganica del cobre. Tipos de cobre. Oxidasas “azules”
y “no azules”. Citocromo c oxidasa. Superdxido dismutasas.
Hemocianinas. Monooxigenasas.

7. — Quimica Bioinorganica del cinc. Anhidrasa carbénica.
Carboxipeptidasa y otras hidrolasas. “Dedos” de cinc.

8. — Enzimas que contienen niquel. Ureasas. Hidrogenasas. Otros
sistemas enzimaticos.

9. — Funciones bioldgicas de los metales de transicion molibdeno,
wolframio, vanadio y cromo. Enzimas que contienen el cofactor del
molibdeno. Nitrogenasas y nitrogenasas alternativas. Vanadio. Cromo.
Wolframio.

10. — Quimica Bioinorgénica de los metales toxicos: plomo, cadmio,
talio, mercurio, aluminio, berilio.

11.- Aplicaciones de la Quimica Bioinorganica en medicina. Complejos
metalicos con actividad antitumoral. Complejos antiinflamatorios y
antiartriticos. Sistemas antimicrobianos y antivirales. Comportamiento
bioquimico de los radioisétopos inorganicos.

12 . — Biomineralizacion: procesos de formacion de biominerales.
Caracteristicas quimicas y estructurales. Ejemplos de biominerales.

Actividades formativas
(ECTS) y metodologia
de ensefianza y
aprendizaje.

Actividades Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de la
asignatura (3, 5-4,5 ECTS).
Metodologia:
Clases magistrales participativas en grupo grande cuyos materiales
estan a disposicion del alumno en la pagina web:
http://add.unizar.es:800/newweb/web/index.html.
Tutorias.
Actividad Formativa 2: Practicas de laboratorio (0,5-1 ECTS).
Metodologia:
Practicas en laboratorio.
Trabajo individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Actividad Formativa 3: Seminarios (1-2 ECTS).
Metodologia:
Aprendizaje basado en trabajos bibliograficos.
Aprendizaje basado en cuestiones y problemas relacionados con
los complejos de coordinacion y con las propiedades quimicas de
los elementos de transicion.
Trabajo en grupo e individual.
Elaboracion y redaccion de un informe.
Presentacion oral y defensa del mismo.

Resultados de
aprendizaje

-Entender las bases del comportamiento bioquimico general de los
elementos inorganicos.

-Conocimiento de la actividad quimica particular de los elementos
esenciales minoritarios mas importantes.

-Manipulacién correcta en el laboratorio.
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-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Examen final con preguntas de desarrollo corto.

Evaluacion de los informes de laboratorio.

Evaluacion de los informes y exposicion de los seminarios.

La opcion de prueba oral esta igualmente abierta para los estudiantes que
consideren mas oportuno este tipo de evaluacion.

Los cuatro epigrafes de maduracion del estudiante se adquiriran con la
actividad formativa 3 y se evaluaran por las actividades propuestas.

El resultado de la valoracion de la actividad formativa 1 supondra un
maximo 75% de la nota y la actividades formativas 2 y 3 un méximo del
35%.

ASIGNATURA QUIMICA BIOORGANICA
Duracién (ECTS) 6
Caracter Optativo (Mddulo Avanzado).

Curso de imparticion

Cuarto curso, semestre en funcion de las optativas que se impartan.

Requisitos

Objetivos

Proporcionar al alumno el conjunto de herramientas necesarias para
aplicar principios y técnicas habituales en Quimica Organica (relacion
estructura—actividad, conceptos estereoquimicos, sintesis de compuestos
polifuncionales, mecanismos de reaccion) al estudio y compresion de los
procesos bioquimicos y a la resolucidon de problemas relevantes en el
campo bioquimico y biotecnologico.

Competencias

-Ser capaz de relacionar la estructura y propiedades de los grupos
funcionales de las moléculas bioldgicas con las estructuras, propiedades
y reactividad de dichas moléculas complejas. CG(1, 5); CE(1, 2).

-Ser capaz de relacionar y comprender los procesos bioldgicos a través
de modelos quimicos. CG(1, 5); CE(2).

-Ser capaz de comprender la modificacion que los cambios estructurales
en las moléculas pueden desempefiar en su actividad a nivel bioldgico.
CG(1, 5); CE(2).

-Ser capaz de disefar rutas sintéticas no bioldgicas para obtener
moléculas biologicas o para transformar unas en otras. CG(2, 5); CE(2,
5,6,7,9).

-Ser capaz de disefiar y sintetizar analogos no naturales de moléculas
biologicas. CG(2, 5); CE(2, 5,6, 7,9).

-Ser capaz de entender el mecanismo de catalisis de algunos enzimas y
de establecer un paralelismo entre su actividad y la reactividad
caracteristica de las reacciones organicas correspondientes. CG(1, 2, 5);
CE(1, 2, 6).

-Ser capaz de elaborar y defender informes. CG(3, 4), CE(8, 9).

-Ser capaz de trabajar en equipo. CG(5).

Contenidos

Quimica orgénica de las estructuras biologicas. Caracteristicas de
los grupos funcionales basicos de las principales estructuras
bioldgicas.

Carbohidratos y polisacaridos. Estudio conformacional. Enlace
glicosidico. Ciclodextrinas.

Lipidos. Ensamblaje molecular de moléculas anfifilicas. Micelas,
membranas y vesiculas.

Aminoacidos, péptidos y proteinas. Aminoacidos naturales y no
naturales. B-aminoacidos, polihidroxiaminoéacidos, aa-disustituidos.
Quimica del enlace peptidico. Estudio conformacional de péptidos:
esqueleto peptidico y disposicion de cadenas laterales.
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Nucleoésidos y nucleétidos. Enlace glicosidico: estudio conformacional.
Esteres de fosfato. Acidos nucleicos. Nucle6tidos como coenzimas.
Sintesis bioorganica.

Asimetria de las estructuras biologicas. Preferencias de la Naturaleza.
Sintesis asimétrica. Terminologia y conceptos basicos. Catalisis
enantioselectiva.

Sintesis asimétrica de carbohidratos. Modificacion de productos
naturales. Sintesis de novo. Reacciones de glicosilacion. Sintesis de
oligosacaridos. C-glicdsidos. Sintesis de glicoconjugados.

Sintesis asimétrica de lipidos. Esfingosinas y ceramidas.

Sintesis asimétrica de aminoacidos. Sintesis peptidica. Grupos
protectores. Métodos de acoplamiento. Purificacion. Peptidomiméticos.
Sintesis asimétrica de nucledsidos. Métodos generales. Analogos de
nucledsidos. Analogos heterociclicos. C-nucledsidos. Sintesis de
nucleotidos, oligonucledtidos y cadenas antisentido.

Sintesis en fase solida. Conceptos basicos. Soportes solidos.
Aplicaciones.

Quimica combinatoria. Librerias de compuestos.

Quimica Enzimatica. Estudio de los principales mecanismos de
accion a nivel molecular de los enzimas.

Catalisis y biocatalisis. Estabilizacion del estado de transicion. Catalisis
enzimatica. Mecanismos de accion de los enzimas: por aproximacion,
catalisis dcido-base, catalisis covalente, por iones metalicos. Inhibicion
enzimatica. Comparacion entre transformaciones enzimaticas y las
reacciones analogas en Quimica Orgéanica. Enzimas hidroliticos.
Quimica enzimatica de oxidacidon-reduccion. Reacciones de formacion
de enlaces carbono-carbono. Reacciones enzimaticas de adicion y
eliminacion. Formacion de enlaces glicosidico.

Actividad Formativa 1: Adquisicion de conocimientos basicos de
Quimica Biorganica (3 ECTS).
Metodologia:

Clases magistrales participativas en grupo grande.

Tutorias (grupos pequeiios y/o individualizadas).
Actividad Formativa 2: Resolucion de problemas y analisis de casos
practicos en grupo pequeiio (1,5 ECTS).
Metodologia:
Actividades formativas Aprendizaje basado en problemas.
(ECTS) y metodologia Trabajo en equipo e individual.
de ensefianza y Actividad Formativa 3: Practicas de laboratorio (1 ECTS).
aprendizaje. Metodologia:

Trabajo en equipo e individual.

Elaboracion de informes.
Actividad Formativa 4: Realizacion de trabajos tutorizados
individuales o en grupo pequefio (0,5 ECTS).
Metodologia:

Busqueda de informacion.

Elaboracion de un informe por escrito.

Presentacion oral y debate con el resto de la clase.

-Reconocimiento de los grupos funcionales de las moléculas bioldgicas
y relacion de su composicion quimica con sus propiedades y reacciones
Resultados de en el medio biolodgico.

aprendizaje -Analisis de los cambios estructurales y funcionales que implica una
determinada modificacion quimica en las biomoléculas.

-Conocimiento de las reacciones mas habituales en la sintesis no natural
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de moléculas biologicas o en la transformacion de dichos compuestos.
-Propuesta de analogos no naturales de moléculas bioldgicas.
-Conocimiento de los métodos sintéticos mas utilizados para sintetizar
determinados analogos no naturales de moléculas bioldgicas.
-Propuesta de rutas sintéticas para sintetizar compuestos de interés
biologico.

-Relacion de los principales mecanismos de accion enzimatica con los
mecanismos analogos en la quimica organica.

-Busqueda de informacion cientifica relaciona con la quimica
bioorganica.

-Elaboracion y defensa de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicion de
competencias

Evaluacion continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion
de problemas y cuestiones propuestas por el profesor de la asignatura,
asi como de la participacion en las clases presenciales y en las tutorias.
Evaluacion de la elaboracion y exposicion de seminarios.

Evaluacion de las practicas de laboratorio.

Realizacion de una pruebas tedrico-practica al final del semestre.

ASIGNATURA PRACTICAS EXTERNAS
Duracion (ECTS) 6
Caracter Optativo.

Curso de imparticion

Tercer o cuarto curso.

Requisitos

Haber superado al menos 150 créditos ECTS de la titulacion.

Objetivos

Familiarizar al estudiante con alguno de los centros de trabajo
relacionados con su titulacion.

Competencias

-Las practicas tuteladas desarrollan competencias transversales e
integran conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de toda la
titulacion. CG(1-5); CE(1-12).

-En particular destacan como competencias:
Aplicar en un entorno no académico
adquiridos.

Fomentar la colaboracion con otros profesionales y desarrollar el
trabajo en equipo.

los conocimientos

Relacionados con las disciplinas del plan de estudios del Grado en

Contenidos . .
Biotecnologia.
Actividades -El alumno tendra asignados dos tutores (uno en la Universidad y otro
. en la empresa, entidad o institucion) con los que debera reunirse
formativas (ECTS) y o .
. periddicamente. Estos tutores son los encargados de supervisar el
metodologia de . A
~ trabajo desarrollado y valorar su aprendizaje.
ensenanza-

aprendizaje

-El alumno elaborara un cuaderno de las tareas y actividades en las que
participe.

Resultados de
aprendizaje

-Consecucion de objetivos parciales fijados por parte del tutor para cada
trabajo concreto. Adaptacion al cronograma y plan de trabajo propuesto.
-Conocimiento del entorno en el que se ha realizado la practica.
-Elaboracion de informes.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

El alumno tendra un tutor, que serd un profesor de cualquiera de los
Departamentos con docencia en la titulacion y un tutor en la empresa,
entidad o institucion. Ambos realizaran informes del valor académico y
formativo del trabajo desarrollado por el alumno.

El alumno debera realizar un informe-resumen de las practicas
realizadas, asi como presentar un cuaderno que recoja todas las
actividades desarrolladas.

Se seguiran los procedimientos contemplados en la normativa de la
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Universidad de Zaragoza referente a practicas externas, empresas e

13; véase Anexo II).

ASIGNATURA TRABAJO FIN DE GRADO
Duracién (ECTS) 10
Caracter Obligatorio (Modulo Avanzado).

Curso de imparticién

Cuarto curso, anual.

Para poder presentar el Trabajo Fin de Grado (TFG) el alumno tiene que

Requisitos haber superado el resto de las asignaturas que lleven a la obtencion del
titulo oficial.
Objetivos Evaluar las competencias asociadas al titulo.

Competencias

En el TFG se desarrollan competencias generales y se integran
conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de toda la titulacion.
CG(1-5); CE(1-12).

En particular destacan como competencias a consolidar durante la
realizacion y defensa de dicho trabajo:

-Conocer y ser capaz de aplicar de modo practico los principios y
metodologias de la Biotecnologia, en cualquiera de sus ramas.

-Ser capaz de desarrollar un trabajo de forma autonoma, aunque
supervisada.

-Ser capaz de transmitir adecuadamente informacion de forma escrita,
verbal y grafica tanto a una audiencia especializada como no
especializada.

Actividades
formativas (ECTS) y
metodologia de
ensefianza-
aprendizaje

-La metodologia se adecuara a la temdtica de cada trabajo en concreto
pero potenciara en todo caso el trabajo auténomo del estudiante.

-Cada alumno tendra asignado un director o directores con los que se
reunird periddicamente para permitir un adecuado control y seguimiento
del trabajo realizado, para orientar al alumno en las distintas etapas del
trabajo y resolver sus dudas o cuestiones académicas al respecto.

Resultados del
aprendizaje

-Adquisicion de conocimientos y habilidades relacionados con el
trabajo.

-Elaboracion de una memoria y exposicion y defensa publica del trabajo
ante un tribunal.

Contenidos

Realizacion de un trabajo individual y original seleccionado o asignado
de entre los propuestos cada curso. Podran consistir, entre otros, en
trabajos realizados en el laboratorio, trabajos resultados de practicas en
empresas o instituciones o durante una estancia en otra Universidad,
espafiola o extranjera, a través de un convenio de movilidad. No podran
utilizarse las mismas practicas en empresas para obtener créditos
optativos y para el Trabajo Fin de Grado.

Sistema de evaluacion
de la adquisicién de
competencias

Uno o varios tribunales nombrados cada curso valoraran los Trabajos de
Fin de Grado. Dicha valoracion se realizara en un periodo sefialado con
suficiente antelacion y puede no coincidir con los periodos de examen.
El estudiante podra presentarse como maximo en dos ocasiones cada
curso académico.

El director realizara un seguimiento del desarrollo de su trabajo y
emitira un informe detallado sobre el mismo (que incluird su valoracion
del trabajo realizado por el estudiante, incluyendo como aspectos a
valorar: actitud, metodologia, dedicacion en ECTS, continuidad del
esfuerzo, resultados intermedios y resultados finales). Este informe sera
tenido en cuenta por el tribunal a la hora de calificar el trabajo.
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El alumno presentara una memoria de su trabajo por escrito en el plazo
que se establezca. Se valorara la claridad en la exposicion de objetivos,
metodologia, resultados y conclusiones, asi como la adecuacion de la
metodologia seguida a los objetivos pretendidos y el alcance de los
resultados conseguidos. Ademas se debera realizar una defensa oral y
publica del trabajo ante el tribunal en la que éste podra plantear al
alumno todas aquellas cuestiones que considere pertinentes.

En todo caso, el trabajo en su conjunto se adecuara a las Directrices de
la UZ (Anexo le).
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Tabla 5.3.2. Porcentaje de trabajo presencial/dirigido y de trabajo autbnomo del
estudiante en las actividades de las asignaturas obligatorias del grado.

Leccion | Proble- | Prac- | Semi- | Trabajos | Total
magistral | mas [ ticas [ narios | tutorizados

Porcentaje de cada actividad
en el conjunto de las 55,7 10,2 19,8 8,9 5,5 100,0
asignaturas obligatorias del grado
Porcentaje de trabajo
presencial/dirigido

Porcentaje de trabajo

autonomo del estudiante

22,3 4,1 7,9 3,5 2,2 40,0

33,4 6,1 11,9 53 33 60,0
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a cabo el plan
de estudios propuesto

6.1.1 Personal académico disponible

En la actualidad son once los Departamentos de la Universidad de Zaragoza que participan
en la docencia del titulo de Licenciado en Bioquimica: Bioquimica y Biologia Molecular y Celular
Quimica Analitica; Quimica Inorganica; Quimica Organica y Quimica Fisica; Ingenieria Quimica y
Tecnologias del Medio Ambiente; Microbiologia, Medicina Preventiva y Salud Publica;
Farmacologia v Fisiologia; Anatomia, Embriologia y Genética animal; Anatomia e Histologia
Humanas; Produccién Animal y Ciencia de los alimentos; Métodos Estadisticos. En la titulacion
participan profesores adscritos a la Facultad de Ciencias, a la de Medicina y a la de Veterinaria, que
participaran, en general, en el Grado en Biotecnologia.

Las bases de datos de la Universidad de Zaragoza proporcionan los siguientes datos acerca
del personal académico que imparte la actual Licenciatura en Bioquimica, actualizados al curso
2007/08. En las Tablas 6.1.1.y 6.1.2. [a] representa el ntimero total de profesores, [b] el numero de
profesores de cada tipo o categoria en la tabla correspondiente, [c] el nimero de créditos impartidos
por los profesores de ese tipo o categoria y [d] el numero total de créditos impartidos en la
titulacion. La Tabla 6.1.3. contiene la experiencia docente e investigadora del profesorado
funcionario y contratado doctor de los Departamentos de la Facultad de Ciencias que imparten
docencia en la Licenciatura en Bioquimica, medida en términos de trienios, quinquenios de
docencia y sexenios de investigacion.

En el nuevo Grado en Biotecnologia también podran impartir clase los Departamentos de las
areas de Fisica y Matematicas, ya que hay asignaturas de esas areas en el Modulo Basico.
Aparecen, ademas, nuevas asignaturas relacionadas con los aspectos legales, sociales y
economicos del grado, para cuya imparticion se necesitara profesorado adecuado.

Tabla 6.1.1.
TOTAL PERSONAL 55 397 1 total de
ACADEMICO [a] >7 | créditos [d]
PERSONAL ACADEMICO CURSO 2007/08
. Créditos % de
Nu[rg]e ro [5]1/(58] impartidos |  créditos
[c] [c)/[d]
N° de profesores a tiempo completo 54 98% 394,1 99%
N° de profesores a tiempo parcial 1 2% 3,0 1%
N° de profesores doctores 48 87% 369,1 93%
N° de profesores no doctores 7 13% 28,0 7%
IC\L Hcliglggfesores doctores a tiempo 48 7% 369.1 93%
N de profesores no doctores a 6 1% 25.0 6%
tiempo completo
N° de profesores invitados 0 0% 0 0%
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Tabla 6.1.2.
TOTAL I?ERSONAL 55 3971 total de
ACADEMICO [a] 7| créditos [d]
PERSONAL ACADEMICO CURSO 2007/08
, Créditos % de
Nu[rg]e ro [2]1/(58] impartidos créditos
[c] [c]/[d]
N° de Profesores Permanentes 44 80% 3393 85%
N° Catedraticos Universidad (CU) 12 22% 66,5 17%
N° Titulares Universidad (TU) 26 47% 214,2 54%
N° Catedraticos Escuela o o
Universitaria (CEU) 0 0% 0 0%
?IFE%‘[)ulares Escuela Universitaria 1 20 12 2%
N° Ayudantes 1 2% 6,0 2%
N° Profesores Ayudantes Doctores 0 0% 0 0%
N° Profesores Colaboradores 0 0% 0 0%
N° Profesores Contratados Doctores 5 9% 57,4 14%
N° Profesores Asociados 1 2% 3 1%
N° Visitantes 0 0% 0 0%
N° Profesores Eméritos 0 0% 0 0%
N° Profesores Interinos 0 0% 0 0%
N° Contratados investigadores 9 16% 48,8 12%
N° Otros** 0 0% 0 0%
N° de becarios* 0 0% 0 0%

*Becas de convocatoria publica y competitiva de al menos un afio de duracion.
**Qtros: recoge las categorias de Catedratico de Instituto de Bachiller, Maestro de Taller, etc.
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Tabla 6.1.3.

EXPERIENCIA DOCENTE E INVESTIGADORA DEL PROFESORADO
FUNCIONARIO Y CONTRATADO DOCTOR DE LOS DEPARTAMENTOS DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS QUE IMPARTEN DOCENCIA EN LA
LICENCIATURA EN BIOQUIMICA EN EL CURSO 2007/08.

Almenosuno | Dela3 | De4a6 | De7al10 | Masde 10
Trienios 99% 16% 39% 28% 17%
Al menos uno 162 364 5 6 mas
Quinquenios de docencia 88% 6% 43% 39%
Al menos uno 162 364 5 6 més
Sexenios de investigacion 83% 36% 36% 11%

6.1.2 Otros recursos humanos disponibles

La Facultad de Ciencias dispone de una Secretaria, comun a todas sus titulaciones, que se
ocupa de las labores administrativas. En ella trabajan diez personas, incluidos el Administrador de
la Facultad y un Técnico de Relaciones Internacionales. Adicionalmente, el Decanato dispone de
una Secretaria atendida por una persona. La Biblioteca de la Facultad estd atendida por quince
personas, la Conserjeria por quince y la oficina de reprografia por tres. Los Departamentos con
sede en la Facultad disponen de Secretarias atendidas por entre una y tres personas y, para la
gestion de los laboratorios tanto departamentales como comunes, de un niimero de personal
técnico comprendido entre una y cuatro personas por Departamento. El personal de administracion
y servicios de la Facultad se recoge en la tabla 6.1.4.

La Universidad de Zaragoza cuenta ademas con catorce Servicios de Apoyo a la
Investigacion, nueve de los cuales se ubican en la Facultad de Ciencias. Ademés de sus funciones
de apoyo a la investigacion, algunos de ellos participan también en funciones de apoyo a la
docencia. En el caso de la titulacion en Bioquimica hay que destacar especialmente los siguientes:
Servicio de Instrumentacion Cientifica, Servicio de Soplado de Vidrio, Servicio de Liquidos
Criogénicos (los tres en la Facultad de Ciencias) y Servicio de Separacion Celular y Secuenciacion.
La Tabla 6.1.5. recoge el personal que trabaja en estos cuatro Servicios, junto con el de la Unidad
Administrativa que los gestiona, que también se aloja en la Facultad de Ciencias.

Por ultimo, si bien la gestion informatica de la Universidad esta centralizada en el Servicio
de Informatica y Comunicaciones, la Facultad de Ciencias cuenta con dos Técnicos Especialistas
en Informatica, dependientes organicamente del citado Servicio, que se ocupan de la
administracién, mantenimiento y soporte de las aulas de informatica, las salas de usuarios, los
ordenadores de libre acceso y los ordenadores de Secretaria y Decanato. Ambos tienen mas de
cinco afios de experiencia en su puesto de trabajo.
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PERSONAL DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS EN LA FACULTAD DE CIENCIAS

p TO- CATEGORIA ANTIGUEDAD en
AREA DE DESTING TAL PROFESIONAL el puesto en 2009

AREA DE ADMINISTRACION/ 11

SECRETARIA

Administrador 1 Técnico Superior 19 afios

Jefa de Secretaria 1 Administrativo 5 afios

Jefe de Negociado 2 Administrativo 1 y 3 afios

Puesto basico 5 A.u)flhar. 3 mas de 3 afios
Administrativo

Secretaria de Decanato 1 Administrativo 1 afio

Técnico de Relaciones Internacionales 1 Administrativo 6 aflos

AREA DE BIBLIOTECA 15

Director 1 Ay-ud?lnte de 15 anos

Biblioteca
_ . Ayudante de .

Bibliotecario 2 Biblioteca 3y 6 aflos

Puesto basico de biblioteca 10 Auxiliar de Biblioteca 7 mas de 10 afios

Puesto basico de administracion 2 A.uyflhar. 2 y 4 afios
Administrativo

AREA DE CONSERJERIA 18

Encargado de conserjeria 2 Encargado Mas de 15 afios

Puesto basico de servicios 13 Auxiliar de Servicios 6 mas de 3 afnos

Generales

Oficial de impresion y edicion 3 Oficial de Reprografia Mas de 10 afios

SECRETARIAS DE LOS 22

DEPARTAMENTOS

Jefe de negociado de departamento 12 Administrativo 10 mas de 15 afios

Administrativo o

Puesto basico 10 Auxiliar 7 mas de 4 afios
Administrativo

LABORATORIOS 26

L - . Técnico Especialista . .

Técnico especialista de laboratorio 15 . 8 mas de 10 afios
de Laboratorio

Técnico medio de laboratorio 2 Tecenico Med.l 0 de Mas de 10 afios

Laboratorio
Oficial de laboratorio 9 Oficial de Laboratorio 7 mas de 4 afos
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Tabla 6.1.5.
PERSONAL DE LOS SERVICIOS DE APOYO A LA IN'VESTIGACIC')’N QUE
COLABORAN EN LA DOCENCIA DE LA TITULACION EN BIOQUIMICA
CATEGORIA PROFESIONAL TOTAL enAelI\l;)rlj((jsz)EeaAZI(:))OQ
SERVICIOS 12
Técnico Superior 4 3 mas de 10 afios
Técnico Especialista 4 3 mas de 10 afios
Técnico Medio 1 2 afios
Oficial de Laboratorio o Taller 3 Mas de 15 afios
UNIDAD ADMINISTRATIVA 15
Administrativo 4 Mas de 20 afios
Auxiliar Administrativo 4 Mas de 4 afios
Técnico Superior 1 5 afios
Técnico Especialista 3 ! mézs ii igoaﬁos,
Oficial de Laboratorio 1 2 afios
Conduccién y reparto 2 2y 21 afios

6.1.3 Prevision de profesorado y otros recursos humanos necesarios

Hay que tener en cuenta que, aunque el Grado en Biotecnologia no sustituye directamente a
la Licenciatura en Bioquimica, la puesta en marcha del primero supondra la desaparicion de la
segunda. Esto supone el paso de una titulacion de dos afios a una de cuatro.

Ademas, dado que hay que asegurar la posibilidad de que los estudiantes que ya estan
cursando los primeros ciclos que dan acceso a Bioquimica o que los comiencen en 2009/10 puedan
cursar esta titulacion, sera necesario mantenerla integra hasta 2012/13, comenzando su extincion en
2013/14.

Esto supone un aumento importante de la carga docente al pasar de dos a cuatro afios, y
mayor aun durante el periodo transitorio de coexistencia de las dos titulaciones. A ello se anaden
los cambios metodologicos inherentes a la adaptacion al EEES, que exigen una mayor dedicacion
de profesorado.

En el Grado en Biotecnologia aparecen, ademas, nuevas asignaturas relacionadas con los
aspectos legales, sociales y econémicos del grado, para cuya imparticion se necesitara profesorado
adecuado.

Se han hecho calculos de necesidades docentes para el Grado en Biotecnologia contando con
60 alumnos, en grupos de 60 para las clases magistrales, de 15 para las clases de problemas y
seminarios y de 12 para las practicas. Segun estos céalculos, las necesidades de nuevo profesorado
son las que se indican a continuacion:

- Un profesor a tiempo completo para colaborar en las ensefianzas de Quimica.

- Un profesor a tiempo completo del Area de Genética.

- Un profesor a tiempo completo del Area de Fisiologia.

- Dos profesores a tiempo completo del Area de Microbiologia.

- Un profesor que imparta la asignatura Introduccion a los Sistemas de Gestion (6 ECTS).
- Un profesor que imparta la asignatura Aspectos Sociales y Legales (6 ECTS).
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- Ocho profesores a tiempo completo del Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular y
Celular, de varias areas de conocimiento. Hay que tener en cuenta, ademas, que durante el
periodo de implantacion del Grado llegaran a la edad de jubilacion cuatro profesores de este
Departamento.

Las ensefianzas de Matematicas, Fisica y Estadistica pueden ser asumidas por los
Departamentos correspondientes de la Facultad.

El Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular tiene en plantilla tres plazas
de técnicos de laboratorio, pero una de ellas se encuentra sin cubrir en la actualidad. Se considera
necesario que se cubra esta plaza para poder abordar la docencia practica.

En cuanto a personal administrativo, se considera necesario un técnico en temas de calidad.

Como Anexo III de la Memoria se incluye el documento por el que el Rectorado de la
Universidad de Zaragoza se compromete a aportar los recursos necesarios, materiales y de
profesorado, para la puesta en marcha de todos los cursos de la titulacion.

6.1.4 Mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la
no discriminacion de personas con discapacidad

La Universidad de Zaragoza, tal como se recoge en sus Estatutos (Capitulo I, articulo 3):

“h) Facilitara la integracion en la comunidad universitaria de las personas con discapacidades; i)
Asegurara el pleno respeto a los principios de libertad, igualdad y no discriminacién, y fomentara
valores como la paz, la tolerancia y la convivencia entre grupos y personas, asi como la
integracion social”.

Estos principios, ya contemplados en normativas de rango superior (articulos 9.2, 10, 14 y 49
de la Constitucion espafiola; Ley Organica 3/2007, de 22 de marzo, (BOE de 23 de marzo), para la
igualdad efectiva de mujeres y hombres; Ley 51/2003, de 2 de diciembre, (BOE de 3 de
diciembre), de igualdad de oportunidades, no discriminaciéon y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad; Ley 7/2007 de 12 de Abril, (BOE de 13 de abril), del Estatuto basico
del Empleado Publico; Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, (BOE de 24 de diciembre), de
Universidades, modificada por la Ley Organica 4/2007, de 12 de abril, (BOE de 13 de abril), son
de aplicacion efectiva en los procesos de contratacion del profesorado y del personal de apoyo,
existiendo en la Universidad de Zaragoza drganos que velan por su cumplimiento y atienden las
reclamaciones al respecto (Comision Supervisora, Comisiones de Contrataciéon, Tribunales de
Seleccion, Defensor Universitario).

En relacion con los mecanismos de que se dispone para asegurar la igualdad entre hombres y
mujeres, en la Universidad de Zaragoza se ha creado un Observatorio de Igualdad de Género,
dependiente del Vicerrectorado de Relaciones institucionales y Comunicacion, que tiene como
objetivo prioritario la promocion de la igualdad de oportunidades de todas las personas que forman
la comunidad universitaria. Su funcién es garantizar la igualdad real, fundamentalmente en los
distintos ambitos que competen a la Universidad. Entre otras, tiene la tarea de garantizar la equidad
de los estudiantes en el acceso a los estudios y la promocidn equitativa de mujeres y hombres en las
carreras profesionales tanto de personal docente e investigador como de personal de administracion
y servicios. Asi mismo, tiene encomendada la tarea de elaborar un plan de igualdad de
oportunidades especifico para la Universidad de Zaragoza.

El articulo 59.1 de la Ley 7/2007 de 12 de abril, (BOE de 13 de abril), del Estatuto Basico del
Empleado Publico, establece que las Administraciones, en sus ofertas de empleo publico,
reservaran un cupo no inferior al 5% de las vacantes para ser cubiertas entre personas con
discapacidad.

En cumplimento de esta norma, el Pacto del Personal Funcionario de la UZ, en su articulo
25.2, establece la reserva de un 5% en los procesos de seleccion del Personal de Administracion y
Servicios. Para el PDI no hay normativas equivalentes, pero los érganos encargados de la eleccion
velan por el cumplimiento de los principios de igualdad y accesibilidad, que en algunos casos se
van incluyendo ya explicitamente en las disposiciones normativas al respecto.
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Asimismo, el articulo 59.2 de dicho Estatuto Bésico del Empleado Publico establece que
cada Administracion Publica adoptara las medidas precisas para establecer las adaptaciones y
ajustes razonables de tiempos y medios en el proceso selectivo y, una vez superado dicho proceso,
las adaptaciones en el puesto de trabajo. A este respecto, la Universidad de Zaragoza tiene
establecido un procedimiento a través de su Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales, para que
los Organos de Selecciéon realicen tanto las adaptaciones como los ajustes que se estimen
necesarios. Ademas, se faculta a dichos Organos para que puedan recabar informes y, en su caso,
colaboracion de los drganos técnicos de la Administracién Laboral, Sanitaria o de los o6rganos
competentes del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales o de la Comunidad Auténoma.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS
7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles
AULAS

La Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, centro responsable de la imparticion
del Grado en Biotecnologia que se propone, dispone de cuatros edificios, denominados como A, B,
C y D. Sin contar los laboratorios, de los que hablaremos mas adelante, se dispone de 56 espacios
docentes, de los cuales 8 son aulas de informatica, 9 son seminarios de Departamentos y uno es el
Aula Magna. La capacidad total de estos espacios es de unas 3.900 plazas, de las cuales 248 (con
124 ordenadores) corresponden a las aulas de informatica y 400 al Aula Magna.

Si bien el numero de plazas en las aulas es muy superior al de estudiantes, su distribucion
podria ser mas adecuada. Muchas de las aulas son demasiado grandes para el tamafio de los grupos,
y seria deseable una mayor disponibilidad de aulas pequefias para realizar las actividades en grupo
pequefio que se contemplan en el plan de estudios.

La asignacion de aulas a los distintos cursos y titulaciones la realiza anualmente el Decanato
de la Facultad y puede variar de un curso a otro en funcidén del nimero de alumnos y del numero y
tamaio de los grupos docentes de las titulaciones impartidas. El nuevo Grado en Biotecnologia, de
cuatro cursos, tendra que coexistir, a medida que se va implantando desde 2010/11, con los dos
cursos de la actual Licenciatura en Bioquimica, que no comenzard a extinguirse hasta el curso
2013/14. Esto aumentara la necesidad de aulas, sobre todo durante el periodo de coexistencia, pero
se considera una situacion asumible por la facultad con una organizacion horaria adecuada de sus
titulaciones.

Todas las aulas de la Facultad de Ciencias tienen pizarra, retroproyector, proyector de video,
pantalla y conexion a internet, y existe cobertura de la red wi-fi en toda la Facultad (36 puntos de
acceso con capacidad para 60 conexiones simultaneas cada uno, lo que hace un total de 2160
conexiones). Asimismo, se estan instalando ordenadores en las aulas de la Facultad, habiéndose
dotado ya las de los edificios A y D. Existen ordenadores portatiles y proyectores disponibles en las
Conserjerias para aquellos seminarios que no disponen de proyector de video permanente o
aquellas aulas sin ordenador.

Hay que tener en cuenta que la necesidad de sesiones de practicas largas (tanto de laboratorio
como de ordenador), de cuatro horas en la mayoria de las asignaturas, condiciona los horarios de
ocupacion de las aulas y los laboratorios por los distintos grupos.

El nimero de plazas en aulas de informéatica y una gestion racional de su uso, con un nivel de
ocupacion elevado (en torno al 70% temporal y practicamente al 100% en cuanto a alumnos),
permite satisfacer la demanda, rentabilizando ademas la importante inversion que suponen este tipo
de aulas. Los ordenadores se van renovando periédicamente segun lo permiten los presupuestos de
equipamiento docente (los del aula de informatica del edificio C se instalaron en 2003/04, se han
renovado los del aula de informatica del edificio D en el curso 2005/06 y los del aula de
informatica del edificio A en 2007/2008). Los ordenadores de acceso libre disponibles en la sala de
usuarios del Edificio A han sido también parcialmente renovados recientemente.

ESPACIOS DE TRABAJO

La biblioteca de la Facultad de Ciencias, que también se utiliza como lugar de estudio, cuenta
con tres salas, cada una de ellas en un edificio diferente. La mayor, con 248 plazas y donde se
encuentran la mayor parte de los fondos bibliograficos, se ubica en el edificio D (Quimica), que
esta unido al edificio A (Bioquimica + Fisica). La sala del edificio B (Matematicas) cuenta con 124
plazas y la del edificio C (Geologia) con 118. A la biblioteca se suma una sala de estudio en el
edificio A con 72 plazas (ademas de ocho ordenadores de libre acceso con conexion a internet), lo
que hace un total de 569 plazas de lectura

Las caracteristicas de estos espacios y su equipamiento son adecuados, contando con
calefaccion y buenas condiciones de iluminacion y actstica, aunque solo la sala del edificio D tiene
aire acondicionado.
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Ademas, en las zonas de paso de la Facultad, donde la amplitud lo permite, se han colocado
mesas con sillas para uso de los estudiantes. Estas zonas no exigen un nivel de silencio como el de
las salas de estudio o bibliotecas, y son muy utilizadas para comentar problemas, trabajar en
grupos, etc. Suman mas de 90 plazas en los edificios A y D, 32 enel By 44 enel C, y estan
situadas en zonas amplias de buena iluminacion y cubiertas por la red wi-fi de la Facultad.
Incluyen 16 ordenadores de libre acceso con conexion a internet en los edificios Ay Dy 9enel C.

A lo anterior hay que afiadir dos salas de ordenadores de libre acceso para los estudiantes,
una en el edificio A con 18 puestos y otra en el B (Matemadticas) con 10, todos ellos con conexién a
internet, lo que hace un total de 60 ordenadores de libre acceso con conexion, ademas de la
cobertura wi-fi de todos los edificios.

El horario de apertura de la biblioteca y las salas de estudio es de 8:30 a 21:30 de lunes a
viernes y de 9:10 a 13:30 los sabados. El de las salas de ordenadores de libre acceso, de 9:00 a
21:00 de lunes a viernes y de 9:00 a 13:00 los sabados. Estos horarios coinciden practicamente con
los horarios de apertura de la Facultad, de 8:00 a 22:00 de lunes a viernes y de 9:00 a 14:00 los
sabados. En los tultimos cursos, la Universidad viene manteniendo abiertas algunas de sus
instalaciones para ser utilizadas como salas de estudio hasta las 2:00 de la madrugada; una de ellas,
en el mismo campus que la Facultad de Ciencias.

OTROS ESPACIOS

El Edificio A de la Facultad de Ciencias aloja los espacios destinados a usos generales,
Secretaria de la Facultad, Decanato y el Servicio de Reprografia.
La Facultad de Ciencias también dispone de distintos locales para celebrar reuniones,
conferencias, seminarios, etc., comunes a todas las titulaciones del centro:
e Sala de grados, en el edificio A: 110 personas
e Sala de profesores del edificio A: 30 personas
e Sala de reuniones del Decanato, edificio A: 10 personas
e Aula Magna, edificio A: 400 personas
e Sala de conferencias del edificio B: 75 personas
¢ Salon de Actos del edificio C: 200 personas
¢ Sala de reuniones del edificio D: 25 personas
Estos espacios de reuniones son utilizados en ocasiones por otros centros de la Universidad e
incluso por usuarios externos a la misma.

LABORATORIOS, TALLERES Y ESPACIOS EXPERIMENTALES

La actual Licenciatura en Bioquimica imparte sus practicas en grupos de entre 12 y 18
alumnos por profesor, y utiliza los siguientes laboratorios de la Universidad:

e Laboratorio General 3 de la Facultad de Ciencias (20 plazas).

o Los dos laboratorios de docencia del departamento de Bioquimica en la Facultad de Ciencias
(20 plazas cada uno).

e Sala de Practicas n° 2 del Departamento de Microbiologia, Medicina Preventiva y Salud
Publica, en la Facultad de Medicina (25 plazas).

e Laboratorio n° 160 de la Facultad de Veterinaria (30 plazas).

BIBLIOTECA Y FONDOS DOCUMENTALES

La Biblioteca-Hemeroteca de la Facultad de Ciencias, que también se utiliza como lugar de
estudio, cuenta con un total de 569 plazas distribuidas en cuatro salas, cada una de ellas en un
edificio diferente.

En el edificio B (Matematicas y Estadistica) hay una biblioteca-hemeroteca con servicio de
préstamo y una sala de lectura con capacidad para 124 plazas, usada preferentemente por los
estudiantes de estas titulaciones.
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El edificio C (Geologia) tiene una sala de lectura con libros de libre acceso y capacidad para
125 plazas, usada sobre todo por estudiantes de Geologia.

La sala mas espaciosa, donde se encuentran la mayor parte de los fondos de libros y revistas,
y, en particular, la practica totalidad de los relacionados con la ensefianza y la investigacion de la
Bioquimica y Biotecnologia, se localiza en el edificio D. Tiene una superficie total de 1171 m?
distribuida en dos plantas iguales. La planta baja contiene la sala de lectura (480 m?, 248 plazas),
los libros y las dependencias del personal, asi como una sala de consulta de la hemeroteca y una
sala de consulta de bases de datos. La planta s6tano contiene los fondos de la hemeroteca.

En el edificio A existe, ademds, una sala de lectura de 120 m’ con capacidad para 72
personas.

La consulta del catdlogo, asi como de las bases de datos (salvo una que se encuentra en
formato CD) se puede hacer a través de la pagina web de la Biblioteca. Con este proposito, en la
sala de lectura se dispone de 6 ordenadores de acceso libre y de 3 ordenadores especificos para la
consulta de las bases de datos.

Las caracteristicas y equipamientos son adecuados, contando con calefaccion, iluminacién y
acustica adecuadas, aunque solo la sala del edificio D tiene aire acondicionado. El horario de
apertura en periodo lectivo es de 8:30 a 21:30 horas de lunes a viernes y de 9:30 a 13:30 los
sébados. En periodo no lectivo, de lunes a viernes de 8:30 a 13:30.

La relacion puntos de lectura/nimero de alumnos es 0,38 para el conjunto de la Facultad y
0,30 si nos limitamos a los edificios A y D y las titulaciones que se imparten en ellos. Esta relacion
resulta ser claramente superior a la de 0,10 recogida como promedio de la Red de Bibliotecas
Universitarias (REBIUN).

La Biblioteca de la Facultad de Ciencias dispone de un importante volumen de monografias,
revistas, publicaciones electronicas y bases de datos. Anualmente la Comision de Bibliotecas revisa
y actualiza, previa consulta a los departamentos, la lista de suscripciones.

Las monografias han sido adquiridas en su mayoria con fondos propios de la Biblioteca de la
Facultad, gestionados en la actualidad directamente por su Director. Otros fondos han sido
adquiridos por los Departamentos, fundamentalmente con cargo a proyectos de investigacion. En
cuanto a las revistas, actualmente las suscripciones estan centralizadas en un servicio de la
Biblioteca de la Universidad de Zaragoza (BUZ), que las revisa anualmente. Existen convenios de
colaboracion con otras universidades (caso del Grupo G-9 para las publicaciones de Elsevier) o con
el Ministerio de Educacion y Ciencia (en el caso de las del ISI). En cuanto a las Bases de Datos
existe una suscripcion centralizada por la BUZ, otras suscritas por las bibliotecas de centro y otras
suscritas por el CDC (Centro de Documentacion Cientifica).

Anualmente la Biblioteca revisa la base de datos de asignaturas de la Universidad de
Zaragoza (http://ebro3.unizar.es:8080/acad/) para actualizar la bibliografia recomendada en las
distintas asignaturas; ademas, se solicita al PDI mediante correo electronico la comunicacion de
sugerencias bibliograficas para las asignaturas de las que son responsables. En la medida de lo
posible, se atienden durante el curso las solicitudes de compra de profesores y estudiantes. La
Biblioteca dispone ademas de un procedimiento telematico para realizar sugerencias de adquisicion
de fondos. Se da prioridad a la bibliografia de asignaturas troncales y obligatorias, y se ha
comenzado a comprar la correspondiente a las optativas de mayor matricula.

La consulta de fondos en sala es libre. Para el préstamo se requiere el carnet universitario.
Existen préstamos de distintas duraciones (corto y largo para libros, de tres horas para otro tipo de
material como ordenadores portatiles, tarjetas de red...) y con condiciones distintas para los
distintos tipos de usuarios (estudiantes, PDI, PAS y otros usuarios).

Respecto a la formacion de los usuarios, la Biblioteca de la Facultad de Ciencias participa en
el programa de las Jornadas de Acogida de la Facultad de Ciencias dirigidas a los alumnos de
nuevo ingreso con una charla dedicada a explicar los servicios y funcionamiento de la Biblioteca.
Ademas imparte anualmente cursos de formacion tanto basicos (dirigidos a los estudiantes de
nuevo ingreso) como avanzados (dirigidos a estudiantes de segundo y tercer ciclo).
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MECANISMOS PARA REALIZAR O GARANTIZAR LA REVISION Y EL
MANTENIMIENTO DE LOS MATERIALES Y SERVICIOS DISPONIBLES EN LA
UNIVERSIDAD Y SU ACTUALIZACION.

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

Este servicio se presta por tres vias fundamentales:

e Mantenimiento Preventivo.
e Mantenimiento Correctivo.
e Mantenimiento Técnico-Legal.

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

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

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

ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

La Ley 51/2003, de 2 de diciembre, (BOE de 3 de diciembre), de igualdad de oportunidades,
no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad establece los
conceptos de no discriminacion, accion positiva y accesibilidad universal. La ley prevé, ademas, la
regulacion de los efectos de la lengua de signos y el reforzamiento del didlogo social con las
asociaciones representativas de las personas con discapacidad mediante su inclusiéon en el Real
Patronato y la creacién del Consejo Nacional de la Discapacidad, y el establecimiento de un
calendario de accesibilidad por ley para todos los entornos, productos y servicios nuevos o ya
existentes. Establece también la obligacion gradual y progresiva de que todos los entornos,
productos y servicios deben ser abiertos, accesibles y practicables para todas las personas y dispone
plazos y calendarios para la realizacion de las adaptaciones necesarias.

Respecto a los productos y servicios de la Sociedad de la Informacion la ley establece, en su
disposicion final séptima, las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el
acceso y utilizacion de las tecnologias, productos y servicios relacionados con la sociedad de la
informacion y medios de comunicacion social.

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

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

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

Se han recibido muestras de reconocimiento de esta labor en numerosas ocasiones y, por citar
un ejemplo de distincion, en el afio 2004 la Universidad de Zaragoza obtuvo el Premio Anual de
Accesibilidad en “Adecuacion y urbanizacidén de espacios publicos” que otorgan la Asociacion de
Disminuidos Fisicos de Aragon y el Colegio de Arquitectos.

En los convenios resefiados existian epigrafes especificos respecto al acomodo de mobiliario
y medios en servicios de atencion, en el transporte y en la tele-ensefianza.

La Universidad de Zaragoza ha dado recientemente un paso mas en esta direccion
suscribiendo un nuevo convenio en 2004 para la elaboracion de un Plan de Accesibilidad Sensorial
para la Universidad de Zaragoza que entrd en vigor en 2005 y que se acompafia como referencia
basica en los nuevos encargos de proyectos de construccion. El Plan fue elaborado por la empresa
Via Libre-FUNDOSA dentro del convenio suscrito por el IMSERSO, Fundaciéon ONCE vy la
Universidad. Contempla el estudio, andlisis de situaciéon y planteamiento de mejoras en cuatro
ambitos de actuacién: edificios, espacios publicos, transporte y sitio web.

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

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

Normativa Autonémica

Decreto 108/2000, de 29 de Mayo, del Gobierno de Aragon, de modificacion del Decreto
19/199, de 9 de febrero del Gobierno de Aragdn, por el que se regula la promocion de accesibilidad
y supresion de barreras arquitectonicas, urbanisticas, de transportes y de la comunicacion.

Decreto 19/1999, de 9 de febrero, del gobierno de Aragon, por el que se regula la promocion
de la accesibilidad y la supresion de barreras arquitectonicas. urbanisticas, de transporte y de la
comunicacion.

Ley 3/1997, de 7 de abril, de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras
Arquitectonicas, Urbanisticas, de Transportes y de la Comunicacion. BOA 44, de 18-04-97.

Decreto 89/1991, de 16 de abril de la Diputacion General de Aragén para la supresion de
Barreras Arquitectonicas (BOA de 29 de abril de 1991).

Ordenanza de Supresion de Barreras Arquitectonicas y Urbanisticas del Municipio de
Zaragoza.

Normativa Estatal

Real Decreto 1612/2007, de 7 de diciembre, por el que se regula un procedimiento de voto
accesible que facilita a las personas con discapacidad visual el ejercicio del derecho de sufragio

Ley 27/2007, de 23 de octubre, por la que se reconocen las lenguas de signos espafiolas y se
regulan los medios de apoyo a la comunicacién oral de las personas sordas, con discapacidad
auditiva y sordociegas.

Real Decreto 366/2007 por el que se establecen las condiciones de accesibilidad y no
discriminacion de las personas con discapacidad en sus relaciones con la Administracion General
del Estado.

Ley 39/2006, de 14 de diciembre, de Promocion de la Autonomia Personal y Atencion a las
personas en situacion de dependencia.

I Plan Nacional de Accesibilidad, 2004-2012.

Plan de Accidn para las Mujeres con Discapacidad 2007.

II Plan de Accidn para las personas con discapacidad 2003-2007.

Real Decreto 290/2004, de 20 de febrero, por el que se regulan los enclaves laborales como
medida de fomento del empleo de las personas con discapacidad.

Ley 1/1998 de accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas, urbanisticas y de la
comunicacion.
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Ley 15/1995 de 30 de mayo sobre limites del dominio sobre inmuebles para eliminar barreras
arquitectonicas a la persona con discapacidad.

Ley 5/1994, de 19 de julio, de supresion de barreras arquitectonicas y promocion de la
accesibilidad.

Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de promocion de la accesibilidad y supresion de barreras
arquitectonicas.

Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo, de medidas minimas sobre accesibilidad en los
edificios.

Real Decreto 248/1981, de 5 de febrero, sobre medidas de distribucion de la reserva de
viviendas destinadas a minusvalidos, establecidas en el real decreto 355/1980, de 25 de enero.

Real Decreto 355/1980, de 25 de enero. Ministerio de obras publicas y urbanismo.

Viviendas de proteccion oficial reserva y situacion de las destinadas a minusvalidos.

Orden de 3 de marzo de 1980, sobre caracteristicas de accesos, aparatos elevadores y
acondicionamiento interior de las viviendas de proteccion oficial destinadas a minusvalidos.

Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el reglamento de
planeamiento para el desarrollo y aplicacion de la ley sobre régimen del suelo y ordenacion urbana.

En la actualidad lo relacionado con este tema se gestiona a través de la Oficina
Universitaria de Atencion a la Discapacidad (OUAD), dependiente del Vicerrectorado de
Proyeccion Cultural y Social.

7.2 Prevision de adquisicién de los recursos materiales y servicios necesarios

INFRAESTRUCTURAS

Muchas de las aulas de la Facultad de Ciencias son demasiado grandes para el tamafio de los
grupos, incluso para los utilizados en lecciones magistrales, y seria deseable una mayor
disponibilidad de aulas pequefias. Mas aun para realizar las actividades en grupo pequefio que se
contemplan en el plan de estudios. Se requiere, por lo tanto, una adecuacion de algunas aulas de
mayor tamafio para grupos mas pequefios. También es necesaria la renovacion y modernizacion del
mobiliario de las aulas.

La necesidad de organizar seminarios, tutorias, etc. va a exigir la creacion de zonas de trabajo
para atender estas actividades. Sera necesario habilitar varias salas de reuniones en las instalaciones
de la Facultad. Asimismo, seria aconsejable aumentar el numero de despachos disponibles para el
profesorado.

La necesidad de desarrollar el uso de las tecnologias de la informacion en la docencia hara
necesaria la habilitacion y dotacion de nuevas salas de informatica.

Dentro de las ensefanzas practicas, sera necesario adecuar los laboratorios al numero de
alumnos y a las nuevas metodologias docentes, creando nuevos puestos de practicas, modernizando
las instalaciones y mejorando las medidas de seguridad. El paso de dos a cuatro cursos y las nuevas
metodologias docentes hacen necesarios cuatro nuevos laboratorios de 20 plazas de capacidad
cada uno.

Adicionalmente, seria conveniente disponer de puntos de acceso a red en los laboratorios y
en zonas proximas a los mismos para poder manejar datos y utilizar programas relacionados con las
practicas que se estén llevando a cabo.

MATERIAL DOCENTE

La adaptacion de las ensefianzas al EEES requerira la adquisicion del siguiente material:
Ordenadores.
Pizarras digitales.
Cafiones de video.
Software y hardware de adquisicion de datos.
Software docente.
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MATERIAL Y APARATOS DE LABORATORIO

Las practicas de laboratorio, con un peso muy importante en el Grado en Biotecnologia,
requieren tanto de la renovacion del material y aparatos que han quedado obsoletos o estan
deteriorados, como de la adquisiciéon de nuevos instrumentos. También es necesario cubrir las
necesidades de material fungible (material de vidrio, reactivos, etc.).

Mostramos a continuacion una lista no exhaustiva de las necesidades que se generan en este
Grado:

Material fungible: Material de vidrio, pies, pinzas, nueces, disolventes, reactivos, accesorios,
recambios...

Aparatos sencillos de laboratorio: Balanzas, pipeteadores automaticos, dosificadores,
micropipetas, estufas, centrifugas, placas agitadoras-calefactoras, termometros clasicos y digitales,
rotavapores, conductimetros, pHimetros, microscopios, estuches de diseccion, electrodos,
multimetros, fuentes de corriente, termorreguladores, bafios termostaticos, bafios de incubacion,
polarimetros, etc.

Aparatos de mayor evergadura: espectrofotometros UV-V, espectrometros IR, cromatdgrafos
de gases y de liquidos, potenciostatos, equipos de electroforesis, campanas de flujo laminar, estufas
para cultivos, citometros de flujo, lectores de ELISA, nucleoefectores, equipos PCR, separadores
de perlas magnéticas, centrifugas para células, etc.

La utilizaciéon de grandes equipos instrumentales para labores docentes, que hoy en dia se
esta realizando en laboratorios de grupos de investigacion o en Servicios de Apoyo a la
Investigacion de la Universidad de Zaragoza, debe quedar garantizada en el Grado, bien con la
adquisicion de los aparatos necesarios o con el establecimiento de convenios que permitan su uso.

FONDOS BIBLIOGRAFICOS

La aparicion de nuevas asignaturas en el Grado en Biotecnologia requerira la adquisicion de
nuevos fondos bibliograficos, tanto en soporte papel como digital.

Se necesitard mantener actualizadas las fuentes de documentacion, lo que implicard una
renovacion, cada afio, de los ejemplares necesarios.

También sera necesario mantener las actuales licencias de acceso a bases de datos cientificas,
asi como adquirir aquellas que se consideren adecuadas para la titulacion.

Como Anexo III de la Memoria se incluye el documento por el que el Rectorado de la

Universidad de Zaragoza se compromete a aportar los recursos necesarios, materiales y de
profesorado, para la puesta en marcha de todos los cursos de la titulacion.
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8. RESULTADOS PREVISTOS
8.1 Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

Segun las bases de datos de la Universidad de Zaragoza, los valores de los indicadores TASA
DE GRADUACION, TASA DE ABANDONO Y TASA DE EFICIENCIA para la actual titulacion de
Licenciado en Bioquimica han sido, en los tltimos afos, los indicados en la tabla 8.1.1. En ella se

incluyen también la TASA DE EXITO.

Tabla 8.1.1. Indicadores de la Licenciatura en Bioguimica.

INDICADOR 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Valor
TASA DE GRADUACION (%) 82,05 73,91 83,93 70,59 77,62
TASA DE ABANDONO (%) 7,69 4,35 3,57 2,94 4,64
TASA DE EFICIENCIA (%) 92,53 95,77 90,49 86,82 91,40
TASA DE EXITO 0,92 0,88 0,82 0,84 0,87

Al ser una titulacion de segundo ciclo a la que sélo se accede con el primer ciclo completo
aprobado, las tasas de graduacion, eficiencia y éxito son muy elevadas, y muy baja la tasa de
abandono. Esta ultima, ademas, se encuentra en claro descenso en los tltimos afios.

El Grado en Biotecnologia, en cambio, tendra una duracién de cuatro afios y los estudiantes
ingresaran en ¢l desde primer curso, por lo que cabe esperar un descenso en las tasas de
graduacion, eficiencia y éxito y un aumento en la de abandono.

A esto hay que afiadir que, en el calculo de la tasa de graduacion, se utiliza el nimero de
graduados en 2 o en 3 afios; 3 afios supone un 50% mas de tiempo sobre la duracién de la
titulacion. En el Grado en Biotecnologia se utilizara el numero de graduados en 4 o 5 afios, y 5
afios supondra solo un 25% mas de tiempo para terminar la titulacién dentro de este indicador.

Los indices de graduacion de las Licenciaturas en Biotecnologia de los planes renovados en
otras universidades publicas espafiolas son muy altos, en torno al 60%, y muy bajos los de
abandono. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la limitacion de plazas hace que las notas de
corte sean muy elevadas (entre 7,6 de Lleida y 9,2 de Salamanca para en el curso 2008/09, con una
media de 8,2). No hay seguridad de que el niimero de plazas ofertadas en la Universidad de
Zaragoza (60) vaya a dar lugar a una nota de corte similar, y es claro que este factor afecta de
forma importante a todos los indices.

Los valores previstos para los indicadores, teniendo en cuenta todos estos factores, se
encuentran en la tabla 8.1.2.

Tabla 8.1.2. Indicadores previstos para el Grado en Biotecnologia.

INDICADOR
TASA DE GRADUACION (%) 45
TASA DE ABANDONO (%) 15
TASA DE EFICIENCIA (%) 85

8.2 Progreso y resultados de aprendizaje

Con intencion de regular de forma uniforme la organizacion y gestion de la calidad de los
estudios de Grado y Master de la Universidad de Zaragoza, su Consejo de Gobierno aprob¢ el 15
de mayo de 2009 el Reglamento de la Organizacion y Gestion de la Calidad de los estudios de
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Grado y Master, que se incluye en el apartado 9 de esta Memoria (Sistema de Garantia de la
Calidad del Titulo) y en el Anexo If.

Uno de los agentes contemplados en el Reglamento para garantizar la coordinacion y los
procesos de evaluacion y mejora continua de la calidad de la titulacion es el Informe Anual de los
Resultados de aprendizaje.

La Comision de Garantia de Calidad del Grado (ver composicion y funciones en el punto
9.1 de la presente Memoria o en el Anexo le) sera la encargada de evaluar anualmente, mediante un
informe sobre los resultados de aprendizaje, el progreso de los estudiantes en el logro de los
resultados de aprendizaje previstos en el conjunto de la titulacion y en los diferentes modulos que
componen el plan de estudios. El Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje forma parte de la
Memoria de Calidad del Grado, elaborada por la citada Comision de Garantia de Calidad del
Grado.

Este informe est4 basado en la observacion de los resultados obtenidos por los estudiantes en
sus evaluaciones en los diferentes mddulos o materias. La distribucion estadistica de las
calificaciones y las tasas de éxito y rendimiento académico en los diferentes modulos es analizada
en relacion a los objetivos y resultados de aprendizaje previstos en cada uno de ellos. Para que el
analisis de estas tasas produzca resultados significativos es necesaria una validacion previa de los
objetivos, criterios y sistemas de evaluacion que se siguen por parte del profesorado encargado de
la docencia. Esta validacion tiene como fin asegurar que, por un lado, los resultados de aprendizaje
exigidos a lo estudiantes son coherentes con respecto a los objetivos generales de la titulacion y
resultan adecuados a su nivel de exigencia; y, por otro lado, esta validacion pretende asegurar que
los sistemas y criterios de evaluacion utilizados son adecuados para los resultados de aprendizaje
que pretenden evaluar, y son suficientemente transparentes y fiables.

Por esta razon, el Informe Anual de los Resultados de Aprendizaje se elaborara siguiendo tres
procedimientos fundamentales que se suceden y se complementan entre si:

1. Guias docentes. Aprobacion, al inicio de cada curso académico, por parte del
Coordinador de Titulacion, primero, y la Comision de Garantia de Calidad del Grado, en
segunda instancia, de la guia docente elaborada por el equipo de profesores responsable de la
planificacion e imparticion de la docencia en cada bloque o mddulo del Plan de Estudios.
Esta aprobacion validard, expresamente, los resultados de aprendizaje previstos en dicha guia
como objetivos para cada moddulo, asi como los indicadores que acreditan su adquisicion a
los niveles adecuados. Igualmente, la aprobacion validara expresamente los criterios y
procedimientos de evaluacion previstos en este documento, a fin de asegurar su adecuacion a
los objetivos y niveles previstos, su transparencia y fiabilidad. El Coordinador de Titulacién
sera responsable de acreditar el cumplimiento efectivo, al final del curso académico, de las
actividades y de los criterios y procedimientos de evaluacion previstos en las guias docentes.
2. Datos de resultados. Calculo de la distribucion estadistica de las calificaciones y las tasas
de éxito y rendimiento académico obtenidas por los estudiantes para los diferentes modulos,
en sus distintas materias y actividades.

3. Analisis de resultados y conclusiones. Elaboracion del Informe Anual de Resultados de
Aprendizaje. Este informe realiza una exposicion y evaluacion de los resultados obtenidos
por los estudiantes en el curso académico. Se elabora a partir del analisis de los datos del
punto anterior y de los resultados del Cuestionario de la Calidad de la Experiencia de los
Estudiantes, asi como de la consideracion de la informacion y evidencias adicionales
solicitadas sobre el desarrollo efectivo de la docencia ese afio y de las entrevistas que se
consideren oportunas con los equipos de profesorado y los representantes de los estudiantes.

El Informe Anual de Resultados de Aprendizaje debera incorporar:
a) Una tabla con las estadisticas de calificaciones, las tasas de éxito y las tasas de
rendimiento para los diferentes modulos en sus distintas materias y actividades.
b) Una evaluacidon cualitativa de esas calificaciones y tasas de éxito y rendimiento que
analice los siguientes aspectos:
- La evolucion global en relacion a los resultados obtenidos en afios anteriores.
- Modulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren excesivamente bajos,
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analizando las causas y posibles soluciones de esta situacion y teniendo en cuenta que
estas causas pueden ser muy diversas, desde unos resultados de aprendizaje o niveles
excesivamente altos fijados como objetivo, hasta una planificacion o desarrollo
inadecuados de las actividades de aprendizaje, pasando por carencias en los recursos
disponibles o una organizacion académica ineficiente.

- Modulos, materias o actividades cuyos resultados se consideren 6ptimos, analizando las
razones estimadas de su éxito. En este apartado y cuando los resultados se consideren de
especial relevancia, se especificaran los nombres de los profesores responsables de estas
actividades, materias o mddulos para su posible Mencion de Calidad Docente para ese
afio, justificandola por los excepcionales resultados de aprendizaje (tasas de éxito y
rendimiento) y en la especial calidad de la planificacion y desempefio docentes que, a
juicio de la Comision, explican esos resultados.

c¢) Conclusiones.

d) Un anexo (1) con el documento de aprobacion formal de las guias docentes de los
modulos, acompaiiado de la documentacidon pertinente. Se incluird también la acreditacidon, por
parte del Coordinador de Titulacién, del cumplimiento efectivo durante el curso académico de lo
contenido en dichas guias.

Este Informe debera entregarse antes del 15 de octubre de cada afo a la direccion o decanato
del Centro y a la Comisién de Garantia de Calidad de la Universidad de Zaragoza para su
consideracion a los efectos oportunos.

La Universidad de Zaragoza ha elaborado procedimientos para la revision del cumplimiento

de los objetivos de aprendizaje de los estudiantes (C8-DOC1 y Anexos 1y 2) y para la elaboracion
de las guias docentes de los modulos o bloques del plan de estudios (C8-DOC2). Véase Anexo II.
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9. SISTEMA DE GARANTIA DE LA CALIDAD DEL TiTULO

9.1 Responsables del sistema de garantia de calidad del plan de estudios

Con intencion de regular de forma uniforme la organizacion y gestién de la calidad de los

estudios de Grado y Master de la Universidad de Zaragoza, su Consejo de Gobierno aprobo6 el 15
de mayo de 2009 el Reglamento de la Organizacion y Gestion de la Calidad de los estudios de
Grado y Master, que se incluye a continuacion y en el Anexo If.
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Acuerdo de 15 de mayo de 2009, del Consejo de Gobierno de la Universidad, por el que se aprueba el
reglamento de la Organizacion y Gestién de la calidad de los estudios de grado y master.

REGLAMENTO DE LA ORGANIZACION Y GESTION
DE LA CALIDAD DE LOS ESTUDIOS DE GRADO Y MASTER

Ante la necesidad de regular de forma uniforme la organizacion y gestion de la calidad de los
estudios de Grado y Master de la Universidad de Zaragoza, con base y fundamento en la Ley Orgénica
4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de
Universidades y en el Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias, por la presente norma se regulan los érganos y procedimientos encargados de
asegurar la coordinacion y gestion de la calidad de los grados y masteres en proceso de implantacion o
ya implantados por la Universidad de Zaragoza, o aquellos que puedan serlo en el futuro.

CAPITULO |
SISTEMA INTERNO DE GESTION DE CALIDAD DE LA TITULACION

Articulo 1. Concepto

Cada una de las titulaciones de Grado o de Master de la Universidad de Zaragoza dispondra de un
Sistema Interno de Gestion de la Calidad (SIGC), cuyos minimos establece este Reglamento y que esta
formado por el conjunto de agentes e instrumentos que garantizan la coordinacion y los procesos de
evaluacion y mejora continua de la calidad de la titulacion.

Articulo 2. Identificacion de los agentes e instrumentos del SIGC
1. Los agentes del Sistema Interno de Gestion de la Calidad son:

a) La Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacion. Se define como el 6rgano mediante el
cual la Junta o Consejo del centro responsable de los estudios, ejerce el control y la garantia de calidad
de una titulacion. Esta Comision de Garantia de Calidad depende a todos los efectos de la Junta o
Consejo del centro responsable de los estudios, que establecera su composicion, procedimiento de
nombramiento y renovacion, normas y criterios de funcionamiento y nombrara y cesara sus miembros
segun lo dispuesto en los articulos 3, 4, 5 y 6 de la presente normativa. Esta Comision tiene como mision
ejercer de forma efectiva la responsabilidad de la calidad de la titulacion en sus todos sus aspectos de
planificacion, organizacion, docencia y evaluacion, asi como de la garantia de la adecuacion de las
acciones de su coordinador o coordinadores y de la aprobacion de las propuestas de modificacion y
mejora.

b) Coordinador de Titulacion. Es el responsable de la gestion, coordinacion y mejora de las
enseflanzas del titulo, con el fin de asegurar la aplicacion mas adecuada de lo dispuesto en el Proyecto de
Titulacion y el garante de la ejecucion de los procesos de evaluacion y mejora continua previstos en su
Sistema Interno de Gestion de Calidad. En el caso de titulaciones impartidas en paralelo en diversos
centros, existira un coordinador por cada uno de los centros que las impartan.

¢) La Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion. Es la instancia que tiene como objeto
realizar la evaluacion anual de la titulacion para su consideracion por el Coordinador y por la Comision
de Garantia de la Calidad a efectos de las correspondientes propuestas de modificacion y mejora. En el
caso de titulaciones impartidas en paralelo en diversos centros, existira una Comision de Evaluacion por
cada uno de los centros que las impartan.

d) La Comision de Estudios de Grado y la Comision de Estudios de Postgrado de la Universidad.
Son, respectivamente, los 6rganos garantes de la calidad general de las titulaciones de Grado y Master de
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la Universidad de Zaragoza y de la supervision del cumplimiento de lo dispuesto en su Sistema de
Gestion de Calidad.

e) El Defensor Universitario. De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 89.2 de los Estatutos de la
Universidad de Zaragoza, en su condicion de garante de la calidad universitaria en todos sus ambitos, el
Defensor Universitario, mediante los procedimientos sefialados en el articulo 93.4 y 93.5, tomara las
iniciativas y establecera los procedimientos que considere mas adecuados para el apoyo a las distintas
comisiones vinculadas a la gestion de la calidad de las titulaciones de Grado y Master.

2. Los instrumentos del Sistema Interno de Gestion de la Calidad de la titulacion son:

a) El Proyecto de la Titulacion. Es un documento publico que contiene los objetivos y
competencias que definen el titulo, la planificacion de sus ensefianzas, los recursos para su desarrollo y
el funcionamiento de su sistema de aseguramiento y mejora de la calidad. Inicialmente es el documento
aprobado por el Consejo de Gobierno y remitido a los o6rganos competentes para su verificacion y
autorizacion. El Proyecto de Titulacion se complementara con las Guias Docentes de modulos y
asignaturas.

b) El Informe Anual de Evaluacion de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje. Es el
documento elaborado por la Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion, en el que se analiza
y evalua la calidad de la titulacion en sus diferentes aspectos y niveles.

¢) El Plan Anual de Innovacion y Calidad. Es el documento elaborado por el Coordinador a partir
de las conclusiones del Informe Anual de la Evaluacion de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje en
el que se contendran todas las propuestas de modificacion y acciones de mejora que se consideren
adecuadas, independientemente de su proponentes. Debe ser aprobado por la Comision de Garantia de la
Calidad.

d) El Manual de Calidad para las Titulaciones de la Universidad de Zaragoza. Es el documento
elaborado por el Rector y su Consejo de Direccion que contiene las directrices para el funcionamiento
del Sistema Interno de Gestion de la Calidad de las diferentes titulaciones.

CAPITULO Il
LA COMISION DE GARANTIA DE CALIDAD DE LA TITULACION

Articulo 3. Competencia

La Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacion tiene la competencia de fijar los criterios
de actuacion del Coordinador o los Coordinadores y aprobar las propuestas de mejora que considere
adecuada para la planificacion, organizacion y evaluacion de los estudios. Ejerce esta competencia por
encargo de la Junta o Consejo del centro responsable de los estudios, por lo que el Organo Colegiado del
gobierno del centro que la designa y ante la que rinde cuentas podra reservarse para si las funciones y las
previsiones sobre su ejercicio que considere oportunas o realizar las consideraciones sobre el ejercicio de
las mismas que juzgue apropiadas.

Articulo 4. Funciones

1. La Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacion, sin perjuicio de las funciones que el
Organo que la nombra pudiera reservarse para si, tiene asignadas, como minimo, las siguientes
funciones:

1.1. Informar la propuesta de nombramiento de Coordinador de Titulacion realizada por la
direccion del centro responsable de los estudios.

1.2. Establecer las indicaciones, limitaciones y orientaciones que considere oportunas para la
actuacion del coordinador de la titulacion.

1.3. Garantizar las propuestas y procedimientos de actuacion de la Coordinacion de la Titulacion.
A tal efecto:

a) Aprueba, con las modificaciones que considere oportunas, el Plan Anual de Innovacion y
Calidad elaborado por la coordinacion de la Titulacion a partir del Informe Anual de Calidad y
Resultados de Aprendizaje y lo eleva a la Direccion del Centro y a la Comision de Estudios de Grado o
de Postgrado de la Universidad de Zaragoza. Si las propuestas contenidas en el Plan afectasen a la oferta
de asignaturas del titulo o a su asignacion de créditos, éstas deberan ser remitidas a la Comision de
Estudios de Grado o, en su caso, de Postgrado de la Universidad para su informe y remision al Consejo
de Gobierno para su aprobacion.
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b) Aprueba, a propuesta del Coordinador o coordinadores de la titulacion, las guias docentes de las
diferentes asignaturas, materias o modulos, asi como sus propuestas de modificacion, contando para ello
con la participacion de los Departamentos correspondientes.

1.4. Realizar el seguimiento del cumplimiento del Proyecto de Titulacion y de los proyectos
docentes de asignaturas, materias y modulos contenidos en sus respectivas Guias Docentes, asi como del
Plan anual de innovacioén y calidad.

1.5. Cualquier otra accién o propuesta que, por iniciativa propia o del Organo de Gobierno del
centro que la designa, se considere oportuna para velar por el cumplimiento de los objetivos de calidad
de la titulacion y su mejora continua.

Articulo 5. Composicion y nombramiento

I. La Junta o Consejo del centro o centros responsables de los estudios determinard la
composicion, el numero y el procedimiento de nombramiento, cese y renovacion de los miembros de la
Comision de Garantia de la Calidad de la titulacidon, con las unicas limitaciones de lo establecido en el
apartado 2 del presente articulo. Podra igualmente determinar si nombra una Comisioén de Garantia de la
Calidad diferente para cada grado o master bajo su responsabilidad o si nombra comisiones que actiien
simultaneamente como Comision de Garantia de Calidad de varios o incluso la totalidad de los titulos
bajo su responsabilidad. Se podra establecer que los miembros de estas Comisiones pertenezca a los
propios Organos Colegiados de Gobierno que las nombran o que sean externos a los mismos, en la
proporcion que determinen. La propia Junta o Consejo del centro responsable de los estudios podra
actuar como Comision de Garantia de la Calidad de un grado o master.

2. La Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacion, en cualquier caso, estara integrada por
un minimo de seis miembros. Se debera asegurar la presencia de, al menos, un representante del personal
docente e investigador y un representante del personal de administracion y servicios. La Comision
contara con, al menos, un representante de los estudiantes cada cuatro miembros.

3. En el caso de titulaciones que se imparten de forma paralela y completa en varios centros
existird una Comision en cada centro que la imparta, excepto en aquellos casos en que los centros
decidan implantar una tinica Comision mediante acuerdo aprobado por sus Juntas o Consejos de centro.
Estas Comisiones de Garantia de una misma titulacién en diferentes centros deberan acordar aquellas
decisiones que impliquen modificaciones del Proyecto de Titulo. En el caso de titulaciones de cuya
imparticion sean responsables, solidaria y simultaneamente, varios centros, existira un unica Comision
de Garantia de la Calidad, que estara formada por representantes de los Organos Colegiados de Gobierno
de todos los centros implicados y correspondera al Consejo de Gobierno aprobar su composicion, a
propuesta del propio proyecto o memoria de implantacion del titulo, o, en su defecto, a propuesta del
Rector, oidos los centros implicados. La composicion acordada, en cualquier caso, no sera nunca menor
de seis miembros, ni mayor de quince y debera asegurar la presencia de, al menos, un representante del
personal docente e investigador, un representante del personal de administracion y servicios, asi como un
representante de los estudiantes cada cuatro miembros.

4. La Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacion estara presidida por el presidente de la
Junta o Consejo del centro responsable de los estudios o la persona en quien delegue. En el caso de
titulos que sean responsabilidad de varios centros, la Comision de Garantia de Calidad estara presidida
por el miembro de la misma que designe el rector, oidas las direcciones de los centros implicados en el
titulo. El presidente de la Comision designara al secretario de la misma.

Articulo 6. Duracion del mandato

La Junta o Consejo del centro responsable de los estudios determinara el periodo de mandato de
los miembros de la Comision de Garantia de la Calidad del Titulo, asi como las condiciones para su
renovacion. En cualquier caso, los representantes de los estudiantes tendran necesariamente un mandato
de un afio, renovable por periodos de igual duracion y siempre que conserven su condicion de
estudiantes matriculados en esa titulacion de la Universidad de Zaragoza.

Articulo 7. Efectos de la pertenencia a la Comision

La pertenencia a esta Comision sera considerada un mérito relevante de caracter académico vy,
como tal, tendra los efectos y reconocimiento que se arbitren para esta clase de méritos para los
profesores y estudiantes de la Universidad de Zaragoza. Sera considerado, de igual modo, un merito
relevante para el personal de la administracion y servicios que participen en ellas y la Universidad
arbitrara los efectos y reconocimiento que considere mas oportunos.
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CAPITULO Il
COORDINACION DE LA TITULACION

Articulo 8. Competencia

El Coordinador o Coordinadores de una Titulacion ejercen su competencia sobre todos los
aspectos relacionados con la aplicacion practica de lo dispuesto en el Proyecto de Titulacion, su
propuesta de modificacion, asi como sobre las acciones de innovacion y mejora derivadas de la
evaluacion del desarrollo de la titulacion. Actuara bajo los criterios establecidos para ello por la
Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacion respondiendo de su actuacion ante esta misma
Comision.

Articulo 9. Funciones

Corresponden a la coordinacion de la titulacion las siguientes funciones:

a) Aplicar lo dispuesto en el Proyecto de Titulacion, correspondiéndole asi la organizacion y
gestion practica del titulo y la coordinacion de los proyectos y desarrollos docentes respectivos de
modulos, materias o asignaturas. A tal fin, debe informar de la adecuacion de las guias docentes
correspondientes a los objetivos y condiciones generales de la titulacion, pudiendo formular propuestas
de modificacion o realizar indicaciones para su aplicacion. Cuando tales propuestas o indicaciones
cuenten con el respaldo de la Comision de Garantia de la Calidad de la Titulacion, habran de ser
atendidas por los profesores responsables de la docencia correspondiente.

b) Presidir la Comision de Evaluacion de la Calidad de la titulacion.

c) Asegurar la ejecucion de los procedimientos de calidad previstos en el Sistema Interno de
Gestion de la Calidad de la Titulacion.

d) Proporcionar y facilitar respuesta a los procesos de seguimiento, acreditacion o informacion
demandados por la Universidad y por las diferentes agencias de calidad.

e) Asegurar la transparencia y la difusion publica del Proyecto de la Titulacion y los resultados de
su desarrollo practico.

f) Elaborar y aplicar el Plan Anual de Innovacion y Calidad con las propuestas de mejora derivadas
de la evaluacion contenida en el Informe Anual de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje y remitirlo
a la Comision de Garantia de la Calidad del Titulo para su aprobacion. En el caso de titulaciones
impartidas de forma completa y paralela en varios centros, los coordinadores se reuniran con caracter
previo a la elaboracion de la propuesta definitiva de Plan Anual para estudiar la coordinacion de sus
respectivos planes. Si éstos contuvieran propuestas de modificacion que afectasen a lo dispuesto en el
Proyecto del Titulo, deberan acordarse estas propuestas entre los centros implicados a través de sus
coordinadores y presentadas simultdneamente en ambos Planes. En el caso de centros adscritos que
compartan titulaciones con otros centros de la Universidad de Zaragoza, éstos ultimos elaboraran sus
propuestas de modificacion del Proyecto del Titulo, oidos los centros adscritos implicados, los que en
cualquier caso estaran a lo acordado finalmente por los o6rganos de la Universidad de Zaragoza. En el
caso de centros adscritos que impartan titulaciones no compartidas con otros centros de la Universidad,
las propuestas de modificacion que afecten al Proyecto del Titulo deberan ser remitidas a la Comision de
Estudios de Grado de la Universidad o, en su caso, a la Comision de Estudios de Postgrado para su
aprobacion si procede, o su informe para la aprobacion por el Consejo de Gobierno cuando afectase a la
estructura del Plan de Estudios.

g) Informar de los perfiles de profesorado mas adecuados para el desarrollo del Proyecto de
Titulacion y en funcion de la evaluacion realizada por la Comision de Evaluacion de la Calidad del
Grado o del Master. Dichos informes se remitiran a la direccion del centro o centros responsables de los
estudios, al Vicerrector de Profesorado y a los Departamentos correspondientes para su conocimiento y
consideracion.

Articulo 10. Nombramiento

1. El Coordinador de la Titulacion serda nombrado por el Rector, a propuesta de la direccion del
centro responsable de la titulacion. Si se tratase de un titulo impartido una Unica vez pero
responsabilidad de varios centros, el nombramiento sera realizado directamente por el Rector, oidas las
direcciones de los centros implicados.

2. Dicho nombramiento debera recaer en un profesor(a) con vinculacion permanente a la
Universidad de Zaragoza, dedicacion a tiempo completo y docencia en la titulacion. En situaciones
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excepcionales, la direccion del centro responsable de los estudios, podra solicitar motivadamente al
Rector el nombramiento de un profesor(a) que no cumpla los requisitos anteriores.

Articulo 11. Duracién del mandato

1. El mandato del Coordinador sera de cuatro afios, prorrogable en periodos de igual duracion y
con un limite de dos mandatos completos consecutivos, entendiendo por mandato completo cuando su
duracion sea la de todo el periodo de mandato de la direccion que propuso su nombramiento.

2. El Coordinador de Titulacion cesara en su cargo al término de su mandato, cuando cese en su
mandato la direccion del centro que lo nombrd, a peticion propia, a instancia del 6rgano unipersonal de
gobierno que solicitdé su nombramiento, asi como por cualquier otra causa legal que proceda.

3. Cuando una titulacion se imparta en ubicaciones diversas simultdneamente o cuando concurran
circunstancias extraordinarias, el Rector, con cardcter excepcional, podra autorizar el nombramiento de
coordinadores asociados que actuaran sujetos a lo que disponga el Coordinador de la Titulacién durante
el periodo y con la descarga docente que el Rector considere adecuada.

Articulo 12. Efectos académicos y economicos por el desempefio del cargo.

1. El desempefio del cargo de Coordinador de Titulacion sera considerado un mérito relevante de
caracter académico con el reconocimiento de los efectos que por tal concepto establezca la Universidad.

2. Tendra la reduccion de dedicacion docente que estime en cada caso la direccion del centro
responsable del titulo, dentro de los limites que establezca la Universidad. Para hacer efectiva esta
reduccion del encargo docente, los centros responsables de los titulos afiadiran al cupo de reduccion
docente que tengan asignado por tareas de gestion, un tercio de dedicacion docente en el caso de cada
Grado y un cuarto en el caso de cada estudio de Master. En el supuesto de estudios de master que sean
responsabilidad de institutos universitarios, la descarga serd de un cuarto de la dedicacion docente.
Cuando concurran circunstancias excepcionales que asi lo aconsejen, el Rector podra modificar esta
asignacion de reduccion de dedicacion docente en la medida que considere adecuada.

3. Cuando se trate de un estudio de Grado, el Coordinador percibira un complemento de gestion
equivalente al de director de departamento, no acumulable al de otros cargos unipersonales. En el caso
del Coordinador de Titulacion en un master, su complemento sera la mitad del complemento de director
de departamento y no sera acumulable al de otros cargos unipersonales.

4. El Coordinador podra formar parte del equipo de direccion del centro si asi lo dispone su 6rgano
unipersonal de gobierno.

Articulo 13. Rendicién de cuentas.

El Coordinador de Titulacion respondera de su gestion ante la Comision de Garantia de la Calidad
del Titulo correspondiente y ante la Junta o Consejo del centro responsable, si asi lo dispone este
Organo.

CAPITULO IV
LA COMISION DE EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA TITULACION

Articulo 14. Competencia

La Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion tiene la competencia para elaborar el
Informe Anual de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje en el que se contienen las conclusiones del
analisis y evaluacion periddica de la calidad de la planificacion, organizacion y desarrollo de la titulacion
en todos sus ambitos a partir del analisis de sus indicadores, los resultados de las encuestas, asi como
aquellos informes, estudios o consultas que considere relevantes a tal fin. Este Informe constituira la
base del Plan Anual de Innovacién y Calidad elaborado por el Coordinador, y debera ser remitido, junto
con ¢éste, a la Comision de Garantia de Calidad del Titulo, a la Direccion del Centro y a la Comision de
Estudios de Grado o de Postgrado de la Universidad.

Articulo 15. Funciones
1. Corresponde a la Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion la evaluacion de:

a) Las guias docentes de los modulos y asignaturas, previamente informadas por el Coordinador de
Titulacion, y por los Departamentos correspondientes, reparando en su adecuacion a los objetivos
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generales de la titulacion, en su transparencia, y en la consistencia del sistema de evaluacion que
establecen, asi como en la coherencia de las actividades previstas y su correspondencia con la asignacion
de créditos y nivel de exigencia que se establece en el Proyecto de Titulacion.

b) El desarrollo de la titulacion a partir del analisis de sus indicadores, los resultados de las
encuestas realizadas a estudiantes y egresados y los informes, estudios, consultas o entrevistas que
considere relevantes, siguiendo el procedimiento previsto en el Manual de Calidad de la Universidad de
Zaragoza.

c¢) El cumplimiento general de los objetivos previstos en la titulacion y la adecuacion de éstos a los
referentes académicos y profesionales que se consideren mas relevantes y a las necesidades de los
egresados.

2. Las evaluaciones anteriores se incorporaran al Informe Anual de la Calidad y Resultados de
Aprendizaje.

Articulo 16. Composicion y nombramiento

La Comision de Evaluacion de la Calidad de la Titulacion estara compuesta por:

a) El Coordinador de Titulacion, que la presidira.

b) Dos miembros representantes de profesorado, uno de ellos, al menos, con vinculacion
permanente a la Universidad, elegido por y entre el profesorado que imparte docencia en la titulacion y
con un encargo docente de, al menos, tres créditos ECTS. Uno de estos miembros actuara como
secretario de la Comision por designacion de su presidente.

c) Un titulado de la especialidad en activo y con experiencia, o un profesional con un bagaje
curricular similar, sin relacion contractual de ningun tipo con la universidad, propuesto por la Comision
de Garantia de Calidad de Ia titulacion y nombrado por el Rector.

d) Un experto en temas de calidad docente propuesto y nombrado por el Rector.

e) Tres representantes de los estudiantes. En los Grados los representantes seran elegidos por y
entre los representantes de los diferentes cursos y grupos. En los Master los representantes seran elegidos
directamente por y entre los estudiantes matriculados en el Master.

Articulo 17. Duracién del mandato

1. La duracion del mandato de los representantes de profesores de la titulacion sera de dos afios,
prorrogable en periodos de igual duracion y hasta un maximo de seis afios.

2. El mandato de los expertos externos sera de cuatro afios, prorrogable en periodos de igual
duracion.

3. La duracion del mandato de los estudiantes sera de un afio, prorrogable en periodos de igual
duracion y siempre que conserven su condicion de estudiantes matriculados en esa titulacion de la
Universidad de Zaragoza.

4. Los miembros de la Comision cesaran al término de su mandato, a peticidon propia o por otra
causa legal que proceda.

Articulo 18. Efectos académicos de la pertenencia a la Comision

1. La pertenencia a esta Comision sera considerada un mérito relevante de caracter académico y,
como tal, tendra los efectos y reconocimiento que se arbitren para esta clase de méritos para los
profesores de la Universidad de Zaragoza.

2. Los estudiantes que formen parte de la Comision tendran un reconocimiento adecuado, asi como
una reduccion en las tasas de matricula que sera establecida por el Rector, siempre y cuando acrediten,
mediante documento firmado por el Coordinador de Titulacion, el correcto desempefio de sus funciones
en la Comision.

CAPITULO V
LA COMISION DE ESTUDIOS DE GRADO DE LA UNIVERSIDAD

Articulo 19. Competencia
La Comision de Estudios de Grado de la Universidad es competente para asegurar y acreditar el
correcto desempefio de las funciones asignadas a los diferentes agentes integrados en el Sistema Interno

de Gestion de la Calidad de cada uno de los Grados, la adecuada aplicacion de los procedimientos
previstos en el Manual de Calidad y la operatividad de los instrumentos dispuestos a tal fin.
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Articulo 20. Funciones

Corresponden a la Comision de Estudios de Grado de la Universidad las siguientes funciones:

a) Resolver las peticiones o reclamaciones que tengan por objeto el funcionamiento del Sistema
Interno de Gestion de la Calidad de un grado, sus agentes, procedimientos o instrumentos.

b) Elaborar el Informe Anual de la Calidad de los Grados de la Universidad de Zaragoza como
resultado del analisis de la documentacion remitida al respecto por sus coordinadores y comisiones, que
incorporara una valoracion global de la calidad de los Grados y formulara, en su caso, las
recomendaciones que se consideren oportunas dirigidas a los coordinadores y comisiones de los Grados
o0 a los responsables de la gestion de calidad del Consejo de Direccion de la Universidad de Zaragoza.

c¢) Informar las propuestas de modificacion del Proyecto de Titulacion remitidas por la Comision
de Garantia de Calidad cuando afecten a la oferta de asignaturas del titulo o a su asignacion de créditos
en el Plan de Estudios y remitirlas al Consejo de Gobierno para su aprobacion.

Articulo 21. Composicion y nombramiento

1. La Comisién de Estudios de Grado de la Universidad estara compuesta por:

a) El Rector o miembro del Consejo de Direccion en quien delegue que la presidira.

b) Tres miembros nombrados por el Rector entre los responsables de gestion en asuntos de
profesorado, estudiantes y calidad.

¢) Tres profesores por cada una de las cinco ramas de conocimiento con vinculacion permanente a
la Universidad de Zaragoza y con dedicacion a tiempo completo. Seran elegidos por el personal docente
e investigador de cada rama de conocimiento entre los candidatos que se presenten por cada una de ellas.
Los candidatos no elegidos seran considerados suplentes en orden de prelacion siguiendo el nimero de
sufragios recibidos.

d) Un estudiante por cada rama de conocimiento, elegido por y entre los representantes de los
estudiantes presentes en las Comisiones de Garantia de la Calidad de los diferentes Grados de la
Universidad de Zaragoza. Los candidatos no elegidos seran considerados suplentes en orden de prelacion
siguiendo el numero de sufragios recibidos y siempre que mantengan su condicion de estudiantes de la
titulacion.

2. El presidente de la Comision nombrara al secretario de la misma, que actuard con voz pero sin
voto.

Articulo 22. Duracién del mandato.

1. Los miembros nombrados por el Rector ostentaran la condicion de integrantes de la Comision
mientras dure el mandato del Rector que los nombro.

2. Los profesores seran elegidos por un periodo de cuatro afios y s6lo podran serlo por otro periodo
de igual duracion. Cesaran al término de su mandato, a peticion propia o por otra causa legal y, en tal
caso, seran sustituidos por sus suplentes y, si no los hubiese, el puesto quedara vacante hasta la
celebracion de las siguientes elecciones de representantes de profesorado a la Comision.

3. La duracion del mandato de los estudiantes serd de un afio, prorrogable por periodos de igual
duracion hasta un maximo de cuatro afios. Cesaran al término de su mandato, al perder su condicion de
estudiantes de Grado o de la rama de conocimiento de la Universidad de Zaragoza, o a peticion propia.
En estos dos tultimos casos, seran sustituidos por sus suplentes y, si no los hubiese, el puesto quedara
vacante hasta la celebracion de las siguientes elecciones de representantes de estudiantes a la Comision.

Articulo 23. Efectos académicos de la pertenencia a la Comision
1. La pertenencia a esta Comision sera considerada un mérito relevante de caracter académico y,

como tal, tendrd los efectos y reconocimiento que se arbitren para esta clase de méritos para los
profesores de la Universidad de Zaragoza.
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CAPITULO VI
LA COMISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO DE LA UNIVERSIDAD

Articulo 24. Competencia

La Comision de Estudios de Postgrado de la Universidad es competente para asegurar y acreditar
el correcto desempefio de sus funciones de los diferentes agentes implicados en el Sistema Interno de
Gestion de la Calidad de cada uno de los estudios de master, la correcta aplicacion de los procedimientos
previstos en el Manual de Calidad y la adecuacion de los instrumentos dispuestos a tal fin.

Articulo 25. Funciones

Corresponden a la Comision de Estudios de Postgrado de la Universidad las siguientes funciones:

a) Resolver las peticiones o reclamaciones que tengan por objeto el funcionamiento del Sistema
Interno de Gestion de la Calidad de los estudios de Postgrado, sus agentes, procedimientos o
instrumentos.

b) Elaborar el Informe Anual de la Calidad de los estudios de master de la Universidad de
Zaragoza como resultado del analisis de la documentacion remitida al respecto por sus coordinadores y
comisiones, que incorporard una valoracion global de la calidad de estos master y formulara, en su caso,
las recomendaciones que se consideren oportunas dirigidas a los coordinadores y comisiones de los
master o a los responsables de la gestion de calidad del Consejo de Direccion de la Universidad de
Zaragoza.

c¢) Informar las propuestas de modificacion del Proyecto de Titulacion remitidas por la Comision
de Garantia de Calidad cuando afecten a la oferta de asignaturas del titulo o a su asignacion de créditos
en el Plan de Estudios y remitirlas al Consejo de Gobierno para su aprobacion.

d) Proponer razonada y fundadamente al Consejo de Gobierno de la Universidad la implantacion,
supresion o modificacion de las titulaciones de master de la Universidad de Zaragoza.

Articulo 26. Composicion y nombramiento

1. La Comisién de Estudios de Postgrado de la Universidad estara compuesta por:

a) El Rector o miembro del Consejo de Direccion en quien delegue que la presidira.

b) Tres miembros nombrados por el Rector entre los responsables de gestion en asuntos
académicos, de profesorado, estudiantes y calidad.

c) Tres profesores doctores por cada rama de conocimiento con vinculacion permanente a la
Universidad de Zaragoza y con dedicacion a tiempo completo. Seran elegidos por el personal docente ¢
investigador de cada rama de conocimiento entre los candidatos que se presenten por cada una de ellas.
Los candidatos no elegidos seran considerados suplentes en orden de prelacion siguiendo el niimero de
sufragios recibidos.

d) Un estudiante por cada una de las cinco ramas de conocimiento, elegido entre los representantes
de los estudiantes presentes en las Comisiones de Garantia de la Calidad de los diferentes estudios de
Postgrado de la Universidad de Zaragoza. Los candidatos no elegidos seran considerados suplentes en
orden de prelacion siguiendo el nimero de sufragios recibidos y siempre que mantengan su condicion de
estudiantes de la titulacion.

2. El presidente de la Comision nombrara al secretario de la misma, que actuard con voz pero sin
voto.

Articulo 27. Duracién del mandato

1. Los miembros nombrados por el Rector ostentaran la condicion de integrantes de la Comision
mientras dure el mandato del Rector que los nombro.

2. Los profesores serdn elegidos por un periodo de cuatro afios y s6lo podran serlo por otro periodo
de igual duracion. Cesaran al término de su mandato, a peticion propia o por otra causa legal, en cuyo
caso, seran sustituidos por sus suplentes y, si no los hubiese, el puesto quedard vacante hasta la
celebracion de las siguientes elecciones de representantes de profesorado a la Comision.

3. La duracion del mandato de los estudiantes sera de un afio, prorrogable por periodos de igual
duracion hasta un maximo de 4 afios. Cesaran al término de su mandato, al perder su condicion de
estudiantes de Postgrado o de la rama de conocimiento de la Universidad de Zaragoza, o a peticion
propia. En estos dos ultimos casos, seran sustituidos por sus suplentes y, si no los hubiese, el puesto
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quedara vacante hasta la celebracion de las siguientes elecciones de representantes de estudiantes a la
Comision.

Articulo 28. Efectos académicos de la pertenencia a la Comision

La pertenencia a esta Comision sera considerada un mérito relevante de caracter académico Yy,
como tal, tendra los efectos y reconocimiento que se arbitren para esta clase de méritos para los
profesores de la Universidad de Zaragoza.

CAPITULO VII )
LOS INSTRUMENTOS DEL SISTEMA INTERNO DE GESTION DE LA CALIDAD DE
LA TITULACION

Articulo 29. El Proyecto de la Titulacion

1. De conformidad con el articulo 2.2.a, el Proyecto de la Titulacion expresa el compromiso de la
Universidad con los estudiantes y otros grupos de interés en lo relativo a la titulacion y, por ello,
constituye la referencia fundamental para su organizacion, coordinacion y evaluacion.

2. El Proyecto de la Titulacion corresponde, inicialmente, la memoria con la que aprueba la
implantacion del titulo tras su correspondiente verificacion. Este Proyecto podra ser evaluado y revisado
tras la implantacion de los estudios. Las revisiones del proyecto deberan ser aprobadas por la Comision
de Garantia de Calidad de la Titulacion, a iniciativa del Coordinador de Titulacion expresada en el Plan
Anual de Innovacion y Calidad. Cuando las propuestas de modificacion afecten a los objetivos y
competencias que definen el titulo o a la estructura general de los estudios, éstas deberan ser sometidas a
informacion publica, informadas por los 6rganos colegiados de gobierno de los centros implicados y las
comisiones de Estudios de Grado y Postgrado competentes y aprobadas por Consejo de Gobierno.

3. El Proyecto de la Titulacion deberd completarse con la publicacion de las correspondientes
Guias Docentes de Modulos y Asignaturas, en las que se recogera el proyecto especifico de cada Mddulo
o Asignatura siguiendo las directrices marcadas por el Manual de Calidad.

4. Corresponde a la Comisioén de Garantia de Calidad de la Titulacion la aprobacion de las Guias
Docentes, a la vista del informe de la Comision de Evaluacion en el que se evaluara su adecuacion al
Proyecto de la Titulacion y a las indicaciones del Manual de Calidad de la Universidad.

Articulo 30. El Informe Anual de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje

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

2. Este Informe debera contener, al menos, la siguiente informacion:

a) Una presentacion de los resultados de los principales indicadores, encuestas de satisfaccion y
estudios de todo tipo relativos a la titulacion en el afio de referencia y su evolucion con respecto a datos
homogéneos relativos a afos precedentes.

b) Un analisis de los aspectos relativos a la organizacion, docencia y aprendizaje en la titulacion
que la Comisioén considere que deben mejorarse, indicando las posibles causas de las deficiencias
observadas y las propuestas de mejora.

¢) Una resefa de los aspectos de la titulacion que se consideran mas positivos y, si la Comision lo
considera oportuno, una propuesta de reconocimiento de la excelencia del trabajo realizado por algin
miembro del profesorado o la administracion y servicios.

d) Un analisis del nivel de satisfaccion de la comunidad universitaria y de los agentes sociales
externos a la Universidad implicados en la titulacion.

e) Unas conclusiones generales en las que se resalten los puntos fuertes mas destacados, asi como
los principales retos de mejora.

f) Una recopilacion, expresada en un anexo, de los datos y evidencias disponibles que
fundamentan el analisis y evaluacion.

3. En el caso de titulaciones impartidas simultaneamente en diversos centros, existira un Informe
de Evaluacion de la Calidad y los Resultados de Aprendizaje por cada uno de los centros que las
impartan.
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Articulo 31. El Plan Anual de Innovacion y Calidad de la Titulacién

1. Elaborado por el Coordinador de la titulacion, el Plan anual de Innovacion y Calidad debe ser
aprobado por la Comision de Garantia de la Calidad.

2. Puede contener propuestas de:

a) Modificacion de las guias docentes o del Proyecto de Titulacion.

b) Modificacion de cualquier aspecto organizativo de la titulacion.

c) Proyectos de innovacion y mejora docente para distintas asignaturas, materias o modulos de la
titulacion.

d) Actividades de formacion dirigidas al profesorado y personas de administracion y servicios que
participan en la docencia y gestion de la titulacion.

e) Programas y actividades dirigidos a estudiantes y encaminados a su plena integracion en la
actividad universitaria, a completar su formacion en aspectos no contemplados en la oferta formal del
plan de estudios o a contribuir a generar un entorno de aprendizaje rico desde el punto de vista cientifico
y académico.

f) Estudios y evaluaciones extraordinarias sobre cualquier aspecto relacionado con la planificacion,
desarrollo y resultados de la titulacion.

3. Las propuestas contenidas en este Plan, una vez aprobado por la Comisién de Garantia de
Calidad, seran estudiadas por la Direccion del Centro y por la Universidad de Zaragoza, de acuerdo con
los procedimientos dispuestos en el Manual de Calidad, con el fin de estudiar la dotacion de recursos en
aquellos casos en que fuera necesario.

4. El Plan Anual de Innovacion y Calidad puede contener también recomendaciones relativas a los
recursos, equipamientos e instalaciones necesarias para la titulacion. Dada la particular exigencia
econdémica que pueden implicar estas propuestas, seran analizadas de forma particular a través de la
Direccion del Centro y los miembros del Consejo de Direccion de la Universidad con competencias en
cada materia.

5. En el caso de titulaciones impartidas simultdineamente en diversos centros, existira un de Plan de
Innovacion y Calidad por centro, aunque los coordinadores tendran la obligacién de coordinar sus
contenidos y de acordar sus redacciones cuando se propongan modificaciones que afecten a lo dispuesto
en el Proyecto de Titulacion.

Articulo 32. El Manual de Calidad para las Titulaciones de la Universidad de Zaragoza

1. El Rector y su Consejo de Direccion elaboraran el Manual de Calidad con las directrices
fundamentales para el funcionamiento del Sistema Interno de Gestion de la Calidad de las titulaciones de
la Universidad de Zaragoza. Contendra los objetivos generales, el alcance, los procedimientos y los
instrumentos oportunos para un correcto funcionamiento del Sistema Interno de Gestion de Calidad.

2. El Manual de Calidad se hara publico al comienzo de cada curso académico y sera revisado
anualmente.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Primera. Aquellos Grados o Masteres en cuyas Memorias de Verificacion se contengan Sistemas

de Garantia de Calidad de la Titulaciéon que sean parcial o totalmente incompatibles con la presente
normativa, tendran un plazo maximo de dos afios para su adaptacion.

9.2 Procedimientos de evaluacion y mejora de la calidad de la ensefianza y el profesorado

Ver apartado 9.1 o Anexo If de la Memoria.

La Universidad de Zaragoza ha establecido un sistema para la garantia de la calidad y

analisis de los resultados (C9-DOCI1 y Anexo 1) y para la evaluacion de la actividad docente (C9-
DOC2 y Anexo 1); véase Anexo II de la Memoria.

9.3 Procedimiento para garantizar la calidad de las practicas externas y los programas de
movilidad

Ver apartado 9.1 o Anexo If de la Memoria.
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La Universidad de Zaragoza ha establecido varios procedimientos en relacion con este
apartado (véase Anexo Il de la Memoria):
e Programa de practicas externas, empresas e instituciones (C9-DOC3 y Anexos 1, 2, 3,
e Procedimiento para la gestion y evaluacion de las acciones de movilidad de los
estudiantes de la Universidad de Zaragoza (Q312).

9.4 Procedimientos de andlisis de la insercion laboral de los graduados y de la satisfaccion con
la formacion recibida

Ver apartado 9.1 o Anexo If de la Memoria.
La Universidad de Zaragoza ha establecido procedimientos para analizar la insercion laboral

de los titulados (C9-DOC4 y Anexo 1) asi como la satisfaccion de los colectivos implicados en una
titulacién (C9-DOCS y Anexos 1, 2 y 3); véase Anexo Il de la Memoria.

9.5 Procedimientos para el analisis de la satisfaccion de los distintos colectivos implicados
(estudiantes, personal académico y de administracion y servicios, etc.) y de atencion a las
sugerencias y reclamaciones. Criterios especificos en el caso de extincién del titulo

Ver apartado 9.1 o Anexo If de la Memoria.

La Universidad de Zaragoza ha establecido diversos procedimientos en relacion con este
apartado (Anexo II de la Memoria):
e Procedimientos para analizar la satisfaccion de los colectivos implicados en una
titulacion (C9-DOCS y Anexos 1, 2y 3),
Procedimientos de reclamaciones y sugerencias (C9-DOC6 y Anexo 1).
e Procedimiento de quejas y peticiones ante el Defensor Universitario (C9-DOC7 y
Anexo 1).

Criterios de extincién del titulo

Los criterios especificos en el caso de extincion del titulo estan especificados y recogidos en
el Documento de la Universidad de Zaragoza “Criterios y Procedimiento de extincion del titulo”
(C9-DOCS; véase Anexo Il de la Memoria).

De acuerdo con el sistema de garantia de la calidad y analisis de los resultados que se
establecen en la Memoria, se analizaran las tasas de abandono, graduacion y eficiencia del titulo. Si
las tasas se incumplen en un porcentaje superior al 75% durante un periodo de tres afos
consecutivos, podra determinarse la extincion del titulo.

Por otra parte se analizara si la demanda del titulo se ajusta a los parametros establecidos y, si
durante tres cursos consecutivos resulta claramente inferior a lo previsto en la Memoria, podra
determinarse la extincion del titulo.

134


http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX1.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX2.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX3.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX4.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX5.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX6.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX7.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX8.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX9.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX10.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX11.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX12.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC3-ANX13.pdf
http://www.unizar.es/innovacion/calidad/Q312/Q312-10_movil.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC4.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC4-ANX1.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC5.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC5-ANX1.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC5-ANX2.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC5-ANX3.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC5.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC5-ANX1.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC5-ANX2.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC5-ANX3.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC6.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC6-ANX1.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC7.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC7-ANX1.pdf
http://www.unizar.es/unidad_calidad/calidad/procedimientos/def/C9-DOC8.pdf

Grado en Biotecnologia. Universidad de Zaragoza.

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION
10.1 Cronograma de implantacion de la titulacion

La implantacién de la titulacion Grado en Biotecnologia estd prevista a partir del curso
2010/2011.

Aunque el Grado en Biotecnologia no sustituye directamente a la actual titulacion Licenciado
en Bioquimica, cabe suponer que atraerd al mismo tipo de alumnado, por lo que parece conveniente
acoplar la extincion de una con la implantacion del otro. Por otro lado, al ser la actual una titulacion
de segundo ciclo, es necesario asegurar que los estudiantes que se matriculen en 2009/10 en los
respectivos primeros cursos de las licenciaturas que dan acceso a ella puedan llegar a cursarla.

De acuerdo con esto, la actual titulacion Licenciado en Bioquimica, comenzaré a extinguirse
en el curso 2013/14.

Tabla 10.1. Implantacion del Grado en Biotecnologia.
IMPLANTACION TITULACION

DEL GRADO A EXTINGUIR

Curso 2010/11
Curso 2011/12
Curso 2012/13
Curso 2013/14
Curso 2014/15

10.2 Procedimiento de adaptacion de los estudiantes de los estudios existentes al nuevo plan
de estudios

La Universidad de Zaragoza ha elaborado un procedimiento de adaptacion de los estudiantes
al nuevo plan (C10-DOC1 y Anexos 1, 2 y 3; véase Anexo II), asi como las siguientes medidas
flexibilizadoras de la extincion de planes:

1. Durante los cursos en los que se realice la extincion de los planes de estudios a los que
vienen a sustituir las nuevas ensefianzas de Grado, el estudiante podra utilizar tres
convocatorias en el segundo curso en extincion, hasta agotar las seis convocatorias
disponibles.

2. No se admitiran traslados de expediente que comporten la necesidad de cursar mas de dos
asignaturas que no se impartan como consecuencia de la extincion del correspondiente plan
de estudios.

3. La Comision de Docencia del Centro podra establecer un plan especifico para superar la
carga lectiva que le reste a un estudiante cuando tenga superados el 85% de los créditos del
plan que se extingue y alguna de las asignaturas que le falten no se imparta docencia,
indicandole la superacion de asignaturas con competencias similares de otras titulaciones o
de las ensefianzas de Grado en que hayan transformado los estudios que inici6.

ADAPTACION ENTRE LAS ASIGNATURAS DEL PLAN QUE SE EXTINGUE Y LAS
ASIGNATURAS DEL GRADO

De nuevo haremos notar que, si bien el Grado en Biotecnologia no sustituye directamente a
la Licenciatura en Bioquimica, cabe esperar que absorba al mismo tipo de estudiantes. Teniendo en
cuenta que la mayoria de los alumnos de la actual Licenciatura en Bioquimica proceden del primer
ciclo de la Licenciatura en Quimica en la Universidad de Zaragoza, cabe suponer que la mayoria de
las adaptaciones seran de estudiantes procedentes de la propia titulacion Licenciado en Bioquimica
o del primer ciclo de Licenciado en Quimica por esta Universidad. De acuerdo con esto, se ha
establecido una tabla de adaptaciones (Tabla 10.2) para las asignaturas obligatorias del Grado. En
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el caso de adaptaciones a partir de otras titulaciones o procedentes de otras universidades, serd la
Comision de Docencia de la Facultad la que resuelva los diferentes casos.

Las asignaturas optativas del Grado se adaptaran por optativas actuales de la Licenciatura en
Bioquimica que no se hayan utilizado en adaptaciones de las asignaturas obligatorias, realizandose
tal adaptacion asignatura por asignatura.

Tabla 10.2. Adaptaciones.

Grado Licenciado en Quimica/Biogquimica
8|5 g s
Asignatura g \§ Asignatura g S
O | & O O
Aspectos Sociales 6 | Ob | Sin adaptacion
y Legales
Bioinformatica 6 | Ob | Sin adaptacion
Biologia Celular (BQ) 6 | 20200
J’_
Comunicacion Celular y 6 | 20225
Biologia General 12 | Fb | Oncogénesis (BQ) o
Introduccién a la Biologia Molecular 6 | 20550
y Celular (Q) 0
Biologia del Desarrollo (BQ) 6 | 20219
Biologia Molecular| 6 | Ob | Bioquimica Metabolica I (BQ) 6 | 20203
S, Bioquimica (Q) + 8 | 20514
Bioguimica 12| 0b Enzimologia (BQ) 5 | 20204
Biorreactores 6 | Ob | Sin adaptacion
qutecnologla 6 | Ob | Sin adaptacion
Animal
Biotecnologia Bioquimica Clinica y
Clinica 9 | Ob Patologia Molecular (BQ) 6 | 20212
Biotecnologia del . .
Medio Ambiente 6 | Ob | Sin adaptacion
Biotecnologia . y
Microbiana 6 | Ob | Sin adaptacion
Biotecnologia . .
Vegetal 6 | Ob | Sin adaptacion
Cultivos Celulares 6 | Ob | Sin adaptacion
L ‘s . 20231
Estadistica 6 | Fb | Estadistica Aplicada (BQ, Q) 6 20540
Estructuras’ de 6 | Ob | Estructuras de Macromoléculas (BQ) 6 | 20205
Macromoléculas
Fisica 9 | Fb | Fisica (Q) 12 | 20500
Fisiologia 6 | Fb | Fundamentos Fisiologia Animal (BQ) 4,5 20207
Fisiologia Vegetal 6 | Ob | Bioquimica y Fisiologia Vegetal (BQ) 6 | 20228
Genética 6 | Fb | Fundamentos de Genética (BQ) 4,5 | 20208
Ingenieria 6 | ob Genética Molecular e 75 20215
Genética Ingenieria Genética (BQ, Q) ’ 20544
Ingenieria Quimica| 9 | Ob | Ingenieria Quimica (Q) 8 | 20518
, Inmunoquimica e 20206
Inmunologia 6 | Ob Inmunologia Celular (BQ, Q) 6 20548
Introduccioén a la
Biologia de 6 | Ob | Sin adaptacion
Sistemas
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Tabla 10.2. Adaptaciones (continuacion).

Grado Licenciado en Quimica/Bioguimica
R gl 3
Asignatura g 8 Asignatura g 3
SN o| ©
Introduccion a los
Sistemas de 6 | Ob | Sin adaptacion
Gestion
Matematicas 9 | Fb | Matematicas (Q) 12 | 20501
Fundamentos de Microbiologia (BQ) + 4,5 | 20209
Microbiologia 9 | Ob | Bioquimica y Microbiologia 20214
Industriales (BQ, Q) 8 | 20533
Quimica Fisica (Q) 10 | 20510
Quimica Fisica 6 | Ob O bien
Fundamentos Quimica Fisica (BQ) 6 | 20210
Conceptos Basicos de Equilibrio 9 | 20502
y Cinética (Q) +
Enlace Quimico y Estructura 3 | 20503
de la Materia (Q) +
Quimica General 12| b Fur}dqmentos de Elementos y Compuestos 6 | 20504
Quimicos (Q) +
Reacciones y Equilibrios Quimicos (Q) 4,5 | 20507
O bien
Fundamentos de Quimica Fisica (BQ) + 6 | 20210
Fundamentos de Quimica Organica (BQ) 6 | 20211
Quimica Organica (Q) 9 | 20512
Quimica Organica 6 | Ob O bien
Fundamentos Quimica Organica (BQ) 6 | 20211
Fundamentos de Metodologia Bioquimica 12 | 20201
Técnicas (BQ) .
Instrumentales en 9 | Ob o0 blen. . .
. , Laboratorio de Bioquimica (Q) + 6 | 20515
Biotecnologia ., . ., , .
Introduccidn a la Experimentacion Quimica y
las Técnicas Instrumentales I (Q) 5 | 20505
E}rrzlzi?o Fin de 10 | Ob | Trabajo académicamente dirigido (BQ) 8 | 20217

(*) Fb: Formacion basica. Ob: Obligatoria.

10.3 Ensefianzas que se extinguen por la implantacion del titulo propuesto

Aunque no lo sustituye directamente, con la implantacion del titulo de Graduado en
Biotecnologia por la Universidad de Zaragoza desaparece el titulo de Licenciado en Bioquimica, a
impartir en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, que comenzé a implantarse en
el curso 1998-99 (BOE de 13 de noviembre de 1998, 6 de febrero de 1999 y 28 de septiembre de
2005).
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