5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS
5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

5.1.1 Estructura de las ensefianzas. Explicacion general de la planificacion del plan
de estudios

El Master Universitario en Quimica Tedrica y Modelizacion Computacional tiene una
estructura global que fue aprobada por la Comision de la Universidad Autonoma de
Madrid y por las demds Universidades del Consorcio.

En resumen se puede decir que: el Master consta en su totalidad de 120 créditos ECTS,
dlstrlbuldos en dos cursos llamados M1 y M2 (60+60) Es%a—es%met&mée—en—é—meéu}es

Esta estructurado en 5 modulos (médulo 1. Fundamentos, modulo 2. Métodos, médulo 3.
Optatividad, médulo 4. Métodos avanzados y modelizacion, y modulo 5. Trabajo Fin de
Master) dentro de un perfil investigador.

La distribucion de créditos, en obligatorios u optativos, del programa de maéster, se puede
ver en la Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de los mdédulos que constituyen la propuesta del titulo de master y su
distribucion en créditos.

TIPO DE MODULO ECTS TIPO DE MODULO ECTS

Obligatoria
meﬂ'*"ﬂ 25 Optativa 43
Trabajofin-de-Mdaster 30 Trabajo fin de Master 30
Total 120 Total 120

Las competencias especificas y su codigo, asociadas al modulo optativo son las
siguientes:

CE23. Los estudiantes tiene conocimientos tanto a nivel de usuario como de
administrador de sistema complejos de célculo basados en UNIX/Linux. Esto incluye las
operaciones cotidianas, seguridad, y también programacion de Shell scripts para
automatizar tareas con el objetivo de mantener un sistema de célculo de complejidad
media operativo con alta disponibilidad.

CE24. Conoce los fundamentos de los laseres y estd familiarizado con la resolucion de
problemas dependientes del tiempo y el tratamiento de estados del continuo.

CE25. Los estudiantes adquieren los conocimientos practicos necesarios para llevar a
cabo estudios en sistemas bioquimicos utilizando simulaciones computacionales.
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CE26. Los estudiantes saben relacionar observaciones macroscopicas llevadas a cabo
dentro del campo de la Cinética Quimica con las colisiones individuales que tienen lugar
a nivel molecular.

CE27. Los estudiantes conocen los fundamentos de los métodos utilizados para el
tratamiento de estados excitados y son capaces de manejar los programas de uso mas
frecuente para el tratamiento de estados excitados.

CE28. Proporcionar la metodologia basica para el tratamiento de sistemas perioddicos,
cristales y polimeros.

El cronograma previsto para el Master Interuniversitario se esquematiza en la Tabla 2.

Tabla 2. Organizacion temporal del plan de estudio.

PRIMER ANO (M1)

20 ECTS) (25 ECTS)
Meednica Cudnti Quimi
- ulacia
(tid

(15 ECTS)
Numée Licad
Miétodos de Ja Quimica Teorica t 50 | La 50
Métodos de fa Quimica Teorica 1l 50 | BioauimicaC ool 50

SEGUNDO ANO (M2)

(15 ECTS) Mdaster(30-ECTS)
Electréni o ta-Materi
Cendensada
TéenicasC ool 60
Avanzadas
MédnloS—_Modeli-acié ;

icaci 15 ECTS)
i ].,3“15]. . 3
Ordenader
T 60
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PRIMER ANO (M1)

Obligatorias (35 ECTS)
Competencia Cientifica y
Lengua Europea >0 Lingiiistica Transversal >0
Fundamentos Matematicos de la Fundamentos Matematicos de la
. L 5.0 . L 5.0
Mecéanica Cuantica Mecdanica Cuantica
Mecénica Estadistica y aplicaciones 50 Mecénica Estadistica y 50
en simulacion ) aplicaciones en simulacion )
Técnicas Computacionales y Célculo Técnicas Computacionales y
5.0 . i 5.0
. Calculo Numérico
Numérico
M¢étodos de la Quimica Tedrica | 5.0 | Métodos de la Quimica Teorica | 5.0
Me¢étodos de la Quimica Teoérica 11 5.0 | Métodos de la Quimica Teéricall | 5.0
Simetria en 4tomos, moléculas y Simetria en 4&tomos,
1 5.0 . 1 5.0
solidos moléculas y sélidos
Optativas (25 ECTS)
Sélidos 5.0 | Sélidos 5.0
Linux y Linux de gestion 5.0 | Linux y Linux de gestion 5.0
Laboratorio de Quimica 50 Laboratorio de Quimica 50
Tedrica Aplicada ) Tedrica Aplicada )
Laseres 5.0 | Laseres 5.0
Bioquimica Computacional 5.0 | Bioquimica Computacional 5.0
Profundizacion en los métodos de Profundizacion en los métodos
. - 5.0 . L 5.0
la Quimica Tedrica de la Quimica Tedrica
Estados Excitados 5.0 | Estados Excitados 5.0
Dinamica de las Reacciones Dinamica de las Reacciones
. 5.0 g 5.0
Quimicas Quimicas
SEGUNDO ANO (M2)
Teoria Avanzada de la Estructura 9.0
Electronica y la Materia Condensada ' Métodos Avanzados en Estructura
(obligatoria) Electrénica, Dinamica Y| 120
Dindmica Quimica y Molecular y Modelizacion ’
Simulacion 'y Modelizacion por | 9.0 | Molecular (obligatoria)*
Ordenador (obligatoria)

pasan a ser optativos.

*Los 6 ECTS que faltan, correspondientes a la parte de simulacion y materia condensada,

(obligatoria)

(optativa)

Trabajo Fin de Master | 30.0 | Trabajo Fin de Master | 30.0
Optativas (18 ECTS)
.. . Técnicas Computacionales
Técnicas Computacionales Avanzadas 6.0 | Avanzadas 6.0
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Multiescala, Machine Learning

biomoléculas (optativa)

y métodos QSAR aplicados a 6.0

Métodos tedricos para la
simulacidon de materiales (optativa)

6.0

Proyecto de programacion de
quimica computacional (optativa)

6.0

De la teoria a la implementacion:

teorica (optativa)

tutoriales en quimica 6.0

Modelizacion de estructura
electronica

6.0

Aplicaciones (obligatoria) 6.0
Modelizacion multiescala de

sistemas moleculares complejos

6.0

Modelizacion de estructura
electrdnica

6.0

Modelizacién multiescala de
sistemas moleculares complejos

6.0

Quimica de superficies e

modelizacion

interfases: experimentacion y 6.0

Quimica de superficies e interfases:
experimentacion y modelizacion

6.0

En el primer afio (M1), 5 ECTFSse-destinarana-mejorar el conocimiento-enuna-delengua
europea,—distinta—de—Ja—verndewla. 5 ECTS (Competencia Cientificay

Lingiiistica Transversal ) se destinaran a la adquisicion de herramientas necesarias,
transversales, que serviran al estudiante en su carrera investigadora. Dicho curso estara
impartido en una lengua europea.

Los restantes 55 ECTS se destinan a asignaturas obligatorias y optativas (ver Tabla 2)
que se impartirdn de diferentes maneras. En todas las asignaturas las clases del curso se
impartirdn en castellano o en inglés. La norma es que, en el momento en el que una
asignatura tenga un estudiante de habla no hispana matriculado, la asignatura se impartira
en inglés. El idioma en el que cada estudiante desarrolle su evaluacion es de libre eleccion
(espaiol o inglés).

1. Las asignaturas denominadas: Fundamentos matematicos de la mecanica cudntica;
Mecénica estadistica y aplicaciones en simulacion; Simetria en atomos moléculas y
solidos; Técnica computacionales y calculo numérico y Métodos de la quimica tedrica I
se dardn entre los meses de septiembre a diciembre y finalizaran en el curso intensivo.
Siempre que a nivel local no se imparta, las asignaturas podran ser seguidas por los
estudiantes a través del aula virtual. Antes del curso intensivo los estudiantes deben tener
visto gran parte de la asignatura asi como desarrollados y evaluados ejercicios y
programas que se planifiquen en cada asignatura.

2. Curso Intensivo: Los Modulos 1 (salvo Eengua—FEurepea Competencia Cientifica y
Lingiiistica Transversal ), 2 y parte alguna asignatura del 3 (salvo las optativas propias de
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cada Universidad) se desarrollan en un curso intensivo de +mes 3 semanas de duracion
de clases tedricas y practicas, que se imparte de manera rotatoria en una de las 14
Universidades firmantes del convenio. Siempre que no ocurran imprevistos se realiza a
finales de enero y principios de febrero. Este curso es seguido por trabajos tutelados que
desarrolla cada estudiante en su Universidad a lo largo del afio bajo la supervision de un
tutor y es enviado para revision al respectivo profesor o profesora para evaluacion.

En el primer afio del maéster, las asignaturas optativas de Linux y Linux de gestion y
Laboratorio de Quimica Tedrica Aplicada, seran impartidas a nivel local en cada
universidad, aunque también existe la posibilidad de que algun curso se organicen de
manera conjunta. Las asignatura de Dinamica de las reacciones quimicas, Laseres,
Estados Excitados, Solidos y Bioquimica computacional seran impartidas en un curso
intensivo de una semana (ZCAM) y la asignatura de Profundizacién en los Métodos de la
Quimica Tedrica dard comienzo en el curso intensivo de las asignaturas del modulo 1y 2
descrito anteriormente.

Las asignaturas optativas del segundo afio del master serdn todas comunes y podran ser
cursadas por cualquier estudiante indistintamente de la universidad de procedencia. Al
respecto éstas seran organizadas de manera intensiva para maximizar los recursos en
cuanto a traslado de estudiantes y profesores.

4. Curso ZCAM: En Zaragoza se ha fundado el Zaragoza Scientific Centre for Advanced
Modelling (ZCAM) por un convenio entre el Ministerio de Ciencia e Innovacion, la
Fundacion Aragonesa para la Investigacion y el Desarrollo y la Universidad de Zaragoza.
Este centro esta situado en el Campus Rio Ebro y es un nodo del Centro Europeo de
Célculo Atomico y Molecular (CECAM) —existen siete en Europa— cuyo objetivo es
facilitar el desarrollo de la investigacion en ciencias computacionales aplicadas a
simulaciones basadas en modelos atdmicos para predecir propiedades fisicas y
comprender su comportamiento. Para llevar a cabo este objetivo, el ZCAM puede
financiar workshops, miniworkshops, tutoriales y conferencias asi como ayudar en la
solicitud de proyectos de investigacién a nivel nacional e internacional. Parte de las
asignaturas optativas se podran dar en un curso intensivo organizado por el master en
colaboracion con el ZCAM. El curso es impartido en inglés por especialistas del campo
y estan abiertos a estudiantes externos al master. Regularmente se desarrolla durante los
meses de Mayo y Junio (1 semana por asignatura). Estos cursos tienen una componente
computacional muy importante, de hecho, la mafiana se dedica a clases de teoria y las
tardes a clases practicas. Estos cursos son un complemento de gran valor al curso
intensivo de un mes que se realiza en el M1 y se mantendran siempre que los acuerdos
con el CECAM sigan activos y se aprueben en la convocatoria anual de ZCAM/CECAM.
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Como se puede observar, el primer afio tiene caracter nacional. El segundo afio, M2, es
de caracter internacional. Las 14 universidades que presentan esta verificacion, hacen
parte del Consorcio creador del madster europeo en "Theoretical Chemistry and
Computational Modelling", por lo tanto sus estudiantes deberan seguir obligatoriamente
un curso internacional intensivo de-enatro-semanas de 2 semanas de duracion con el cual
reuniran 30-erédites 12 ECTS (Moddulo 4 ¥-5). El curso esta destinado a la adquisicion de
una formacién solida en aspectos avanzados de la Quimica Teorlca y la Modehzac10n

Catdlisis; Estades-exeitados; Procesos-atmestéricos-y-del-espaeio) (Metodos Avanzados
en Estructura Electronica, Dindmica y Modelizacion). La ensefianza en dicho curso
correrd a cargo de los mejores especialistas dentro del Consorcio y de expertos, sean

hombres o mujeres, de terceros paises. El curso se imparte de manera rotatoria en una de

las Universidades participantes del "Europcan Master in Theoretical Chemistry and
Computational Medeling" del consorcio Erasmus Mundus (9 universidades). Las clases

se imparten en inglés al igual que su evaluacion. Generalmente se desarrolla a principios

del segundo curso academlco Es%%elﬁs&e&seguféeﬁer—&abajes—t&tekade&qu%des&fm&a

r
a a
O

Al finalizar el curso intensivo M2, personal perteneciente a compafnias de
supercomputacion como Bull, IBM, Fujitsu, o farmacéuticas como Lilly, BASF, entre
otras; impartirdn seminarios/talleres sobre empleabilidad que faciliten la adquisicién de
becas de practicas, 0, una posterior insercion profesional de nuestros egresados.

Las optativas del segundo afio estaran organizadas en cursos a lo largo del afio y siempre
adaptando su organizacion de manera que el estudiante tenga tiempo de realizar los
ejercicios de otros cursos y su movilidad.

Como minimo 3 meses del segundo afio del Master (M2) deberdn realizarse en una
Institucion de otro pais dentro del Consorcio para desarrollar parte de su trabajo de
investigacion (30 créditos ECTS) asociado a su Tesis de Master (modulo 6). Esta
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movilidad de 3 meses constituye una de las sefas de identidad del Master y se considera
basica para la formacion en un entorno internacional. Solamente en casos muy
justificados por causas econdémicas, porque el coste econdomico de la estancia sea
inabordable para el estudiante y no haya conseguido alguna ayuda para la movilidad, la
Comision de Coordinacion Académica del Master podra aprobar que no se realice esa
estancia. Esta internacionalizacion es una de las sefias de identidad de nuestro master y
es una de las razones que ha contribuido de forma importante al reconocimiento del
EuroLabel por parte de la ECTNA. Es por tanto importante que podamos mantener esta
exigencia y asi ha sido entendido por las autoridades de nuestro ministerio con el apoyo
dado durante estos afios a la movilidad de profesores, profesoras, alumnos y alumnas. Por
tanto seguiremos manteniéndolo como requisito fundamental salvo que la reduccion del
apoyo a la movilidad nos lo impida.

Finalmente, el M2 concluira con la defensa del Trabajo de Fin de Master en la Institucion
propia de cada estudiante. Superada con éxito, dicha Institucion le otorgard el titulo de
"Master en Quimica Teorica y Modelizacion Computacional", conjunto con las otras
Instituciones del Consorcio Europeo. Se dispone de una pagina web para el Master
Europeo (www.emtccm.org) donde se encuentra la informacion detallada acerca de la
organizacion de dicho Master. El Trabajo de Fin de Méster en ningtn caso estard sujeto
a la convalidacion o reconocimiento de competencias.

Los horarios del curso podran ser consultados tanto en la pagina del master como en la
pagina web de la universidad coordinadora (Universidad Auténoma de Madrid) cuyo link
en el siguiente:

https://www.uam.es/Ciencias/A-Curso-2020-21-Qu%C3%ADmica-
Teodrica/1446806059673.htm

0
o
a
o
@
o
kel
o
©
M
5
B2
c
(=
©
©
[
°
o)
(2]
=
(%2}
Q.
=
e
©
=
[
kel
@
kel
>
O
©
8
3]
o
=
©
O
>
kel
o
L
n
@
o
o
©
c
Q
o
©
S
>
°
@
o)
o
o)
(2
=
(%2}
o
=
e
c
o
Qo
Q
©
o
E
=
o
>
]
<
IS¢
N
=}
I3}
0
@
e}
N
o}
I}
0
©
N
N
©
-
™
™
=t
I
e}
o
<
>
(2]
O



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=408203316226538288530234

atomos; atomos;
meléenlasy meléenlasy
B. ZCAM
Eunes Martes
Practicat Practica2
Semana2—Sélidos
SEMANA1 SEMANA-2 SEMANA3 SEMANAA4
lectivas/dia)
Teoriar | Dindmi Teoriar |
oo E . oo E
. 2 : . .
oM ) . Ay f 1 3
Cond | IE[H’ Y Cond |
Introduct; Nedenad
Toor 1 Dindei
oo E .
. 2 ) .
oM ) . Ay f 1 . Ay
Cond 1 Modeli 3 Modeli 3
por Ordenador por Ordenador
Toort 1 Dindei Dinémics Ot
dela—Estruetura Quimteay yMeleewlary
por Ordenador
Toort 1 Dindei Dinémics Ot
dela—Estruetura Quimteay yMeleewlary
por Ordenador
Tooriar 1 Toort Dindmmica Quimica | Teoria 1
dela—Estruetura | Avanzadadela yMeoleeuwlary dela—Estruetura
Ceondensada la-Materia Ceondensada
Cendensada
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Avanzadas | Avanzadas | Avanzadas Avanzadas
Avanzadas | Avanzadas | Avanzadas Avanzadas

Mecanismos de Coordinacion Docente del Master

Actuard como Coordinador o Coordinadora General del Master el responsable en la
Universidad encargada de coordinar, actualmente la Universidad Coordinadora es la
Auténoma de Madrid. La organizacion y coordinacion docente es responsabilidad de la
Comision de Coordinacion Académica del Master, cuyas principales funciones
relativas a este ambito seran la de determinar los contenidos de las diferentes asignaturas,
evitando solapamientos y reiteraciones y llevar a cabo la propuesta docente de cada curso
académico, que incluira el calendario de clases y examenes. La Comision de
Coordinacion Académica también se encargard de organizar seminarios, visitas y restante
actividades del Master. Esta Comision también coordinara la movilidad de profesores y
profesoras ajenos al Master que sean invitados a realizar participaciones puntuales. La
Comision de Coordinacion Académica del Master se reunird tantas veces como sea
necesario para supervisar el funcionamiento del Titulo y analizar el seguimiento del
Master, proponiendo la organizacion docente del siguiente curso académico y
coordinando la seleccién de nuevos alumnos y alumnas entre las solicitudes presentadas
en cada universidad. Esta Comisién propondrd anualmente, para su aprobacion, las
modificaciones de la programacion académica que considere oportunas y estudiara todas
aquellas cuestiones que las comisiones de coordinacion de cada universidad les hayan
hecho llegar. La Comision de Coordinacién Académica del Master regulard todo caso
excepcional en el que se incumplan la normativa de permanencia y la normativa de
transferencia y reconocimiento de créditos, propias de alguna de las Universidades. Para
llevar a cabo sus actividades de seguimiento, la Comision podra invitar a sus reuniones a
profesores, profesoras y estudiantes del Master, que permitirdn recabar la informacion
necesaria.

Para un funcionamiento mas operativo la Comision de Coordinacion Académica del
Master nombrara dos subcomisiones:

- Subcomision Docente
- Subcomision de Calidad

La primera Subcomision se responsabilizara de los aspecto de coordinacion académica
de asignaturas y haré propuestas sobre la organizacion de las actividades docentes en cada
curso académico, ademds velard por el cumplimiento coherente de los planes de
organizacion docente. Estara formada por el Coordinador del master y por los
Coordinadores de Médulos, seis profesores, entre hombres y mujeres, con vinculacion
permanente a una de las Universidades del Convenio y, como minimo, un quinquenio de
docencia. La Subcomision Docente realizard reuniones de coordinacioén y seguimiento

9

0
o
a
o
@
o
kel
o
I
M
5
B2
c
(=
©
©
[
°
o)
(2]
=
(%2}
Q.
=
e
©
=
[
kel
@
kel
>
O
©
8
3]
o
=
[
O
>
kel
o
L
n
@
o
o
©
c
Q
o
@
S
>
°
@
o)
o
o)
(2
=
(%2}
o
=
e
c
o
Qo
Q
[
o
E
=
o
>
]
<
I
N
=}
I3}
0
@
e}
N
o}
I}
0
©
N
N
©
-
™
™
=t
I
e}
o
<
>
(2]
O



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=408203316226538288530234

con cierta regularidad que faciliten la coordinacion vertical y el intercambio de
experiencias. A su vez, cada miembro de la Subcomision Docente realizara reuniones con
los profesores y profesoras o coordinadoras o coordinadores de asignaturas pertenecientes
a su modulo, facilitando la coordinacion horizontal.

La responsabilidad docente de las asignaturas impartidas por varios profesores sera del
Coordinador de Asignatura elegido por la Subcomision Docente entre los profesores
que imparten docencia en dicha asignatura. Las impartidas en su totalidad por un solo
profesor o profesora, corresponderd al anterior su responsabilidad docente. El
Coordinador de Asignatura realizard al menos una reunion antes del inicio del curso con
los docentes de la asignatura y otra al final de los cursos intensivos.

La Subcomision de Calidad, estd compuesta por tres profesores, sean mujeres u
hombres, de tres Universidades distintas. Velara por la calidad en la docencia impartida
y en el master en general. Al final del curso intensivo realizara encuestas de satisfaccion
entre estudiantes que han de tenerse en cuenta para la mejora constante del master.
Integrara la informacion facilitada por el Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC)
de cada Universidad y empleando los procedimientos derivados del SGIC de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Auténoma de Madrid (apartado 9 de esta memoria)
elaborara los indicadores de seguimiento y control y el informe anual de seguimiento de
la calidad que servird de base a las acciones correctivas que tome la Comision de
Coordinacion Académica del Master.

5.1.2. Planificacion y gestion de 1a movilidad

En el Master Universitario en Quimica Teorica y Modelizacion Computacional se
establecen acciones de movilidad especificas. De hecho estad previsto que se produzca la
movilidad de estudiantes durante el mismo ya que es necesario para alcanzar las
competencias previstas. Los convenios de movilidad atienden a la normativa general que
sobre reconocimiento de créditos se establecid en el Consejo de Gobierno de la
Universidad Auténoma de Madrid en febrero de 2008 y modificado en octubre de 2010
en el que se aprobaron unas normas generales sobre movilidad internacional de
estudiantes, que se recogen en el apartado 4.4 de la presente memoria.

La organizacion de la movilidad de estudiantes para cursar las ensefianzas que se imparten
en sedes distintas de la de origen sera planificada cada curso académico por la Comision
de Coordinacion Académica del Madster que gestionard las solicitudes de ayuda
economica a estudiantes a través de las convocatorias oficiales publicadas al efecto.
Asimismo, esta Comision planificard cada curso académico los cursos a impartir por
profesoras y profesores de otras Universidades espafolas o extranjeras.

En cuanto a la financiacidn, la participacion en estas actividades y estancias se realizaran
siempre sin coste adicional para el alumnado ya que se espera disponer del programa de
movilidad para estudiantes de Master del Ministerio de Educacion Cultura y Deporte
como en ediciones anteriores se dispuso de esta ayuda del Ministerio de Ciencia e
Innovacion.

En el caso de asistencia a congresos y reuniones cientificas se podria contar, entre otros,

con las bolsas de viaje que otorgan las universidades a los estudiantes (en general cubren
los gastos de viaje de un congreso al afo); y con fondos propios de los grupos de
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investigacion a través de proyectos propios, que contemplan siempre financiacion para
asistencia a congresos. Por esta via se cubren los gastos de inscripcion y los gastos de
viaje y asistencia a algunos congresos.

Hasta este momento se ha contado con algunas ayudas externas para las estancias en el
extranjero tales como:

- Ayudas de movilidad asociadas a la beca o contrato que posee cada estudiante tanto en
el caso de programas del ministerio (FPI o FPU), programas financiados por las
Comunidades Auténomas, por la Union Europea (becas Marie-Curie, Initial Training
Networks...) o los programas de becas propias de las universidades. Todos estos
programas contemplan ayudas complementarias de movilidad, en general de 3 meses al
afo.

- Ayudas de movilidad especificas del Ministerio de Educacion para estudiantes de
Master en el caso de estudiantes que no tengan alguna beca o contrato de los mencionados
anteriormente.

- Programas de intercambio de estudiantes a nivel europeo. En particular se han utilizado
frecuentemente ayudas asociadas a proyectos transnacionales en los que participan
nuestro personal investigador, tales como: acciones COST, acciones integradas entre
Espafia y paises europeos y ayudas de movilidad asociadas a los centros de
supercomputacion europeos (High Perfomance Computing - Europa, HPC-Europa).

- Ayudas especificas de fundaciones o acuerdos con empresas. El programa de Master ha
establecido acuerdos con compafias de supercomputacion como Bull, IBM o Fujitsu y
colabora con asociaciones como la APQTC (Asociacion para la Promocion de la Quimica
Tedrica y Computacional) que oferta ayudas de movilidad.
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