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ANEXO IIC

(Modalidad: SENIOR / Ref.: BEAGAL 18/00224)

REQUISITOS ESPECIFICOS DE LOS ASPIRANTES DE LA CONVOCATORIA
PUBLICA PARA LA CONTRATACION, CON CARACTER TEMPORAL DE
PERSONAL INVESTIGADOR DOCTOR, EN LA MODALIDAD DE INVESTIGADOR
DISTINGUIDO, PARA EL DEPARTAMENTO DE QUIMICA FISICA Y ANALITICA
EN EL AREA DE QUIMICA.

Area de conocimiento: Quimica
Departamento: Quimica Fisica y Analitica

Antigliedad necesaria en el puesto: 7 afios

Informacion Adicional: Ayuda asociada al Area de Quimica Fisica de la Universidad de Oviedo
(Departamento de Quimica Fisica y Analitica).

Proyecto Docente que debera realizar el investigador:

Con esta solicitud de ayuda Beatriz Galindo se persigue la realizacion de un proyecto docente
asociado al Area de Quimica Fisica de la Universidad de Oviedo (codigo F027755),
perteneciente al Departamento de Quimica Fisica y Analitica.

Proyecto Docente

El profesor universitario debe transferir a los estudiantes no solo la capacitacion técnica
de su area de conocimiento, sino también las habilidades que necesitaran como futuros
cientificos o trabajadores especializados. Debido a que el deber del profesor es formar y no solo
informar, la dimensién pedagdgica de la ensefianza debe ser cuidadosamente considerada. En
este sentido, el profesor de una disciplina cientifica debe tener en cuenta que muchos
estudiantes han sido objeto de una educacién secundaria donde la verdad cientifica aparece
como algo inmutable y casi dogmatico. Este aspecto, si no se corrige adecuadamente, puede ser
una limitacion seria para el desarrollo de aptitudes instrumentales que los estudiantes necesitaran
en sus futuras carreras. Por lo tanto, un proyecto de ensefianza debe medirse también por la
capacidad de inculcar en los estudiantes la capacidad de pensar criticamente y creativamente,
alejandose de enfoques dogmaticos. Por lo tanto, el profesor debe adoptar un enfoque
pedagodgico que promueva la autonomia, la responsabilidad y la iniciativa, el aprendizaje
significativo, estimule el pensamiento critico y creativo, mejore el procesamiento de la
informacion. Para lograr estos objetivos, diferentes técnicas educativas pueden permitir obtener
los objetivos educativos mencionados. Estas deben incluir, entre otras, clases expositivas,
sesiones de seminarios y trabajo en equipo, trabajo en proyectos, aprendizaje basado en
problemas, practicas de laboratorio, sesiones de tormentas de ideas, uso de técnicas
audiovisuales y el uso de mapas conceptuales.

Las clases expositivas deben proporcionar a los estudiantes una vision general del temay
facilitan la adquisicion de los conceptos fundamentales, que a menudo se asimilan mas
facilmente via escucha que por medio de la lectura. Las conferencias son una herramienta
extremadamente Gtil para motivar a los estudiantes, y por lo tanto deben ser planificadas de una
manera dindmica y entusiasta, para atraer la atencion y el interés de los estudiantes, permitiendo
cursos participativos. Deben tenerse en cuenta las necesidades académicas y personales
especificas de los estudiantes, prestando atencion a la diversidad que se encuentra en
cualquier grupo de estudiantes.
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Se necesitan ademas seminarios, clases tutoriales y sesiones de resolucion de problemas en cada
ensefianza cientifica, ya que es importante el desarrollo de las aptitudes practicas y de las
habilidades para resolver problemas. La adquisicion de este conocimiento solo es posible si
los estudiantes resuelven problemas por si mismos. Los problemas deben seleccionarse
cuidadosamente para, por un lado, reforzar el conocimiento obtenido en las clases y, por otro,
para desarrollar las habilidades personales de resolucion de problemas introduciendo nuevos
aspectos diferentes a los ya discutidos en las clases. Ademas, las sesiones grupales de resolucion
de problemas y las clases tutoriales deben permitir a los estudiantes identificar claramente los
conceptos clave para aprender y las relaciones entre ellos. La discusion de opiniones,
dificultades y el analisis de otros puntos de vista contribuyen al desarrollo del pensamiento
critico e independiente del estudiante y a expandir las capacidades de trabajo en equipo,
facilitando la integracion de los estudiantes en equipos y en la industria.

Las practicas de laboratorio ofrecen a los estudiantes una experiencia practica directa,
ayudandolos a desarrollar habilidades metodoldgicas fundamentales, en particular, la seguridad.
Trabajar en el laboratorio muestra al alumno que el objetivo principal es proporcionar una
solucién a un problema y no resultados numéricos sin sentido. Las clases de laboratorio que
involucran la solucion de problemas de la vida real fomentan el pensamiento critico y brindan
a los estudiantes experiencia en un ambiente de trabajo como los que se encuentran en un
laboratorio cientifico o en la industria. Ademds, la dimension préctica proporcionada por las
sesiones de laboratorio contribuye a motivar el interés de los estudiantes en el tema, ya que se
dan cuenta de que los conceptos abstractos aprendidos en las clases tienen una aplicacion en la
vida real.

A nivel individual, el método de las clases tutoriales personalizadas es la técnica de ensefianza
mas efectiva. Puede ilustrar los nuevos conceptos aprendidos en las conferencias con ejemplos
que se relacionan con el conocimiento que ya tiene el alumno. Ademas, el aprendizaje de
nuevos conceptos se puede adaptar dinamicamente a las necesidades especificas de cada
alumno, reduciendo significativamente las diferencias entre ellos. La ensefianza
personalizada es una forma valiosa de mejorar la calidad de la ensefianza, ya que puede lograr
una interaccién personal directa con los diferentes estudiantes del grupo. Sin embargo, este
tipo de ensefianza no siempre es posible debido al tamafio de los grupos, pero puede dirigirse, al
menos, a aquellos estudiantes que encuentran problemas con un tema.

En los dltimos afios, la llegada de internet ha hecho posible el acceso a la gran cantidad
de conocimiento que estd en manos de los profesores de las mejores universidades del mundo y
hay muchas iniciativas en curso para compartir este conocimiento. Entre ellas, el programa
OpenCourseWare, en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), proporciona acceso
gratuito a material educativo de alta calidad. El uso de estos recursos es beneficioso para el
estudiante, que puede obtener nueva informacion y diferentes puntos de vista sobre los
mismos temas presentados en las conferencias. Un profesor debe alentar a los estudiantes a
hacer uso de estos recursos.

Finalmente, con respecto a la evaluacion de la asignatura, los exdmenes son la forma normal de
evaluar el rendimiento de los estudiantes. Se deben de realizar tanto con la teoria, como con los
problemas o ejercicios practicos. Los examenes deben disefiarse de una manera constructiva, de
tal manera que una pregunta conduzca a lo siguiente, poniendo énfasis en los conceptos
fundamentales pero tratando también con conceptos mas complicados/especificos en menor
medida. La idea subyacente debe ser que, para que los alumnos aprueben, deben demostrar
que no solo memorizan sino que también comprenden los conceptos basicos. Ademas de
los examenes,también se deben evaluar las tareas de resolucion de problemas, o las sesiones
practicas.
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Programacién Docente

En concreto, con esta ayuda Beatriz Galindo se pretende incorporar a nuevo personal docente al
area de conocimiento de Quimica Fisica, que actualmente esta integrada por varios grupos de
investigacion con intensa actividad docente en el Grado de Quimica, Doble Grado de Fisica y
Matemaéticas, Grado de Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos, asi como en el Master
de Ciencias Analiticas y Bioanaliticas, y que debido a su actual estructura de plantilla posee
una carga docente superior al 100% y una edad media de 55 afios.

Se propone la incorporacion de personal docente para impartir la asignatura de “Quimica Fisica
I” (6 ECTS), en el Grado de Quimica. Los contenidos de esta asignatura son:

1.-Introduccién a la Termodinamica: objetivos y marco de aplicacién, terminologia, los gases
como sistemas termodinamicos sencillos, ecuaciones de estado, termometria.

2.-Leyes de la Termodindmica: primera ley de la termodindmica, energia interna,
capacidad calorifica, entalpia. 3.-Segunda ley de la Termodinadmica: entropia, equilibrio

material, funciones de Gibbs y Helmholtz, potencial quimico. 4.-Equilibrio quimico:
reacciones entre gases ideales. 5.-Equilibrio entre fases: sistemas de un componente.
6.-Aplicacion de las leyes de la termodindmica al estudio de las reacciones quimicas:
termoquimica, tercera ley de la termodinamica. 7.-Disoluciones ideales: magnitudes molares
parciales y magnitudes de mezcla. 8.-Disoluciones ideales: Ley de Raoult. 9.- Disoluciones
diluidas ideales: Ley de Henry. 10.-Disoluciones no-ideales: fugacidad, coeficiente de fugacidad,
actividad, coeficientes de actividad, estados estadndar, disoluciones de electrolitos, equilibrio
electroquimico.

Ademas de estos contenidos, el proyecto docente a presentar deberd contener al menos las
siguientes secciones:

Requisitos previos y perfil del alumnado

Competencias a adquirir

Contenidos de las clases expositivas y de las practicas de aula
Contenidos y desarrollo de las practicas de laboratorio
Métodos de evaluacion

Bibliografia recomendada y recursos de apoyo

Conexion con los fines del Campus de Excelencia Internacional de la Universidad de
Oviedo

Este proyecto docente e investigador se enmarca dentro de las lineas de especializacién del
Cluster de Energia, Medioambiente y Cambio Climatico (CEMACC) del Campus de Excelencia
Internacional de la Universidad de Oviedo. En concreto, dentro de las lineas “Tecnologias para
la generacion de energia con fuentes renovables”, “Investigacion basica en generacion de
energia renovable”, vy “Tecnologias para el transporte y almacenamiento de energia”.

Este Cluster tiene entre sus miembros actuales a 95 grupos y equipos de investigacion de esta
universidad. Desde la constitucion de este Cluster en el afio 2010, sus investigadores han
participado en 246 solicitudes de proyectos europeos (que suponen aproximadamente un
65% de las solicitudes totales de esta universidad), de los que se han concedido 24 proyectos.
Destacan entre estos proyectos aquellos asociados a la temética de energias renovables, con un
9% de todos los proyectos europeos concedidos en este periodo. También, este area de
conocimiento ha conseguido 13 proyectos nacionales en el mismo periodo de tiempo.

La obtencién de una ayuda Beatriz Galindo para este area de conocimiento permitird
incrementar alin mas estos porcentajes, redundando en una plantilla més diversificada en cuanto
a temdticas y contactos internacionales, que mejorarian estos indices de resultados en
investigacion y su correspondiente impacto en la docencia de las asignaturas implicadas (nuevos
métodos docentes, nuevas tecnologias, estancias de estudiantes con otros grupos extranjeros,
etc.).
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Proyecto Investigador y Transferencia de Conocimiento que debera realizar el
investigador:

En esta ayuda Beatriz Galindo se solicita la realizacion de un proyecto investigador enmarcado
en el Area de Conocimiento de Quimica Fisica de la Universidad de Oviedo
(Departamento de Quimica Fisica y Analitica) que implique su potencial participacion en
consorcios internacionales sobre energias renovables, y méas concretamente, que aborde el
desarrollo de células solares con mayor rendimiento que las actuales y con caracteristicas
respetuosas con el medio ambiente.

Este programa de investigacion se enmarca en el contexto de la optoelectronica orgénica. La
investigacion tiene como objetivo desarrollar nuevos dispositivos optoelectronicos basados en
moléculas organicas (sintetizadas en el laboratorio o con un origen biolégico). Estas moléculas
deben combinar las propiedades electrénicas necesarias con otras caracteristicas interesantes,
como la fécil procesabilidad y produccién, la baja toxicidad y la posibilidad de personalizacion
utilizando enfoques relativamente simples como la funcionalizacién quimica.

Especificamente, los objetivos de la propuesta de investigacion son dos: disefiar nuevas
estrategias para maximizar el rendimiento de las células solares, y desarrollar el bio-LED como
un nuevo concepto para la iluminacion.

En cuanto al disefio de nuevas estrategias para maximizar el rendimiento de las células
solares, se investigara la fision singlete intramolecular, un proceso fotoinducido en el que un
croméforo organico en estado electrénico singlete excitado (S1) comparte su excitacién con otro
cromdforo que se encuentra en su estado fundamental y ambos se transforman en un par de
estado electronico triplete excitado (T1). SF tiene el potencial de funcionar como un proceso de
multiplicacion de portadores de carga ya que la ionizacién de los estados T1 proporcionaria
dos portadores de carga. Este hecho podria permitir el disefio de células solares de unién Gnica
gue muestren una arquitectura modular, superando el limite de eficiencia de Shockley-Queisser.
Se simulara el proceso de transferencia de carga que involucra un colorante SF y una
nanoparticula y la informacion obtenida se usard para disefiar una célula solar sensibilizada a
colorante SF con la combinacion 6ptima de colorante y nanoparticula que maximice la eficiencia
de la célula solar.

En cuanto al segundo objetivo, el desarrollo de nuevos conceptos para la iluminacién, se trata
de un enfoque novedoso para fabricar HLEDs blancos, el bio-LED, que combina LEDs en
el rango de longitudes de onda UV o azul con un novedoso sistema de recubrimiento hecho de
derivados de la proteina verde fluorescente (wt-GFP) incrustados en una matriz de polimero que
mantiene su estructura nativa y tiempo de funcionalidad suficiente para su uso en aplicaciones
optoelectronicas. Esto ha demostrado cdmo las proteinas fluorescentes (respetuosas con el
medio ambiente, bajo coste, con longitudes de onda de emision faciles de personalizar, grandes
coeficientes de extincion de absorcidn y rendimientos cuanticos fluorescentes satisfactorios) se
pueden usar como novedosos materiales de conversion descendente. Sin embargo, ain
hay varias cuestiones que deben investigarse para optimizar el concepto de bio-LED y posibilitar
aplicaciones de la vida real, como la naturaleza de la interaccion proteina-matriz del polimero,
encontrando formas de prevenir la desnaturalizacion de las proteinas y maximizar la
transferencia de energia.

Estos estudios tedricos deberan proporcionar una comprension integral tanto de los parametros
estructurales como de las propiedades dinamicas de los sistemas investigados. También
proporcionarén la informacion sobre los procesos subyacentes y los mecanismos de reaccion
necesarios para la optimizacién de los dispositivos optoelectronicos investigados, que no
pueden obtenerse directamente del experimento. Ademas, deberan ayudar a la interpretacion de
los resultados experimentales disponibles.
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Se utilizara un enfoque combinado de métodos de estructura electrénica de primeros principios
y enfoques dinamicos cuanticos, incluyendo métodos de estructura electronica y de dindmica. Se
empleara el estado de las metodologias ab initio de alto nivel y los enfoques de la mecénica
molecular. Especificamente, se utilizaran métodos de teoria de densidad funcional (DFT) y
diferentes técnicas de teoria de perturbacion multirreferencia (XMCQDPT). Las superficies
energéticas potenciales se calculardn tanto en base adiabatica como diabéatica para facilitar la
simulacién de la dindmica. Los grandes sistemas complejos se simularan utilizando enfoques
hibridos de mecénica cuéntica/mecanica molecular.

Ademas, se simulara la dindmica electrénica y molecular (MD), utilizando métodos de dindmica
cuantica. Para la dindmica electronica se implementaran los codigos necesarios, mientras que
para la simulacién de la dinamica molecular de sistemas complejos, incluido el acoplamiento de
los grados de libertad nucleares, se utilizara el método Hartree multiconfiguracional multicapa y
dependiente del tiempo (ML-MCTDH). La dindmica de los sistemas grandes y complejos con
miles de grados de libertad se podra utilizando métodos QM/MM/MD.

Acciones de transferencia del conocimiento

Las aplicaciones en esta linea de investigacion basada en el estudio y desarrollo de nuevos
dispositivos optoelectrénicos ecoldgicos son facilmente aplicables al desarrollo de una nueva
generacion de placas solares fotovoltaicas. Estos objetivos estan en linea con las propuestas
de la Comisién Europea de promover el desarrollo de células solares de bajo coste y perfil
energético eficiente, y se espera que den lugar a actividades de transferencia, mediante patentes,
de la nueva generacion de este tipo de dispositivos fotovoltaicos altamente eficientes.

Todos estas actividades investigadoras propuestas en el area de las células solares y las energias
renovables encajan perfectamente con los objetivos de especializacién del Claster de Energia,
Medioambiente y Cambio Climético del Campus de Excelencia Internacional de la Universidad
de Oviedo, que tiene como dos de sus lineas de especializacion a las “Tecnologias para la
generacién de energia con fuentes renovables” y la “Investigacién béasica en generacion de
energia renovable”.

Del mismo modo, los objetivos de este proyecto se ajustan al programa de la UE sobre accién
climética (https://ec.europa.eu/clima/policies/lowcarbon_en), que incluye acciones como el
Fondo Mundial para la Efiencia Energética y las Energias Renovables (GEEREF) para
impulsar el sector de las energias renovables.

Proceso de Integracion del Investigador en el Personal Docente e Investigador de la
Universidad, una vez que se produzca la finalizacion del contrato de investigador
distinguido:

La integracion, en la Universidad de Oviedo, del personal contratado Investigador Distinguido
asociado a esta ayuda se realizarda mediante su estabilizacion bajo la figura de Profesor
Contratado Doctor, una figura contractual de caracter permanente y con dedicacion a tiempo
completo en el sistema universitario espafiol. Para este fin, se utilizard el 15% de la tasa de
reposicion para Personal Investigador Doctor, ya contemplado en los Presupuestos Generales del
Estado, y hasta ahora reservado para los investigadores del Programa Ramon y Cajal.

Para conseguirlo, durante los 4 afios del contrato como Investigador Distinguido, el receptor de
la ayuda deberd, si no la poseyese ya, haber conseguido la acreditacion ANECA para la figura de
Profesor Contratado Doctor.
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Paralelamente, si durante los 4 afios de disfrute de la ayuda Beatriz Galindo como Investigador
Distinguido, se lograsen también las acreditaciones ANECA para la figura de Profesor Titular de
Universidad y, eventualmente, para la de Catedratico de Universidad, segin la normativa interna
de la Universidad de Oviedo, el area de conocimiento a la que estuviese adscrita esta ayuda
Beatriz Galindo incrementaria considerablemente la probabilidad ser adjudicataria de una plaza
de profesor titular o catedrético, a la que naturalmente el receptor de la ayuda podria concurrir.

Impacto deseado en la Universidad:

El impacto esperado de esta ayuda Beatriz Galindo para la Universidad de Oviedo se centra en
estos 4 puntos:

-Impacto docente: la experiencia internacional, de este Investigador Distinguido, en otros
programas internacionales docentes aportara nuevas formas de programar y llevar a cabo el
correspondiente proyecto docente en este area de conocimiento.

Ademas, su integracion en la plantilla del personal docente e investigador del Area de Quimica
Fisica (codigo F027755) del Departamento de Quimica Fisica y Analitica de la Universidad de
Oviedo permitira solucionar el actual déficit de personal docente de este area, con una carga
docente superior al 100% (que ha requerido para este curso la contratacion de un Profesor
Sustituto), una edad media de 55 afios, y tres jubilaciones previstas proximamente. El personal
docente de este area participa actualmente en el Grado Bilinglie de Quimica, por lo que la
incorporacién de nuevo personal docente e investigador con fluidez en inglés seria positiva,
ya que sélo el

35% del profesorado actual del Area esta acreditado para docencia en inglés.

-Impacto Cientifico: el curriculo previo de los candidatos que accedan a esta ayuda Beatriz
Galindo asegura que se aportardn nuevas lineas de investigacion, asociadas a consorcios
internacionales (como proyectos H2020) y nacionales (como MINECO, CDTI o
convocatorias de fundaciones privadas). [Esto aportara publicaciones en revistas
internacionales de alto impacto en esta rama de la Quimica, y eventualmente patentes asociadas
a desarrollos concretos de esos proyectos de investigacion.

Del mismo modo, los objetivos de este proyecto se ajustan al programa de la UE sobre accion
climatica (https://ec.europa.eu/clima/policies/lowcarbon_en), que incluye acciones como el
Fondo mundial para la eficiencia energética y las energias renovables ( GEEREF) para
impulsar el sector de las energias renovables.

-Impacto Econémico: esta ayuda Beatriz Galindo, y las actividades cientificas asociadas a este
contrato de Investigador Distinguido permitirdn incrementar la captacion de fondos desde
proyectos internacionales y nacionales por parte del Area de Quimica Fisica, dada la
experiencia cientifica previa que poseeran los candidatos a la ayuda, y su previsible red de
colaboraciones internacionales en esta rama de conocimiento, tras tantos afios de actividades
cientificas en la misma.
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