ZIENTZIA
ETA TEKNOLOGIA : .
FAKULTATEA uc | Universidad
FACULTAD

EHU | V:Eiisan e Cantabria

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA QUIMICA i
POR LA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA Y LA UNIVERSIDAD DEL PAIS
VASCO/EUSKAL HERRIKO UNIBERTSITATEA

NORMATIVA DEL TRABAJO FIN DE MASTER (TFM)

Este documento constituye la normativa que regula la elaboracion, presentacion,
entrega y calificacién del Trabajo Fin de Master (TFM) del Master Universitario en
Ingenieria Quimica por la Universidad de Cantabria (UC) y la Universidad del Pais
Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (EHU).

Articulo 1. Contexto

Los estudios de Master oficial de acuerdo al RD 1393/2007 concluirdn con un
Trabajo Fin de Master (TFM) obligatorio, teniendo en este caso 16.5 créditos ECTS.
El TFM debe ayudar al estudiante a favorecer su capacidad de aplicar los
conocimientos adquiridos y de consolidar y desarrollar su capacidad de busqueda,
argumentacién, expresiéon y comunicacion en la elaboraciéon de un trabajo cientifico
y/o técnico.

La realizacién del Trabajo Fin de Master dentro del programa Erasmus-Sdécrates u
otros convenios de colaboraciéon tendra la convalidacién que se contemple en el
propio convenio.

Articulo 2. Objetivos

El objetivo es que el alumnado desarrolle en un caso practico sus conocimientos y
experiencia, asi como sus capacidades de creaciéon e innovacion, busqueda de
informacién, argumentacién, expresién y comunicacion en la elaboracion de un
trabajo cientifico y/o técnico.

El TFM es el ejercicio final previo a la obtencién del titulo, en el que el/la alumno/a
realiza una sintesis e integracion de todas las competencias adquiridas en las
asignaturas del Plan de Estudios; y consistirda en la realizacion, presentacion y
defensa ante un tribunal universitario de un trabajo original, realizado
individualmente por cada estudiante, relativo bien al disefio de instalaciones o
unidades de proceso relacionadas con la Industria Quimica y otros sectores
transformadores afines (por la naturaleza de sus operaciones), o bien estudios
cientifico-técnicos de desarrollo, o trabajos de investigacidn con orientacion
aplicada, cuya tematica se relacione con los contenidos del Master. Por tanto, podra
realizarse, bien en una entidad colaboradora externa a la Universidad, o bien en
una unidad de la propia Universidad.

Los objetivos especificos del TFM deben conducir en consecuencia a:

e Obtener resultados cientificos y/o técnicos de interés.

e Interpretar criticamente resultados cientificos y/o técnicos.

e Implementar |Ila creatividad vy realizar contribuciones originales,
planificando, realizando y gestionando la comunicacién y difusiéon de
resultados cientificos y técnicos, sabiendo comunicar sus conclusiones vy las
razones que las fundamentan, de manera clara, a un publico especializado
y no especializado.

e Disponer de las habilidades de aprendizaje que permitan continuar la
formacion y el desarrollo investigador y profesional autbnomamente.
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Articulo 3. Direccion del TFM

El TFM contara con un/a director/a o directores que tutelen y supervisen la labor del
estudiante del Master. Si el TFM se realiza en la Universidad actuara/n como
Director/es profesores doctor/@s de los departamentos responsables de la
imparticiéon del Master. Si se realiza en una entidad colaboradora externa a la
Universidad, el Director/a del TFM podra ser un/a profesional de la entidad con
titulacion de Grado, Ingeniero, Licenciado o superior y actuara como co-director/a
un profesor/a doctor/a del Master.

Articulo 4. Propuesta del TFM

La Comision de Coordinacion Docente del Master establecerd en la medida de lo
posible una relacién de TFM que se ofrecen al comienzo de cada curso académico y
repartira los citados TFM entre el alumnado.

La tematica del TFM versara, bien entre aquellas areas de interés para la entidad
colaboradora donde se realice, o bien entre las diferentes lineas de investigacion
desarrolladas por los grupos que participan en el Master.

El tema del TFM quedara informado al comienzo del mismo mediante la ficha de
preinscripcidon que se podra descargar de la pagina web del Master, debiendo esta
ser rellenada y firmada por el alumno y el director/es, y entregada al Responsable
del Master por parte de cada universidad.

Articulo 5. Autorizacion

Para proceder a la evaluacién del TFM el Director/a del trabajo dara previamente su
autorizacidon, segun la ficha de autorizacion que se podra descargar en la pagina
web del Master vy, si lo considera oportuno, podra acompafarla de un informe para
la calificacion del Tribunal. Dicha documentacion, junto con el resto de
documentacion indicada en al Articulo 7 de esta normativa, se enviara
electrénicamente al Negociado del centro (alumnado de la UC) o al/la Responsable
del Master y a la aplicacion ADDI (alumnado de la EHU) en el plazo establecido en
cada convocatoria de evaluacién de TFM. Dicho Negociado de Centro (en UC) o la
Secretaria de Master (en la EHU) comprobara que el estudiante ha superado las
restantes asignaturas del Master, condicién indispensable para proceder a la
defensa publica del TFM, de acuerdo al Articulo 15.3 del RD 1393/2007.

Articulo 6. Tribunal de evaluacion

Para evaluar los TFM se constituird un Tribunal al efecto que estara formado por
un/a presidente y dos vocales pertenecientes a los departamentos responsables de
la imparticion del Master. Para cada curso académico, la Comision Académica
Interuniversitaria del Master designara el/la Presidente de entre los/las
Catedratico/as de Universidad o Profesores/as Plenos/as pertenecientes al centro en
el que se celebre el acto de defensa del TFM, y lo/as Vocales entre todo el
profesorado del otro centro. Dicha Comisidon designara también presidente y
vocales suplentes.

La composicidon del Tribunal se hara publica antes de la fecha de defensa del TFM.
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Articulo 7. Evaluacion del TFM

El alumnado deberd presentarse a una de las tres convocatorias ordinarias y
extraordinarias anuales en febrero, junio/julio y septiembre para la evaluacién del
TFM. Excepcionalmente, se podran contemplar otras convocatorias, siempre que la
Comisidn Interuniversitaria de Master considere que se dan las circunstancias que
lo justifican, como en el caso del alumnado que opte a una Contrato de Doctorado y
requiera por ello defender el TFM en una convocatoria adelantada al inicio de cada
curso (octubre).

Para la evaluacion del TFM se requiere la elaboracidon por parte del estudiante de
una Memoria siguiendo la normativa establecida para la misma por la Comisién
Académica Interuniversitaria del Master, y cuyas instrucciones se podran consultar
en la pagina web del Master. El documento, cuya extensién deberd estar
comprendida entre 30-60 paginas, podra estar escrito bien en castellano o en
inglés, y en cualquier caso incluird un resumen asi como unas conclusiones (u otro
capitulo) en la lengua no elegida para la redaccion completa del documento.

Una vez redactada la memoria, el alumno/a debera presentar de forma electroénica
la siguiente documentacion:

e PDF de la memoria
e Documento de autorizacion del/os director/es firmado, segun plantilla

e Ficha Resumen, tanto en castellano como inglés (segun plantilla, con
extension maxima de 2 hojas en cada idioma)

s Autorizacién para consulta en Biblioteca de TFM, segun plantilla

El plazo de entrega de la documentacion anterior deberd ser al menos de 7 dias
antes de la fecha del acto de defensa del TFM. El lugar, fecha y hora del acto
publico de defensa del TFM se hara publico en cada centro, segun el procedimiento
que cada uno establezca a tal efecto. El lugar de celebracion del acto de defensa se
alternara entre las sedes de las dos universidades participantes. Dicho acto
consistird en la exposicion por parte del alumno/a ante el tribunal descrito en el
articulo 6, del trabajo realizado (en el que deberan exponer los objetivos, la
metodologia, el contenido y las conclusiones de su TFM), para lo cual podra utilizar
los medios audiovisuales que considere oportunos, durante un tiempo maximo de
15 minutos. Tras la presentacién, el tribunal podra plantear preguntas, y una vez
analizada la exposicion y defensa de los trabajos, calificard a los mismos teniendo
en cuenta:

v’ 75-85%: evaluacion del contenido: (Originalidad, Dificultad, Metodologia,
Resultado final) y del cumplimiento de normativas utilizadas en la confeccion
de la Memoria

v 15-25%: exposicion y defensa (estructuracion, claridad, expresion, etc.)

Articulo 8. Calificacion del TFM

La calificacién se otorgara en escala numérica, con expresion de un decimal, de
acuerdo a la normativa de calificaciones de asignaturas de Master.

Para cada alumno/a se generara un acta individualizada, que se cumplimentara con
la calificacion otorgada, cuantitativa y cualitativa, y sera firmada por los miembros
del tribunal evaluador. En caso de manejarse actas en papel, tras su firma seran
remitidas al Negociado del Centro (UC) o Secretaria de Masteres (EHU) para su
tramitacion.

Septiembre de 2026
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA QUIMICA
POR LA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA Y LA UNIVERSIDAD DEL PAiS
VASCO/EUSKAL HERRIKO UNIBERTSITATEA

NORMATIVA PARA LA ELABORACION DE LA MEMORIA DEL
TRABAJO FIN DE MASTER

Esta normativa tiene por objeto establecer las pautas para la elaboracion del documento
de la memoria del Trabajo Fin de Master.

El documento tendrd una extension comprendida entre 30-60 paginas (excluyendo las
duplicadas por cuestion del idioma), y podré estar escrito bien en castellano o en inglés,
y en cualquier caso incluird los apartados de Resumen y Conclusiones redactados en
ambos idiomas. La extension maxima recomendada tanto para el Resumen como para las
Conclusiones es 1 pagina.

La Memoria debera recoger los siguientes apartados:

Indice, incluyendo también indices para figuras y tablas.

- Resumen, donde se sinteticen muy brevemente las tareas desarrolladas a lo largo del
trabajo.

Introduccion, donde se haga un breve andlisis o revision del estado del arte en relacion
al tema del proyecto

Objetivos, donde se plantee la pertinencia, importancia o necesidad de la investigacion
llevada a cabo (es admisible un apartado conjunto de Introduccion y objetivos)

Metodologia, donde se recoja la metodologia aplicada, incluyendo si es pertinente los
materiales, equipamientos y procedimientos experimentales o de calculo utilizados

Resultados, donde se recojan de forma sintetizada los resultados mas relevantes
obtenidos durante el desarrollo del proyecto, debiendo prestar atencion al rigor
cientifico y /o técnico, argumentacion y discusion de los resultados.

Conclusiones, donde se enumeren las conclusiones obtenidas a lo largo del mismo.
Nomenclatura, (ver apartado posterior)

Bibliografia, (ver apartado posterior).

Anexos

La portada se realizara segiin el modelo recogido en el Anexo I. El tamafio de las cubiertas
y hojas sera el del formato UNE A4 210x297 mm.

Las normas de mecanografiado serdn las que se indican a continuacion. Se supone que se
usan procesadores de texto que permitan seguir las indicaciones; en caso de no ser asi se
adoptard la solucién més aproximada, y ademads ha de ser coherente a lo largo de toda la
memoria.
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- La numeracion estara en la parte superior derecha y se empezara a contar desde el
primer capitulo.

- Las hojas previas, indice, prologos, etc., se numeraran en nimeros romanos.
- La cubierta se reproducird en una primera hoja interior (sin numerar).
- Se utilizara la codificacién decimal para los capitulos y apartados.

- Los titulos de los capitulos (codigo de 1 digito) se escribirdn a partir del margen
izquierdo, en mayusculas, negrita y con letra de tamafio minimo de 14 puntos (tipo
recomendado de letra Times New Roman o similar).

- Los titulos de apartados de 2 digitos se escribirdn a partir del margen izquierdo, en
mayuscula, negrita y letra con tamafio minimo de 12 puntos.

- Los titulos de apartados de 3 digitos se escribiran a partir del margen izquierdo, en
minuscula, negrita y letra de tamafio de 12 puntos.

- Los titulos restantes se escribirdn a partir del margen izquierdo, en minuscula y letra
con tamaio de 12 puntos.

Los margenes de escritura seran:

- Izquierdo: 25 mm

- Derecho: 25 mm

- Superior: 25 mm

- Inferior: 25 mm

- El tamafio de las letras serd de 12 puntos.

Los espacios seran los siguientes:

- Entre lineas: interlineado sencillo.

- Entre parrafos: espaciado anterior de 12 ptos.

- Entre titulo de capitulo y parrafo: espaciado anterior de 12 ptos.

- Entre titulo de apartado y parrafo: espaciado anterior de 12 ptos.

- Entre apartado y apartado: espaciado anterior de 18 ptos.

- Se incluird un salto de pagina inicamente al comienzo de cada capitulo.
- No se utilizard sangrado al comienzo de los parrafos.

- Las hojas se escribirdn en vertical, admitiéndose en el caso de tablas y figuras
presentaciones apaisadas, girando siempre para su lectura hacia la derecha.

- En el caso de clasificaciones y subclasificaciones, el principio de la subclasificacion
se situara debajo de la primera letra del parrafo precedente.

RESUMEN

El resumen debe tener una extension maxima de 1 pagina en cada uno de los idiomas, y
debe describir de forma concisa: el planteamiento del problema, objetivo, metodologia,
resultados principales y conclusiones.
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FIGURAS Y TABLAS.

Si los valores numéricos pueden ser importantes para la audiencia, lo mas adecuado es
una tabla. Si por el contrario lo importante es mostrar la tendencia de los datos o la
diferencia entre ellos, es mejor usar una grafica. Las figuras se numeran secuencialmente
en el mismo orden en que son citadas en el informe. Lo mismo ocurre con las tablas.
Deben aparecer proximas al lugar donde son citadas, pero sin que interrumpan demasiado
el flujo del texto. El tamafo de las figuras debe ser el adecuado para permitir la correcta
lectura de los ejes y leyendas en ella recogidas (debe guardar proporcion con el tamafio
del resto del texto).

Cuando se citan las figuras y tablas se tratan como si fuesen nombres propios, es decir,
se debe decir: Figura 1 o Tabla 1 (inicial en mayusculas).

Si se usa papel apaisado para poner figuras o tablas, deben orientarse de forma que se
puedan ver facilmente si se rota el papel 90° en sentido de las agujas del reloj.

La grafica que suele usarse en ingenieria es la denominada x-y (con dos escalas lineales).
Los ejes deben etiquetarse con el nombre de las variables y se deben incluir las unidades
detras del nombre de la variable, por ej., “Coste de fabricacion ($/afio)”. El pie de la
figura debe aparecer debajo de la misma, inmediatamente detrds del numero de la
figura. Debe ser descriptivo y no repetir simplemente las etiquetas de los ejes. Por ¢;j.,
Figura 3.- Determinacion del diametro optimo de la tuberia estaria bien, mientras que
Figura 3.- Costes anualizados vs. diametro de tuberia no seria aceptable.

También pueden usarse los diagramas de flujo de procesos, los diagramas de tuberias ¢
instrumentos, los diagramas de tarta, histogramas, diagramas de planificacion, etc. Cada
uno debe ser numerado, citado en el texto y debe llevar un pie de Figura. Las referencias
a este otro tipo de figuras es igual que para las graficas referidas en el parrafo anterior,
esto es, Figura 1. ... Figura 2... etc, segln la posicion que ocupen en el texto.

Las tablas deben ir numeradas y tener un titulo descriptivo en su cabecera, y cada
columna (excepto la primera en algunos casos) debe tener una etiqueta con sus unidades.
Los nimeros deben tener un nimero de decimales apropiado y deben ir alineados por su
punto decimal.

ECUACIONES.

Las ecuaciones deben ir centradas, con los numeros ajustados a la derecha entre

paréntesis. Ejemplo:
S — oV N
b= 6X1 (25)

X2,X3, . Xp-
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Al igual que las figuras y tablas, las ecuaciones se citan por su numero, por ¢j., Ecuacion
(4). A diferencia de las figuras y tablas, las ecuaciones solo se referencian una vez que
han aparecido.

NOMENCLATURA.

Debe recoger toda la simbologia que se ha utilizado en las figuras, tablas y ecuaciones
mostradas a lo largo de la Memoria, describiendo su significado e incluyendo sus
respectivas unidades. Los simbolos deben quedar ordenados alfabéticamente,
recogiéndose por separado los “simbolos griegos” en caso de haber utilizado.

Por ejemplo:

a Actividad del catalizador definida como cociente de velocidades de reaccion,
(Ecuacion 6).

dp Di4metro de poro, A.

ki, kd Constante cinética para cada paso del esquema cinético y para la desactivacion,
hl.

1, (ri)o ~ Velocidad de formacién del lump i para un tiempo dado y para tiempo de
reaccion cero, (mol de componente i) h! (g de catalizador)™.
Xi’j*, Xij Valores experimentales y calculados de composicion del lump i en el punto

experimental j.
Simbolos griegos

) Suma de cuadrados residuales (funcién objetivo a optimizar, Ecuacion 11.
oi? Varianze del modelo cinético 1.

BIBLIOGRAFIA

Todas las citas deben estar referenciadas en el texto. No puede haber citas sin
referenciar.

En el texto se hard referencia al apellido (sin nombre) del autor o autores (si son 2) y al
afio de publicacion (ej. "Peterson (1993) ha demostrado que..." o "Estos resultados
coinciden con los encontrados posteriormente por otros autores (Kramer y Smith,
1994)"). Para 3 o mas autores se indicaré el apellido del primer autor seguido por “y
cols.”. En apartado “Bibliografia®, la lista de referencias se ordena alfabéticamente por el
apellido de los autores.

Cuando se haga referencia a varios articulos del mismo afio y de un mismo autor o autores,
si indicara a continuacién del afo una letra por orden de citacion en el texto. Por ejemplo,
“Smith y cols. (2005a) demostraron que.... En trabajos posteriores, estos mismos autores
han encontrado que ... (Smith y cols., 2005b,c)”.
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Las referencias se deben indicar con sangria francesa 0,5 cm, y con un formato como el
que se indica a continuaciéon como ejemplo, (o alguno equivalente que incluyan, en el
caso de articulos de revistas, al menos el apellido de los autores y sus iniciales, titulo del
articulo, nombre abreviado de la revista, volumen, paginas inicial y final o numero de
articulo y afio de publicacion, aunque no necesariamente en este orden).

La sintaxis para indicar las referencias bibliograficas deben escribirse siguiendo las
normas del sistema internacional HARVARD, u otro similar. En cualquier caso se ha de
mantener la coherencia a lo largo de todo el documento.

Los documentos mas habituales que se referencian son:

- Articulos de revistas cientificas:

Surname, Initial. (Year of publication) 'Title of article', Title of Journal, volume
number (issue number is optional), page reference. If accessed online: Available
at: DOI or URL (if required) (Accessed: date).

Chen, J., Wright, P.A., Natarajan, S. and Thomas, J.M. (1994a). ‘Understanding The
Bronsted Acidity of Sapo-5, Sapo-17, Sapo-18 and SAPO-34 and Their Catalytic
Performance for Methanol Conversion to Hydrocarbons’, Stud. Surf. Sci. and
Catal., 94, 1731-1738. DOI:10.1016/s0167-2991(08)63726-x.

Chen, J., Wright, P.A., Thomas, J.M., Natarajan, S., Marchese, L., Bradley, S.M.,;
Sankar, G., Catlow, R.A., Gay-Boyes, P.L., Yowsend, R.P., Lok, C.M. (1994b).
‘SAPO-18 Catalyst and Their Bronsted Acid Sites’, J. Phys. Chem., 98, 10216-
10223. DOI: 10.1021/j100091a042

- Libros:

Surname, Initial. (Year of publication) Title. Edition if later than first. Place of
publication: publisher. Series and volume number if relevant.

Griffiths, J.F. and Barnard, J.A. (1995). Flame and combustion (3rd ed.). London:
Blackie.

Suslick, K.S. Ultrasound, its chemical, physical and biological effects. New York:
VCH. (1988).

- Capitulos de libros:

Surname of chapter author, Initial. (Year of publication) 'Title of chapter or section',
in Initial. Surname of book editor, (ed.) Title of book. Place of publication:
publisher, Page reference.

Seville, J.P.K., Morgan, J.E.P. Clift, R. (1986) ‘Tomographic determination of the
voidage structure of gas fluidized beds in the jet region’. in Ostergaard, K. and



ZIENTZIA

ETA TEKNOLOGIA . .
FAKULTATEA Uc ‘ Universidad
FACULTAD

EHU | 95Rhan de Cantabrio

Sorensen, A., (eds.) Fluidization, vol. V. New York: Engineering Foundation, p.
87.

- Sitios web:

Surname, Initial. (Year that the site was published/last updated) Title of web page.
Available at: URL (Accessed: date).

Organisation (Year that the page was last updated) Title of web page. Available at:
URL (Accessed: date).

Burton, P.A. (2012) Castles of Spain. Available at:
http://www.castlesofspain.co.uk/ (Accessed: 14 October 2015).

The British Psychological Society (2018) Code of Ethics and Conduct. Available
at: https://www.bps.org.uk/news-and-policy/bps-code-ethics-and-conduct
(Accessed: 22 March 2019).

- Otros tipos de documentos (informes de empresa, software, material no publicado,
etc.): Consultar en web especializadas, por ejemplo,

Smith, O. (2020). Quick guide to Harvard referencing (Cite Them Right). [online]
www.open.ac.uk. Available at: https://www.open.ac.uk/library/referencing-and-

plagiarism/quick-guide-to-harvard-referencing-cite-them-right. Consultado:
25/11/22

Mendeley.com. (2021). [online] Available at:
https://www.mendeley.com/guides/harvard-citation-guide/. Consultado:
25/11/22

ANEXOS

Toda aquella informacion adicional (tablas o graficos de resultados, herramienta de
calculo, etc.) que no se incluya en la memoria pero que se considere pertinente presentar
para una mejor comprension del documento se presentara como ANEXOS de la memoria.

NORMATIVA PARA LA ELABORACION DE LA FICHA
RESUMEN DEL TFM

La Ficha Resumen se enviard aparte de la memoria y se elaborard segin modelo
normalizado (Anexoll). Su extension méxima es de 2 paginas en cada uno de los idiomas,
y debe describir de forma concisa: el planteamiento del problema, objetivo, metodologia,
resultados principales, conclusiones y palabras clave (entre 5y 7).


https://www.open.ac.uk/library/referencing-and-plagiarism/quick-guide-to-harvard-referencing-cite-them-right
https://www.open.ac.uk/library/referencing-and-plagiarism/quick-guide-to-harvard-referencing-cite-them-right
https://www.mendeley.com/guides/harvard-citation-guide/
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MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA QUIMICA
POR LA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA Y LA UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO/EUSKAL
HERRIKO UNIBERTSITATEA

\ RESUMEN DEL TRABAJO FIN DE MASTER \

TITULO

AUTOR

DIRECTOR/CODIRE FECHA
CTOR

(extension maxima en cada idioma: 2 paginas)

PALABRAS CLAVE/KEYWORDS

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA/SCOPE

RESULTADOS /RESULTS

CONCLUSIONES / CONCLUSIONS

BIBLIOGRAFIA/REFERENCES
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