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PRESENTACION

El master en Fisica Médica que imparte la Universidad Nacional de Educacion a Distancia es
el primero en este ambito que permite promover una titulacion a caballo entre estudios
cientifico-tecnoldgicos (fisca, matematicas, informatica e ingenieria) y estudios en la rama
sanitaria como la medicina y la biologia. Presenta un lenguaje comun desde el primer curso
y da una vision generalista de un campo en continuo desarrollo como corresponde a una
ciencia, la fisica, que es fundamento de diversidad de dispositivos, técnicas que se utilizan
tanto en la clinica diaria como en las investigaciones basicas mas punteras asi como en el
desarrollo de multiples aplicaciones que se utilizaran, muy posiblemente, dentro de unos
afos.

Organo Responsable y Coordinacion

Facultad de Ciencias de la UNED

Institucion que tramita el titulo
Facultad de Ciencias, UNED

Unidades participantes

*Facultad de Ciencias

o Departamento de Fisica Matemética y de Fluidos

o Departamento de Fisica de los Materiales

o Departamento de Fisica Fundamental

o Departamento de Matematicas Fundamentales

o Departamento de Estadistica, Investigacion Operativa y Calculo Numérico

Centros colaboradores

*UNED (ETSI Informética)

o Departamento de Inteligencia Artificial

o Departamento Sistemas de Comunicacion y Control

eHospital General Universitario Gregorio Marafion de Madrid (HGUGM)
0 Unidad de Medicina y Cirugia Experimental

Laboratorio de Imagen Médica

Convenio UNED-HGU Gregorio Marafién de Madrid
El Departamento de Fisica Fundamental, desde 1985 hasta su division en dos

departamentos, y el Departamento de Fisica Matematica y de Fluidos, desde su creacion en
1998 hasta la actualidad, han mantenido y mantienen un acuerdo de colaboracion y
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cooperacion en labores de docencia e investigacion en Fisica Médica con la Unidad de
Medicina y Cirugia Experimental del Hospital General Universitario Gregorio Marafién de
Madrid.

Este acuerdo fue firmado por parte de la UNED por el Rector D. Mariano Artés y por parte de
la Comunidad de Madrid por el Consejero de Sanidad, D. Pedro Sabando, en 1989, antes de
la implantacion del primer ventriculo artificial desarrollado en conjunto por el HGUGM vy la
UNED. Fruto de estos acuerdos han sido, en el terreno de la investigacion en Fisica Aplicada
a la Medicina, la creacion de un dispositivo de asistencia mecénica circulatoria (ventriculo
artificial BCM) de uso habitual en la practica clinica, el desarrollo de dispositivos de imagen
meédica para experimentacién, como un PET para pequefios animales, o protocolos de
calculo de indices cardiacos no invasivos mediante tecnologia Doppler-color. En el &mbito
docente, se han organizado cursos profesionales dirigidos y coordinados por profesores de
la UNED, realizandose las practicas de dichos cursos en el HGUGM de Madrid. Los cursos y
las correspondientes fechas son:

o | y Il Méaster en Tecnologia e Instrumentacion Biomédica. Cursos 2001-02 y 2003-04 (Dos
afos naturales de duracion)

o Experto profesional en Imagen Médica Cardiologica. Cursos 1999-2001.

o Experto profesional en Imagen Médica Digital. Cursos 2000-03.

Ademas, se ha colaborado con el HGUGM vy el Hospital de la Princesa de Madrid en los
siguientes cursos de Tercer Ciclo en la Universidad Autonoma de Madrid (Facultad de
Medicina):

0 Avances en asistencia mecanica circulatoria. Cursos 1993-94.

0 Avances en asistencia mecénica circulatoria. Cursos 1998-99.

0 Avances en asistencia mecanica circulatoria. Cursos 2002-08.

Cursos de Tercer ciclo en la Universidad Complutense de Madrid (Facultad de Medicina)
0 Respuesta celular a la agresion. Cursos 2004-08.

El convenio de colaboracion y cooperacién en labores de docencia e investigacion continta
vigente "y activo, como muestran las actividades antes relacionadas".

OBJETIVOS Y COMPETENCIAS

Objetivo general del master en Fisica Médica

El objetivo primordial del méster en Fisica Médica es permitir un lenguaje cientifico entre
profesionales de los ambitos cientifico-tecnoldgico y sanitario, tanto en el campo de la
aplicacion directa como en el correspondiente al desarrollo de técnicas y dispositivos.
Basicamente es el aprendizaje de dos lenguajes dispares como son la fisica y la medicina.
Los primeros deben entender la dispersién en tamafos, formas, estructuras y
comportamiento de los seres vivos, los segundos que esta disparidad puede ser modelada,
simulada y que todo ser vivo se vive siguiendo leyes de la naturaleza que podemos modelar.
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La unién de los dos campos repercute en la existencia de una disciplina mucho mas
productiva que los dos por separado. El objetivo, por tanto, es mas un conocimiento del otro
para integrarse en un marco comdn de comunicaciéon y colaboracion.

Sin embargo, podemos desarrollar de forma exhaustiva este Gnico objetivo general, tal y
como se hard a continuacién. Asi mismo, y para facilitar un aprendizaje especifico segun las
necesidades, se proponen tres diferentes vias de trabajo para el estudiante dentro de este
master. La via académica, la profesional y la de investigacién, de forma a satisfacer las
necesidades de cualquier tipo de estudiante interesado en estos estudios de posgrado.

Objetivos especificos globales y mapa de competencias

Entendemos competencia como el conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes
combinados, coordinados e integrados. Es decir, cada competencia comporta el desempefio
de una funcioén, bien profesional bien investigadora que requiere de una aplicacién conjunta
de conocimientos, destrezas y habilidades adquiridas a lo largo del proceso formativo; en
este caso, a lo largo del master en Fisica Médica. En este sentido, y de forma global, se
muestran los objetivos especificos generales del master en Fisica Médica. Estos objetivos
especificos generales se desarrollaran posteriormente de manera a guiar al claustro del
master para la confeccion de programas agrupados por materias, asignaturas y temas. El
desarrollo mas simple de estos objetivos especificos generales se puede agrupar en tres
grandes grupos, dependiendo de que sean conocimientos, destrezas y habilidades. Mas
concretamente:

*Destreza para disefiar procedimientos de uso controlados de los instrumentos mecéanicos,
eléctricos, Opticos y electrénicos para las operaciones requeridas por el personal biomédico,
dentro de sus competencias como fisico médico.

*Habilidad de llevar a cabo la adecuacion de los procedimientos de adquisicién de imagenes,
Su interpretacion fisica y su mejora informatica, para la mejor interpretacion por los
profesionales médicos.

*Destreza para analizar, recomendar y, en su caso, realizar medidas de exposicién y planes
de proteccién radioldgica, dentro de sus competencias como fisico médico.

*Destreza para realizar el andlisis de sefiales proporcionadas por los distintos aparatos de
medida de sefiales biomédicas (fonograma, electrocardiograma, electroencefalograma,
electromiograma, imagenes de rayos X, tomografias, cortes/volimenes por resonancia
magnética, ecografias, ecografias Doppler, etc.) empleando las técnicas matematicas mas
adecuadas de filtrado o descomposicion espectral, o multirresolucién, que pongan de
manifiesto cuantitativamente las caracteristicas mas relevantes para el diagnéstico.

*Habilidad de adaptar o crear nuevos modelos de sistemas bioldgicos vy fisiolégicos,
implementarlos numéricamente y obtener resultados predictivos que puedan servir de
orientaciéon en la practica médica.
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eConocimiento de las bases cientificas de los procesos bioldgicos y bioquimicos mas
relevantes para la toma e interpretacién basica de datos en medicina.

*Conocimiento de la mecanica del cuerpo humano y de los métodos de analisis numérico de
ésta, basados en modelos fisicos de la dinamica.

*Conocimiento de la mecéanica de fluidos biol6gicos y de los métodos de medida de las
propiedades de éstos (presion, caudal, volumen, viscosidad).

sConocimiento de las bases fisicas del funcionamiento de los instrumentos mecanicos,
eléctricos, Opticos y electrénicos mas empleados en la practica médica moderna.

«Conocimiento de las bases fisicas de la generacion de imagenes médicas, asi como de los
procesos de adquisicién y postprocesado y los elementos que las pueden corromper
durante éstos.

Conocimiento de las bases fisicas y operativas de los procedimientos, técnicas e
instrumentos empleados en medicina nuclear.

eConocimiento de las técnicas de modelado matematico mas relevantes dentro del campo de
la fisica y de la medicina.

*Conocimiento de los fundamentos de informatica necesarios para comprender la
interconexion de los distintos sistemas de informacion hospitalaria y las estaciones de
control, adquisicién y visualizacion de los dispositivos de adquisicién de datos y medida mas
empleados.

*Conocimiento de los fundamentos de estadistica aplicada a las ciencias biomédicas y
capacidad para interpretar y expresar los resultados de sus intervenciones como fisico
médico segln la metodologia de medicina basada en la evidencia.

«Conocimiento de los fundamentos matematicos y fisicos necesarios para poder entender las
nuevas técnicas de medida y adquisiciéon de sefales e imagenes biomédicas, asi como su
posterior postprocesado y extracciéon de la informacién relevante, que se introduzcan en los
préximos afios.

*Habilidad de intercambiar informacidn y responder a las necesidades expresadas por
profesionales biomédicos,dentro de sus competencias como fisico médico.

*Habilidad de reconocer la informacion que pueda ser mas relevante para el profesional
biomédico y disefiar o seleccionar los métodos y técnicas fisicas para su determinacion
cuantitativa.

Objetivos especificos segun EEES
Los anteriores objetivos especificos generales del master de Fisica Médica han sido

desarrollados siguiendo dos lineas diferentes de interés: agrupandolas bien por materias,
asignaturas y temas (lo que permite al alumno saber cuales son los objetivos por materias)
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bien por objetivos aislados que nos indican la transversalidad de los conocimientos,
destrezas y habilidades que se supone adquirira al final del proceso de aprendizaje. Dada la
extension de dichos objetivos, en ambos casos, hemos decidido no introducirlos en esta
seccion ya que podria apartar al lector de un seguimiento simple y lineal de este documento,
y mantenerlos al final del documento para su consulta, en caso de necesidad.

Comentarios sobre los contenidos

Las orientaciones seran diferentes dependiendo del perfil elegido por el alumno, siempre
bajo la supervision de su tutor-orientador (que jugaria un papel analogo al de los tutores en
las universidades britanicas) y las destrezas y competencias, genéricas o especificas, estan
supeditadas a la formacion de entrada y al destino elegido por el alumno, para lo que se han
confeccionado diferentes itinerarios y perfiles en funcién del grado con que se accede al
master de Fisica Médica.

El enfoque del Master en Fisica Médica tiene dos facetas muy diferenciadas: perfil
profesional o perfil académico e nvestigador.

El perfil profesional esta dirigido a alumnos que deseen adquirir conocimientos que sean de
relevancia para su presentacion a un concurso oposicion que lleve a la obtenciéon de un
puesto en la administracién de salud, a través de las convocatorias de FIR que dan acceso a
la titulacion de Radiofisico de Hospital. Perfil profesional no significa profesionalizante en
ningun caso, es decir, no permite el ejercicio de la profesion de radiofisico hospitalario, ya
gue es preciso superiar un concurso oposicion. Otros destinatarios son los titulados medios
de los servicios de Electromedicina de los hospitales publicos, o de los servicios de
mantenimiento de dispositivos no implantables en hospitales publicos o privados, o bien, de
los departamentos de investigacion y desarrollo de dispositivos médicos, o biomédicos en
compaifiias de desarrollo y construccion de grandes equipos médicos.

Los otros perfiles son el académico y el orientado a la realizacién de una tesis doctoral. Una
encuesta reciente a los egresados de nuestra titulacion de CC Fisicas revela que muchos de
ellos muestran un gran interés por la relacién de la Fisica con los seres vivos y los procesos
fisicos involucrados en su desarrollo. En parte, este perfil esta pensado para ellos. La
especializacion, como inicio a la investigacién y con el objetivo de realizar una tesis doctoral
contempla una gran optatividad.

Los itinerarios a seguir son diferentes en cada perfil considerado y cada alumno dispondra
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de un tutor-orientador encargado de dirigir su formacién de la manera mas conveniente.

Como se puede observar, este master en Fisica Médica es interdepartamental y
multidisciplinario con la mayoria de la docencia impartida por profesores de los tres
Departamentos de las Secciones de Fisicas y Matematicas de la Facultad de Ciencias de la
UNED vy la colaboracion de profesores de Departamentos de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica de la UNED y del Hospital General Universitario “Gregorio Marafon”
de Madrid. Estos ultimos se encargaran de la realizacion de las préacticas correspondientes a
las materias directamente relacionadas con la Medicina, las imagenes médicas y la
instrumentacién biomédica. Ademas se contara con la colaboracién de uno o dos profesores
de dicho hospital para la confeccién de programas, examenes, etc. Las practicas se
realizaran al finalizar los estudios de segundo afio del master. Normalmente entre los meses
de junio y julio.

La carga lectiva total del master es de 120 créditos. El alumno debera cursar estos 120
créditos a lo largo de su formacién dentro del master, pudiendo estar encaminado o no al
posterior acceso al programa de doctorado. Las materias que deban cursar dependen de su
formacion previa, habiéndose disefiado diferentes itinerarios dependiendo de la titulacién de
entrada a los estudios de master asi como del perfil a obtener deseado por el alumno. Esta
dependencia de las materias a cursar, tanto de la titulacion de entrada como del itinerario
final, lleva a una estructura del master cifra puede variar ligeramente de un perfil a otro.

El nimero total de créditos ofertados es de 180, con 84 créditos en el primer curso y 96 en el
segundo curso.

Hay que destacar que la optatividad del master se ve reducida ligeramente cuando el
estudiante sigue el perfil de iniciacién a la investigacion y aumenta notablemente para los
gue se dedican al perfil académico. La disponibilidad de créditos optativos oscila entre 6 y 36
(estos datos referidos exclusivamente a las materias ofrecidas dentro del master).

Hay un numero elevado de asignaturas que tienen préacticas. Algunas de ellas se
desarrollaran en los laboratorios de los departamentos de la seccién de Fisicas de la UNED,
tales como:

*Fisica Atomica y Nuclear

Electromagnetismo y Optica

*Biologia Celular

eInteraccion Radiacion-Materia
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*Proteccion Radiolégica
*Electronica

Dentro del convenio existente entre la UNED y el Hospital General Universitario Gregorio
Marafién de Madrid, se llevarian a cabo las practicas correspondientes a las asignaturas de
*Fundamentos Fisicos de la Imagen |l y Il

eInstrumentacion

*Fisica Biomédica | y Il

El interés de este master es impartir una docencia que tenga una relacion directa con las
salidas profesionales de los alumnos a los que se prepara. Por tanto, las practicas de estas
asignaturas estan encaminadas hacia el conocimiento de los fundamentos de la obtencion
de imagenes y no a los protocolos particulares de obtencion de las mismas. A los resultados
obtenidos de la aplicacion de ciertas tecnologias y no a cdmo se obtienen en tal o cual
modelo de dispositivo. El objetivo es dar a conocer las técnicas a las que se debera de
enfrentar el profesional, y no el andlisis del detalle propio de los técnicos sanitarios
encargados de obtenerlas. Estas mismas reglas se aplican a las asignaturas de
Anatomofisiopatologia | y Il y Fisiologia.

Uno de los problemas mas comunes para los fisicos dedicados a las aplicaciones en
medicina, asi como para los médicos dedicados a una medicina con baja carga asistencial,
es la falta de un lenguaje comuan. Uno de los objetivos del primer afio de este master, el
Curso de Adaptaciéon Curricular (CAC), es proporcionar las herramientas necesarias para
gue todos los profesionales dominen un lenguaje comudn y dispongan de unos conocimientos
instrumentales basicos en fisica, matematica aplicada y medicina. Por lo tanto, no se
pretende que los alumnos de, por ejemplo, Ciencias Fisicas sean capaces de disecar una
arteria aorta, pero si deben conocer sus caracteristicas de grosor, color, longitud, posicion,
etc... Tampoco deberan ser expertos patdlogos, pero si estar acostumbrados a distinguir
unas patologias de otras, la ubicacion de los distintos érganos, asi como su funcionamiento
en régimen de “salud” y sus posibles anomalias que dan lugar a dichas patologias, asi como
las distintas respuestas a la agresion con las que se defiende el cuerpo humano. Es, en este
punto donde se es fundamental la colaboracion de los profesionales del Laboratorio de
Imagen Médica del Hospital General Universitario Gregorio Marafion de Madrid.
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SALIDAS PROFESIONALES, ACADEMICAS Y DE
INVESTIGACION

Master en Fisica Médica:

« Perfil académico

* Iniciacion a la investigacion
« Perfil profesional

Fisica Médica es la rama de la Fisica aplicada relacionada con los conceptos y métodos
fisicos de diagndstico y tratamiento de las enfermedades humanas segun la definicién de la
American Association of Physicists in Medicine-

AAPM (https://www.aapm.org).

Basandonos en las mismas fuentes, los alumnos en posesion del master en Fisica Médica
se agrupan alrededor de tres areas de trabajo (tomado de la pagina web de la AAPM):

- Ensefianza e investigacion.

- Mantenimiento y desarrollo de equipos, bien en hospitales o en empresas del ramo.

- Trabajo en los servicios de radiologia y radioproteccidon de los centros hospitalarios
(publicos o privados).

En Espafia la clasificacion es similar. Sin embargo, los fisicos médicos dedicados al trabajo
directo con pacientes en los servicios de Radiologia y Oncologia-radioterapica de cualquier
hospital deben seguir un camino diferente, atendiendo al Real Decreto 220/1997, de 14 de
febrero, por el que se crea y regula la obtencion del Titulo oficial de Especialista en
Radiofisica Hospitalaria. Cualquier licenciado que supere las pruebas de acceso a lo que se
denomina FIR (Fisico Interno Residente) y supere con éxito los tres cursos de formacién en
la especialidad de radiofisica hospitalaria, esta capacitado para desempefiar su labor en los
Hospitales publicos o privados del estado espafiol (el propio decreto comenta sobre la
complejidad del uso de radiaciones ionizantes en las terapias de la siguiente forma

“la aplicacion de las radiaciones ionizantes en los exdmenes y tratamientos médicos, unida
a la complejidad de las tecnologias empleadas para su realizacion, han creado la necesidad
de que se regule en el sistema sanitario la existencia de expertos que acrediten unos
conocimientos en fisica de las radiaciones, superiores a los que sobre esta materia tienen
los profesionales tradicionalmente implicados en la asistencia sanitaria, aceptando asi que
una concepcion actual de la misma obliga a recurrir a la participacion de otros profesionales
cuyos conocimientos previos, unidos a una adecuada formacion postgraduada, garantizaran
una eficiente utilizacién de las radiaciones con fines sanitarios, en orden a conseguir la
optimizacién del acto médico origen de dichos exadmenes y tratamientos, y la adecuada
proteccion radioldgica de todo el personal expuesto a las mencionadas radiaciones”.

Ademas, el mismo decreto cita
“Por otra parte, la creacion de este titulo oficial de Especialista responde, ademas, a las
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exigencias derivadas de la Directiva 84/466 EURATOM, que ha sido traspuesta a nuestra
legislacion por el Real Decreto 1132/1990, de 14 de septiembre, por el que se establecen,
con caracter de «Normativa Basica», medidas fundamentales de proteccion radioldgica de
las personas sometidas a examenes y tratamientos médicos, en cuyo articulo 5 se
contempla, al igual que en la Directiva antes citada, la figura del experto cualificado en
Radiofisica, estableciendo que por una disposicion del mismo rango se determinaran las
condiciones necesarias para obtener dicha cualificacion”.

El Real Decreto 220/1997 tiene diez afios de antigliedad y el panorama tecnolégico en
técnicas de diagnéstico ha cambiado radicalmente en estos ultimos diez afios. En estos
momentos los médicos necesitan de fisicos e ingenieros que les ayuden, entre otras tareas,
a comprender e interpretar los resultados proporcionados por las nuevas técnicas y a aplicar
herramientas de postproceso a los datos obtenidos con ellas, tanto para establecer un buen
diagndéstico como para fines de investigacion. En estos momentos las competencias y
capacidades adscritas por ley a los fisicos hospitalarios son muy restrictivas, desde el punto
de vista del medio y largo plazo: Las aplicaciones de la Fisica a la Medicina ya no se quedan
exclusivamente en el uso de las radiaciones ionizantes. En la actualidad, la Fisica Médica se
desarrolla a través de los siguientes campos de interés:

- Imagen Médica

- Tratamiento de la enfermedad

- Tecnologia de las medidas fisiol6gicas

- Proteccién radioldgica

- Mateméticas y computacion aplicadas a la Medicina

- Educacion

- Ingenieria Biomédica

El denominado fisico médico, en nuestro caso, con el titulo de master en Fisica Médica es
aqguel titulado en Ciencias, en el sentido mas amplio de la palabra, que puede contribuir, con
sus conocimientos, a la efectividad de los procedimientos de imagen médica teniendo en
cuenta los criterios de seguridad de los procesos ionizantes involucrados, asi como en el
desarrollo y mejora de las técnicas de imagen como mamografias, tomografia
computerizada, imagen por resonancia magnética, ultrasonidos, etc.). Ademas, también
puede contribuir al desarrollo de técnicas terapéuticas como implantes de prdéstata, cirugia
estereotactica, colaborando con los oncé6logos en la planificacion de tratamientos
oncologicos, determinando areas de exclusién para asegurar que las dosis prescritas solo
alcanzan las regiones deseadas. En general, es aquél capaz de desarrollar su trabajo en
cualquiera de los campos de interés citados anteriormente. Pormenorizando por campos,
tendremos:

- Imagen Médica

o Diagnostico en radiologia, incluyendo rayos X, fluoroscopia, mamografia, angiografia y
tomografia computerizada

o Ultrasonidos, incluyendo ultrasonidos intravasculares

0 Imagenes producidas por radiacion no ionizante como laseres, ultravioleta
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o Medicina nuclear, que incluye SPECT (tomografia computerizada de emision de foton
anico) y PET (tomografia de emision de positrones)

o Imagen por resonancia magnética, incluyendo imagen funcional (fMRI), neuroimagen,
espectroscopia

o Magnetoencefalografia

o Tomografia de impedancia eléctrica

o Imagen Optica médica (Diffuse optical imaging, optical coherente tomography, etc.)

- Tratamiento de la enfermedad

o Desfibrilacion

o Ultrasonidos focalizados de alta intensidad, incluyendo litotricia
o Radiologia intervencionista

0 Uso de la radiacién no ionizante como en la terapia fotodinamica, LASIK, laseres,
ultravioleta.

o Medicina nuclear, incluyendo fuentes encapsuladas y no encapsuladas
o Fotomedicina

o Radioterapia

- Tecnologia de las medidas fisiol6gicas

0 Tecnologia de la monitorizacion invasivas y no invasivas
o Electrocardiografia

o Electromiografia

o Electroencefalografia

0 Endoscopia

o Ultrasonografia

o Espectroscopia de infrarrojo cercano

0 Monitorizacion de gases en sangre

o Medidas de presion

- Proteccién radioldgica

o Dosimetria

o Radiacion de fondo

o Planificacién de locales

- Mateméticas y computacion aplicadas a la Medicina

0 Reconstruccién tomogréafica de imagenes

o PACS, HIS, RIS

o Telemedicina

o Informética Médica

- Educacion

- Ingenieria Biomédica

0 Biomecanica

o Estimulacion eléctrica funcional

o Didlisis

o Implantes cocleares

o Nanomedicina
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o Proétesis

Podria pensarse, inicialmente, que todas éstas debian ser las habilidades y destrezas que
alcanzaria un estudiante al superar el master en Fisica Médica. Sin embargo, no es asi.
Seguiremos el espiritu y la doctrina de la Universidad de Harvard. Esta propuso el fin de los
estudios enciclopédicos en las Ciencias de la Salud para llevar a cabo una formacién
creativa, basada en conocimientos bésicos bien asentados, en programas que no se
solapaban y desarrollando las herramientas que permitirian al alumno afrontar los retos
tecnoldgicos y los cambios predichos, ya entonces, por el informe de dicha Universidad en
1994 (dicho informe se solicitd a una comision multidisciplinar en el afio 1985). Segun la
Universidad de Harvard:

“Recognizing that change—and the ability to cope with change—had become an integral key
to success in the rapidly transforming, technology-dependent practice of modern medicine,
the New Pathway in General Medical Education was an approach developed and launched
by Harvard Medical School in 1985.

Through this revolutionary restructuring of the traditional medical curriculum, HMS students
acquire not only the core scientific, biomedical, and clinical expertise they need to become
successful physicians but also the analytical tools, adaptability skills, and flexible attitudes
they require to become lifelong learners.”

El espiritu del master en Fisica Médica propuesto por la UNED esta en la misma linea de la
Universidad de Harvard. Lo importante es preparar a nuestros alumnos para acometer el
cambio cientifico y tecnoldgico que esta ocurriendo en los ultimos afios.

Algunas salidas laborales

Muchos estudiantes que siguen este master aspiran a una plaza de Fisico Interno Residente
(FIR) para la obtencién del titulo de Radiofisico. Este master no permite el acceso directo a
una plaza de FIR o la obtencién del titulo de Radiofisico, ya que el acceso esta regulado por
ley. La unica relacion de la convocatoria FIR con este méster es la preparacion amplia y
especifica que se obtiene tras el seguimiento del master segun el itinerario profesional para
cada perfil de acceso. El nimero de puestos de FIR que se ofertan anualmente es reducido,
sin embargo, existen muchas otras salidas profesionales para este titulo. Muchos alumnos
seguiran la linea de investigacion para obtener el titulo de doctor. El seguimiento de esta via
conlleva una fuerte carga lectiva en métodos de investigacién y un entrenamiento en
técnicas de medida o de desarrollo de dispositivos, que, dificilmente, podran adquirir por
cuenta propia o a través de cursos de perfeccionamiento en empresas. Todo este
conocimiento adquirido sera un importante bagaje a la hora de encontrar trabajo en
compafias del sector técnico en ciencias de la salud.

Otros estudiantes se decidiran directamente por las salidas en la industria, generalmente de
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imagen médica. Téngase en cuenta que este master proporciona informacion, no solo sobre
los fundamentos fisicos de la imagen médica o su procesado, también hace un fuerte énfasis
en las aplicaciones clinicas de las imagenes. Es dificil un progreso tecnoldgico en imagen
médica sin tener un conocimiento claro de las necesidades (o no) del profesional “clinico”, en
el sentido amplio de la palabra.

Otras salidas se refieren a los profesionales de la proteccion radiolégica a escala industrial,
gubernamental, etc... Véase, por ejemplo, los objetivos especificos globales que resultan del
seguimiento de los estudios del master de Fisica Médica para tener una idea de las
potenciales salidas de este master).

Interés y relevancia académico-cientifica

El desarrollo de las actividades profesionales en Fisica Médica en Espafia, y en general, en
el resto del mundo ha aumentado muy notablemente en los Ultimos afios debido al avance
en la utilizacion en medicina de técnicas y métodos propios de la fisica, por ejemplo, en
diversos métodos de diagndstico por imagen. Esta actividad junto con las relacionadas con
la medicina nuclear hace que se haga absolutamente necesario el desarrollo de nuevos
estudios acordes con las necesidades que demanda la sociedad moderna. Sin embargo,
este reto es dificil de llevar a término debido a la multidisciplinaridad de la Fisica Médica.
Este master se plantea como una especializacion natural de los diferentes estudios de
Fisicas, Medicina, Matematicas, Ingenierias, etc. que actualmente se imparten en Espafa
con el objetivo de conocer y saber aplicar las técnicas fisicas y procedimientos matematicos
de uso habitual en medicina.

Actualmente, los titulados universitarios que desean presentarse a las oposiciones de FIR
pasan obligatoriamente por academias para su preparacion. Por otra parte, no existe
especialidad, en la actualidad, que prepare a los graduados universitarios en las disciplinas
relacionadas con la imagen médica y aporte los conocimientos necesarios para desarrollar
un trabajo en las unidades de Imagen de los hospitales, haciéndose necesarios cursos
especificos por parte de las empresas fabricantes de equipos médicos avanzados, como son
los equipos de resonancia magnética, los tomdgrafos computerizados o los dedicados a la
imagen nuclear (bien SPECT o PET). Este master pretende llenar el hueco existente,
facilitando la asimilacion de estos postgraduados a la vida laboral.

Asi mismo, con una preparacién especifica en el campo de la Fisica Médica sera también
posible que sea mas facil el desarrollo de nuevos dispositivos de imagen debido a una mejor
preparacion de los investigadores dedicados al 1+D en las empresas de nuestro pais, asi
como en la Universidad.

Por ultimo, este master pretende abrir las puertas a las personas con estudios superiores del

tipo ingenieria técnica que desean mejorar su posicion en los centros de trabajo hospitalario
como es el caso de los ingenieros clinicos.
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Estos estudios de master presentan un grado de optatividad variable dependiendo del
objetivo final del alumno. En todo momento el alumno contara con la ayuda y el
asesoramiento del Tutor de Master para un correcto desarrollo curricular. La figura del Tutor
es especialmente atractiva para los alumnos de la UNED, dada su variada tipologia.

En este Master en Fisica Médica, la oferta del primer curso permite la adaptacion curricular
de los alumnos y se completa con asignaturas de segundo afio de clara especializacion a
través de las tres diferentes vias de desarrollo del programa.

Equivalencia en el contexto internacional

Sélo es necesario teclear en cualquier buscador de Internet las palabras clave “graduate
course” y “medical physics” para obtener miles de referencias relativas a los estudios de
master/posgrado en Fisica Médica. De las miles de referencias ponemos como ejemplo las
siguientes:

*https://medicalphysics.duke.edu/intro.html. La Universidad de Duke puso en marcha el
programa de posgrado con dos premios Nobel en Fisica y ha obtenido otros dos mas,
dentro de este programa de master y doctorado, en Medicina y Fisiologia. Se dedica a la
preparacion de personal altamente cualificado para el desempefio de las labores técnicas
en los servicios de Radiologia, Imagen Médica, Electromedicina asi como en la preparacion
de personal docente e investigador para el resto de las universidades de EEUU.

*https://www.medphysics.wisc.edu/medphys_docs/graduate_program.html. La Universidad
de Wisconsin oferta, al igual que la Universidad de Duke, un programa de master y
doctorado, en una relacion 1 a 4 (un estudiante de master con finalidad profesional
(industria) frente a 4 (investigacién-docencia).

*https://www-radiology.uchicago.edu/program/index.html. La Universidad de Chicago tiene
un programa de posgrado con un curso inicial de nivelacion para todos los estudiantes
orientado a uniformizar la poblacion estudiantil antes de comenzar la especializacion en las
areas de Radiologia, Oncologia, etc.

*https://www.ecu.edu/cs-cas/physics/Graduate-Program.cfm. La East Carolina University
acepta estudiantes tanto de Ciencias Fisicas como de Medicina.

*https://med.phys.ualberta.ca/medphys/graduate.htm. La Universidad de Alberta en Canada
desarrolla un programa conjunto entre los departamentos de Fisica y de Oncologia de la
Universidad.

*https://www.physics.upenn.edu/graduate/mmp.html. La Universidad de Pennsylvania admite
a estudiantes graduados en fisica, quimica, matemaéticas, biologia o ingenieros a sus
estudios de master y doctorado en Fisica Médica. Admite médicos en estos estudios,
siempre que demuestren haber superado una prueba de conocimientos cientificos
tecnoldgicos a un nivel equivalente a primero-segundo curso de los estudios de grado de
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Ciencias Fisicas.

*https://www.drad.umn.edu/faculty/geise/BPHY2.htm. Universidad de Minnesota.
*https://www.deas.harvard.edu/gradstudy/programs/. En el MIT, tal como este Instituto cita:
“The Harvard-MIT Division of Health Sciences and Technology (HST) is the most successful
interdisciplinary biomedical engineering and physician scientist training program in the
country”.

*Existe también un namero elevado de centros europeos donde se imparte esta disciplina,
tanto a nivel de grado como de posgrado. Cabe sefialar como mas importantes:

o Universidades de Ancoa, Bolonia, Génova, Milan, Napoles, Pavia, Padua, Pisa, "La
Sapienza" de Roma, "Campus Bio-Médico" de Roma, Turin y Trieste en ltalia.

o Universidades de Aberdeen, Surrey, University Collage of London, King Collage of
London...

o Universidades de Heidelberg, UT Berlin, etc.

También puede obtenerse informacién sobre los cursos auspiciados por la Asociacion
Americana de Fisicos Médicos (AAPM) en:

o https://www.aapm.org/education/noncampep.asp.

Como se puede observar a través de estos pocos ejemplos, los estudios superiores al grado
en Fisica Médica son “populares” mundialmente. En Espafa existen unos pocos ejemplos,
posiblemente mas restrictivos que el presentado aqui. Estos ejemplos son:

- Master en Fisica Biomédica en la Universidad Complutense de Madrid, que desarrolla un
programa encaminado mayoritariamente al doctorado. Se estructura en tres ramas:
Radiofisica, Biofisica e Instrumentacién Biomédica.

- Master en Fisica Médica en la Universidad de Valencia. Tal y como citan textualmente los
promotores de dicho master “Con este master se pretende dar respuesta a la necesidad de
formacién que siente las bases para la investigacion en este campo con implantacién en
hospitales, empresas y con una presencia creciente en los centros de investigacion”. Por lo
tanto esta dirigido, como el master de la Universidad Complutense de Madrid, al doctorado.
- Doctorado-avances en Radiologia (diagnéstico y terapia) Medicina Fisica y Fisica Médica.
Dedicado en su mayor parte a la Radiofisica. Universidad de Granada.

Adecuacion del titulo al nivel formativo del master
Teniendo en cuenta la generalidad de los descriptores de Dublin, nuestro programa oficial de
master cumple las condiciones necesarias en el Espacio Europeo de Ensefianza Superior
para que un alumno consiga en el master:

Poseer y comprender tanto los conocimientos basicos como los mas avanzados
necesarios para un desarrollo cientifico y profesional en el campo de la Fisica Medica, bien
en el area de la investigacion como en sus aplicaciones industriales y tecnoldgicas.
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Saber aplicar los conocimientos adquiridos en Fisica en los procesos en los que esta
disciplina esta directa o indirectamente implicada en Tecnologia aplicadas a la Medicina y/o
a la Biologia.

Saber integrar los distintos métodos cientificos relacionados con este campo para poder
desarrollar labores en el desarrollo profesional, en la industria y en la investigacion.

Poder comunicar los resultados de sus trabajos a entornos especializados.

REQUISITOS ACCESO

Siguiendo el citado espiritu de Harvard, se mostraran al alumno los conocimientos basicos
que en las ramas del conocimiento han de serle de utilidad para resolver los problemas que
se le presenten tanto en la empresa como en el hospital, ya que la tecnologia que utilizara
cambiara de afio en afio. Lo fundamental es tener la destreza para amoldarse a las
situaciones cambiantes con una solida base cientifica, por lo tanto, cualquiera de los
estudiantes que quiera cursar el master en Fisica Médica debe tener, para seguir el master,
el bagaje cientifico que proporciona un grado en Ciencias de la Salud, Fisica, Quimica,
Matemaéticas o Ingenieria.

Todas estas disciplinas sirven de fundamento a la Fisica Médica y sus aplicaciones, por lo
que debera afrontar el reto de adquirir los conocimientos bésicos del resto de las ciencias y
tecnologias que no cursé en su grado. Este master no pretende formar clones de
posgraduados con los mismos conocimientos, pretende individualizar las ensefianzas para
que cada alumno aproveche al maximo sus potencialidades asi como su formacién previa.

Informacion (+)
CRITERIOS DE ADMISION

El nimero méaximo de estudiantes del master sera de 100, contando ambos cursos, y la
admision al master se realizara mediante examen tipo test realizado on-line para lo que el
coordinador del master avisara con tiempo suficiente a los estudiantes preinscritos sobre la
fecha del examen.

La prueba on-line consistira en un nimero de preguntas (entre 50 y 100) sobre matematicas,
fisica, biologia, tecnologia, anatomia, ... del nivel de primer curso de dichos estudios. Las
plazas se cubriran por puntuacion de mayor a menor, pudiendo quedar plazas libres si los
resultados del test fuesen inferiores a un valor predeterminado que se les indicara a los
estudiantes. En caso de empate se tendran en cuenta los curricula de los preinscritos segun
los criterios publicados por la Comision del Master.

El tiempo para la realizacion de la prueba sera de 60 minutos. Transcurido dicho tiempo, se
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cerrara la aplicacién que permite introducir las respuestas del test propuesto.
Por dltimo, le corresponde a la Comisién de Coordinaciéon del Programa de Master (CCPM),
oido el informe del tutor-orientador asignado al estudiante, la admision de estudiantes en el
programa de master. La composicion de esta comision esta regulada por los Estatutos de la
UNED y puede consultarse en la documentacion de la Facultad de Ciencias.

NO. DE ESTUDIANTES DE NUEVO INGRESO

El nUmero maximo de alumnos es de 100. Este nimero podria ampliarse en el futuro si los
recursos humanos y materiales "dedicados por las unidades y centros participantes" se
incrementaran.

PLAN DE ESTUDIOS

Estructura del master

Estructura curricular del master

El primer curso del master esta programado para adaptar los curricula de los alumnos
matriculados en funciéon de los estudios de procedencia. Cada titulacion tiene itinerarios
especificos, asi como son especificos segun la linea a seguir dentro del master (académica,
investigacion y profesional).

El segundo afio del méaster esta configurado en lineas dedicadas a la imagen médica, a la
radiofisica 0 a una Fisica Médica avanzada mediante modelado y simulacién de sistemas
biolégicos de alta complejidad que conducen a un trabajo inicial de investigacién, y
consecuentemente después a la realizacién de la tesis doctoral. Se acompafian las
asignaturas basicas con un nimero de asignaturas optativas en cada semestre para
complementar los conocimientos de los alumnos.

Los contenidos del primer afio son de dos tipos: basicos (segun el grado de acceso al
master) y unas pocas asignaturas complementarias optativas para una primera toma de
contacto con la Fisica Médica.

El segundo curso esta compuesto de un modulo comun, con un reducido niumero de
asignaturas que dan lugar al nombre del master mas un numero de asignaturas
complementarias, siempre en relacion a la titulacion de acceso al master, asi como con las
asignaturas optativas que complementaran la formacion del alumnado.

Planificacion de materias y asignaturas
La especificacion de esta guia docente describe de forma individual cada una de las
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asignaturas. En cada una de ellas se especifica la titulacion, el 6rgano responsable, el
nombre de la asighatura, su situacién en el programa, el profesorado, asi como la
calificacién en obligatoria u optativa en funcién de la titulaciéon de entrada en el master de
Fisica Médica.

A continuacién se muestra un cuadro guia que clarifica los diferentes itinerarios, perfiles y
clasificacion de las asignaturas que conforman el master en Fisica Médica. Posteriormente
se desarrollara para cada uno de los perfiles o intensificaciones y para las diferentes
titulaciones a las que se abre el master.
En el cuadro guia se especifican, por colores, las caracteristicas de cada asignatura, asi
como si son créditos de primer o segundo afio. Todas las asignaturas del master, excepto el
trabajo comienzo a la investigacién (TCI) del master tienen una carga docente de 6 créditos,
incluido el trabajo fin de master (TFM). Los codigos de color son los siguientes: a) Rojo.
Asignatura que no debe ser cursada por los alumnos con esa procedencia académica o
titulacion de acceso; por ejemplo, Fisiologia, para un licenciado en Medicina. b) Gris.
Asignatura obligatoria del afio de adaptacion curricular. ¢) Amarillo. Asignatura troncal
obligatoria de segundo afio. d) Verde. Asignatura optativa de primer o segundo afio. e)
Marrén. TFM de 6 créditos. f) Trabajo TCI de 18 créditos. La leyenda de perfiles es A
académica, | investigacion y P profesional.
Trabajo fin de Master
El trabajo fin de master es obligatorio para todos los estudiantes del master de Fisica
Médica, tal y como obliga la nueva ley sobre el desarrollo de cursos de master. Existen dos
tipos diferentes de trabajos de fin de méster:

Trabajos de 18 ECTS

Trabajos de 6 ECTS
El primero de los trabajos se denomina TCI (trabajo de comienzo de la investigacion) y se
encamina a la realizacion de una tesis doctoral en la UNED. Este TCI se desarrollara bajo la
supervision del director de la tesis doctoral elegido por el estudiante (de mutuo acuerdo) y
seguird las normas de las correspondientes comisiones encargadas del seguimiento de la
docencia del master. La presentacion, la extension y demas detalles del trabajo del
estudiante para la obtencion de los 18 créditos del TCI seran los que el citado director estime
oportunos, dentro del margen que determine la comision correspondiente de seguimientos
de TCls. El tribunal que juzgue los TCI, dado que su nimero sera poco elevado, se reunira a
peticion del estudiante y siempre que cuente con el visto bueno del director de la tesis. Se
procurara reunir el mayor niumero de presentaciones de TCIs posibles en cada convocatoria.

Los trabajos de 6 ECTS se denominaran TFM, y seguirdn las siguientes pautas:

El claustro de profesores del méaster ofertar4 un numero de propuestas de trabajo nunca
inferior al nimero de estudiantes matriculados en el segundo afio del master.

Este profesorado indicara el nuimero maximo de alumnos que desea autorizar en el
correspondiente semestre.

Los TFM podran ser defendidos publicamente por los estudiantes sé6lo en el caso de que
el tutor valore previamente de forma positiva el trabajo del estudiante.
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ExistirAn dos convocatorias por semestre para la presentacion de los TFM que se
publicardn al comienzo de cada semestre.

La presentacion del TFM podra ser realizada de forma presencial o mediante
videoconferencia. Los horarios de las videoconferencias se adaptaran a las propuestas por
el Méster, puesto que se avisara con suficiente antelacion.

El tribunal del TFM estara formado por tres profesores del claustro del master, de los que
uno de ellos seré el tutor asignado al estudiante. Uno de los miembros del tribunal, a peticion
del tutor del trabajo, puede ser externo al citado claustro del méster.

La extensién maxima del TFM serd de 30 paginas tamafo A4, escritas en Arial-10, a
espacio y medio. No se tiene en cuenta ni el nUmero de figuras ni de tablas.

El estudiante cumplimentara un formulario donde se indicar4 su nombre, el titulo del
trabajo a presentar, el nombre del tutor con el visto bueno para su presentacién y un
pequefio resumen inferior a trescientas palabras donde se pongan de manifiesto de forma
sucinta el trabajo llevado a cabo.

El TFM debe seguir, obligatoriamente, el siguiente esquema de desarrollo:

Introduccion

Objetivos

Material y métodos

Resultados

Discusion de resultados

Conclusiones

Referencias

La presentacion tendrd una duracion maxima de 15 minutos, para pasar a una discusion
con el tribunal no superior a los 15 minutos.

El estudiante presentara cuatro copias encuadernadas de su TFM a la direccién del
master; de las cuales tres seran entregadas al tribunal y una quedaré en custodia del
secretario del master para su archivo. Esta copia contendrd la calificacion del TFM.

En la primera pagina de cada copia que presente el estudiante figurara el siguiente texto:
“El documento que sigue a continuacion, ha sido realizado completamente por el firmante del
mismo; no ha sido aceptado previamente como ningun otro trabajo fin de master, y todo el
material tomado literalmente de cualquier fuente ha sido citado en las referencias y
entrecomillado en el texto”.

O O O o o o o

Ver Programaciones por perfil de acceso y eleccion de itinerario
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NORMATIVA

PRACTICAS

Hay un numero elevado de asignaturas que tienen practicas, aunque no todas son
obligatorias. Algunas de ellas se desarrollaran en los laboratorios de los departamentos de la
seccion de Fisicas de la UNED o de forma virtual, tales como:

Fisica Atomica y Nuclear

Electromagnetismo y Optica

*Biologia Celular

eInteraccion Radiacion-Materia

*Proteccion Radiolégica

*Electronica

Al finalizar el segundo afio del master, tras haber superado el nimero minimo de 90 ECTS
del master, y dentro del convenio existente entre la UNED y el Hospital General Universitario
Gregorio Marafién de Madrid (generalmente en la Ultima semana del mes de junio), se
llevarian a cabo las practicas correspondientes a las asignaturas de

*Fundamentos Fisicos de la Imagen | y Il

eInstrumentacién

eFisica Biomédica | y Il

DOCUMENTACION OFICIAL DEL TITULO

La Ley Organica de Modificacién de la Ley Organica de Universidades (LOMLOU) y los
decretos que la desarrollan, establecen que todos los titulos oficiales de todas las
universidades han de someterse a un proceso de verificacién-acreditacion por parte de la
Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) o los érganos
competentes de las Comunidades Autonomas, segun el caso, tanto en el momento de
presentar la propuesta de desarrollo de cada titulo (solicitud de verificacion), como una vez
gue ha sido completamente implantado (solicitud de renovacién de la acreditacion).

El proceso de verificacion comienza con la elaboracion de la memoria del titulo por la
Universidad. ElI Consejo de Universidades (CU) recibe la memoria para su verificacion y
comprueba que la propuesta se ajusta a los protocolos establecidos, después la remite a la
ANECA para su evaluacion.

La Agencia elabora un informe final de evaluacion que seré favorable o desfavorable y lo
remite al Consejo de Universidades. El Consejo de Universidades dicta la resolucién de
verificacién que sera positiva, si se cumplen las condiciones establecidas o negativa, en
caso contrario. La resolucion de verificacion se comunicara al Ministerio de Educacion y a la
Universidad correspondiente.
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El Ministerio elevaré al Gobierno la propuesta de caracter oficial del titulo y su inclusion en el
Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT), cuya aprobacién sera publicada en el
Boletin Oficial del Estado. Finalmente, la Universidad publicara el plan de estudios en el
Boletin Oficial del Estado.

La ANECA cada dos afios elabora un informe de seguimiento del titulo que proporciona una
valoracion externa sobre como se esté realizando su implantacion.

*Memoria del Titulo

Informe final de evaluacion de la ANECA

*Resolucion de verificacion del CU

eInscripcion del Titulo en el Registro de Universidades, Centros y Titulos
*Publicacion del Plan de Estudios en el BOE

sInforme de seguimiento del titulo

*RUCT

SISTEMA DE GARANTIA INTERNA DE CALIDAD DEL TiTULO

La UNED considera imprescindible garantizar la calidad de todas las titulaciones oficiales
gue imparte y de los servicios que ofrece. Para ello, ha desplegado un Sistema de Garantia
Interna de Calidad (SGIC), cuyo disefio ha sido certificado por la ANECA, que incluye el
desarrollo de un conjunto de directrices mediante las cuales se asegura la calidad de sus
enseflanzas, la mejora continua y una adecuada respuesta a la demanda de necesidades y
expectativas de todos los grupos de interés.

El SGIC de la UNED contempla todos los procesos que desarrollan las facultades/escuelas y
otros servicios universitarios, necesarios para asegurar el control y revision de los objetivos
de las titulaciones, los procesos de acceso y admisién de estudiantes, la planificacion,
seguimiento y evaluacién de los resultados de la formacion, la movilidad, orientacion
académica e insercion laboral, la adecuacion del personal académico y de apoyo y los
recursos materiales, entre otros.

Para la implantacién del SGIC, la UNED ha creado:

1. El Portal estadistico, que aporta informacion a toda la comunidad universitaria tanto de
los resultados de la formacion como de los resultados de la percepcion obtenidos a través
de los cuestionarios de satisfaccion aplicados a los distintos grupos de interés.

2. Un repositorio denominado Sistema de informacion para el seguimiento del titulo
(SIT), que recoge todas las evidencias del funcionamiento del SGIC.

La Oficina de tratamiento de la informacién y la Oficina de Calidad proporcionan
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https://portal.uned.es/pdf/posgrados/memoria_verificacion/MEMORIA_VERIFICACION_215301.pdf
https://portal.uned.es/pdf/posgrados/notificacion/Notificacion_2153.pdf
https://portal.uned.es/pdf/posgrados/resolucion/RESOLUCION_2153.pdf
https://portal.uned.es/pdf/posgrados/boe/BOE_A_2010_3096_2153.pdf
https://portal.uned.es/pdf/posgrados/boe_plan_estudios/BOE_PLAN_DE_ESTUDIOS_2153.pdf
https://portal.uned.es/pdf/posgrados/informe_seguimiento/INFORME_SEGUIMIENTO_2153.pdf
https://www.educacion.gob.es/ruct/universidad.action?codigoUniversidad=028
https://portal.uned.es/portal/page?_pageid=93,25882510&_dad=portal&_schema=PORTAL
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anualmente toda esta informacién a los responsables del titulo, con el objetivo de que

reflexionen y establezcan acciones de mejora.

*Resultados de satisfaccion y de la formacion (Portal estadistico)

*Documentacion del Sistema de informacién para el seguimiento del titulo (SIT)

*Sistema de Garantia Interna de Calidad de la UNED (SGIC)

Comisién coordinadora del titulo

ATRIBUCIONES PROFESIONALES

PERFILES

Master en Fisica Médica

le la Salud

Perfil Académico

Primer Curso, Primer
semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Segunc
semestre

)mplementos Matematicos
FM-I

Complementos Matematicos
FM-I1

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica Il

Fisica Moderna

Fisica Atdbmica y Nuclear

Fundamentos Fisicos de la
Imagen |

Fundamentos Fisicos de
Imagen Il

ectromagnetismo y Optica

Métodos Numéricos

Interaccion Radiacion-Materia

Fisica fluidos fisiol6gicos

Fisica Matematica

Proteccion Radiolégica

Instrumentacioén

TFM

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre
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Informatica

Bioestadistica

Modelado Sistemas Bioldgicos

Simulacion Sistemas Bioldg

\nalisis de decisiones en
Medicina

Electronica

Tratamiento Sefales

Master en Fisica Médica

CC de la Salud

Perfil Investigacion

Primer Curso, Primer
semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso,
Primer semestre

Segundo Curso, Segun
semestre

mplementos Matematicos
FM-|

Complementos Matematicos
FM-II

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica ll

Fisica Moderna

Fisica Atdbmica y Nuclear

Fundamentos Fisicos de la
Imagen |

Fundamentos Fisicos de
Imagen Il

ctromagnetismo y Optica

Métodos Numéricos

Interaccion Radiacion-Materia

Fisica fluidos fisiolégico

Fisica Matematica

Proteccion Radioldgica

Instrumentacion

TCI

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Informatica

Bioestadistica

Modelado Sistemas Bioldgicos

Simulacion Sistemas Biolo¢

nalisis de decisiones en
Medicina

Electronica

Tratamiento Sefales

UNED
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Master en Fisica Médica

CC de la Salud Perfil Profesional

r Curso, Primer semestre Primer Curso, Segundo Segundo Curso, Primer Segundo Curso, Segun

semestre semestre semestre
lementos Mateméaticos FM-|Complementos Matematicos FM- Fisica Biomédica | Fisica Biomédica Il
I Il

Fisica Moderna Fisica Atdbmica y Nuclear Fundamentos Fisicos de la Fundamentos Fisicos de
Imagen | Imagen Il

ctromagnetismo y Optica Métodos Numéricos Interaccion Radiacién-Materia Fisica fluidos fisioldgicc

Fisica Matematica Electronica Proteccién Radioldgice

Instrumentacion

TFM
Optativas semestre Optativas semestre Optativas semestre Optativas semestre
Informatica Bioestadistica Modelado Sistemas Biolégicos | Simulacién Sistemas Biolo
nalisis de decisiones en Tratamiento Sefales
Medicina

Méster en Fisica Médica
CC Biologicas Perfil Académico
Primer Curso, Primer Primer Curso, Segundo Curso, Segundo Curso,
semestre Segundo semestre Primer semestre Segundo semestre
Fisica Moderna Fisica Atdbmicay Fisica Biomédica | Fisica Biomédica Il
Nuclear
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Electromagnetismo y
Optica

Métodos Numéricos

Interaccion Radiacion-
Materia

Fisica fluidos
fisiolégicos

Anatomofisiopatologia
I

Anatomofisiopatologia
Il

Electronica

Proteccion Radioldgical

Fisica Matematica

Tratamiento Sefales

Instrumentacién

Modelado Sistemas
Bioldgicos

TFM

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Informatica

Bioestadistica

Fundamentos Fisicos
de la Imagen |

Fundamentos Fisicos
de la Imagen 1l

Analisis de decisiones
en Medicina

Simulacién Sistemas
Biol6gicos

Master en Fisica Médica

CC Bioldgicas

Perfil Investigacion

Curso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Segl
semestre

Fisica Moderna

Fisica Atdbmica y Nuclear

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica |

romagnetismo y Optica

Métodos Numéricos

Tratamiento Sefiales

Fisica fluidos fisiol6gi

atomofisiopatologia |

Anatomofisiopatologia Il

Fundamentos Fisicos de la
Imagen |

Fundamentos Fisicos
Imagen Il

Fisica Matematica

TCI
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ptativas semestre Optativas semestre Optativas semestre Optativas semestr
Informatica Bioestadistica Interaccion Radiacion-Materia Proteccion Radioldgi
lisis de decisiones en Electronica Simulacion Sistemas Bio
Medicina
Modelado Sistemas Biol6gicos Instrumentacion
Master en Fisica Médica
CC Bioldgicas Perfil Profesional
Curso, Primer semestre Primer Curso, Segundo Segundo Curso, Primer Segundo Curso, Seg
semestre semestre semestre
Fisica Moderna Fisica Atdbmica y Nuclear Fisica Biomédica | Fisica Biomédica
omagnetismo y Optica Métodos Numéricos Tratamiento Sefiales Fisica fluidos fisiol6g
tomofisiopatologia | Anatomofisiopatologia Il Fundamentos Fisicos de la Instrumentacion
Imagen |
Fisica Matematica Interaccion Radiacion-Materia Proteccién Radioldg
Electrénica TFM
ptativas semestre Optativas semestre Optativas semestre Optativas semest
Informatica Bioestadistica Modelado Sistemas Biol6gicos Fundamentos Fisicos
Imagen Il
le decisiones en Medicina Simulacion Sistemas Bic

Master en Fisica Médica

a Técnica Perfil Académico
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Curso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Seg
semestre

aitomofisiopatologia |

Fisica Atdbmica y Nuclear

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica |

omagnetismo y Optica

Métodos Numeéricos

Tratamiento Senales

Fisica fluidos fisioldg

~{sica Matematica

Bioquimica

Interaccion Radiacion-Materia

Instrumentacion

Biologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Modelado Sistemas Biologicos

Proteccion Radioldg

Fisiologia humana

Electronica

TFM

ptativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semest!

Informatica

Bioestadistica

Fundamentos Fisicos de la
Imagen |

Fundamentos Fisicos
Imagen Il

lisis de decisiones en
Medicina

Simulacién Sistemas Bic

Master en Fisica Médica

Ingenieria Técnica

Perfil Investigacion

Curso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Seg
semestre

itomofisiopatologia |

Fisica Atdbmica y Nuclear

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica

omagnetismo y Optica

Métodos Numéricos

Tratamiento Sefales

Fisica fluidos fisiolog

-isica Matemética Bioquimica Fundamentos Fisicos de la Fundamentos Fisicos
Imagen | Imagen Il
Biologia celular Anatomofisiopatologia Il TCI

Fisiologia humana
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otativas semestre

Optativas semestre Optativas semestre

Optativas semest

Informatica

Bioestadistica Modelado Sistemas Bioldgicos

Instrumentacion

le decisiones en Medicina

Interaccion Radiacion-Materia

Simulacién Sistemas Bic

Electronica

Proteccion Radioloc

Master en Fisica Médica

Ingenieria Técnica

Perfil Profesional

Curso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo Segundo Curso, Primer

semestre semestre

Segundo Curso, Seg
semestre

tomofisiopatologia |

Fisica Atomica y Nuclear Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica

‘omagnetismo y Optica

Métodos Numéricos Tratamiento Sefales

Fisica fluidos fisiolog

~isica Matematica

Bioquimica Interaccion Radiacion-Materia

Instrumentacion

Biologia celular

Anatomofisiopatologia Il Modelado Sistemas Biologicos

Proteccion Radioldg

Fisica Matematica Electronica

TFM

Fundamentos Fisicos de la
Imagen |

Fisiologia humana

ptativas semestre

Optativas semestre Optativas semestre

Optativas semest

Informatica

Bioestadistica

Fundamentos Fisicos
Imagen Il

e decisiones en Medicing

Simulacién Sistemas Bic

UNED

29 CURSO 2013/14



MASTER UNIVERSITARIO EN FISICA MEDICA

CODIGO 215301

Master en Fisica Médica

S

Perfil Académico

“urso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Seg
semestre

tomofisiopatologia |

Fisica Matematica

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica

Biologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Tratamiento Sefales

Fisica fluidos fisiolo¢

isiologia humana

Bioquimica

Fundamentos Fisicos de la Imagen
I

Fundamentos Fisicos de |
[l

TFM

ytativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semest

Informatica

Bioestadistica

Interaccion Radiacion-Materia

Proteccién Radioldc

e decisiones en Medicina

Métodos Numéricos

Modelado Sistemas Bioldgicos

Simulacién Sistemas Bi

Electronica

Instrumentacion

Master en Fisica Médica

CC Fisicas

Perfil Investigacién

~urso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Seg
semestre

tomofisiopatologia |

Fisica Matematica

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica

Biologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Tratamiento Sefales

Fisica fluidos fisiol6g

isiologia humana

Bioquimica

TCI
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tativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semest

Informatica

Bioestadistica

Interaccion Radiacion-Materia

Proteccion Radioldg

e decisiones en Medicina

Métodos Numéricos

Modelado Sistemas Biol6gicos

Simulacién Sistemas Bit

Electronica

Instrumentacion

Fundamentos Fisicos de la Imagen
I

Fundamentos Fisicos de |
I

Maéster en Fisica Médica

CC Fisicas

Perfil Profesional

_urso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Seg
semestre

itomofisiopatologia |

Fisica Matematica

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica

Biologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Tratamiento Sefales

Fisica fluidos fisiol6g

isiologia humana

Biogquimica

Fundamentos Fisicos de la
Imagen |

Fundamentos Fisicos
Imagen Il

Interaccion Radiacion-Materia

Proteccion RadiolGg

Electronica

Instrumentacion

TFM

otativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semest

Informatica

Bioestadistica

Modelado Sistemas Bioldgicos

Simulacién Sistemas Bic

le decisiones en Medicina

Métodos Numéricos
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Master en Fisica Médica

cas Perfil Académico
urso, Primer semestre Primer Curso, Segundo Segundo Curso, Primer Segundo Curso, Sec
semestre semestre semestre

tomofisiopatologia | Fisica Matemética Fisica Biomédica | Fisica Biomédica

Biologia celular Anatomofisiopatologia Il Tratamiento Sefales Fisica fluidos fisiolo¢

isiologia humana Bioquimica Interaccién Radiacién-Materia Proteccion Radiolde

magnetismo y Optica Métodos Numéricos Modelado Sistemas Biol6gicos Instrumentacion

Fisica Atbmica y Nuclear Electrénica TFM

tativas semestre Optativas semestre Optativas semestre Optativas semes

Informatica Bioestadistica Fundamentos Fisicos de la Imagen[Fundamentos Fisicos de
I Il
e decisiones en Medicing Simulacion Sistemas Bi

Master en Fisica Médica

CC Quimicas Perfil Investigacion
_urso, Primer semestre Primer Curso, Segundo Segundo Curso, Primer Segundo Curso, Seg
semestre semestre semestre
tomofisiopatologia | Fisica Matematica Fisica Biomédica | Fisica Biomédica
Biologia celular Anatomofisiopatologia Il Tratamiento Sefales Fisica fluidos fisiol6g
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isiologia humana Bioquimica Fundamentos Fisicos de la Fundamentos Fisicos
Imagen | Imagen |l
omagnetismo y Optica Métodos Numéricos TCI

Fisica Atomica y Nuclear

ytativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semest

Informatica

Bioestadistica

Interaccion Radiacion-Materia

Simulacién Sistemas Bit

le decisiones en Medicinal

Modelado Sistemas Biol6gicos

Proteccion Radioldg

Electronica

Instrumentacion

Master en Fisica Médica

CC Quimicas

Perfil Profesional

Curso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Seg
semestre

tomofisiopatologia |

Fisica Matematica

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica

Biologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Tratamiento Sefales

Fisica fluidos fisiol6g

-isiologia humana

Bioquimica

Interaccion Radiacion-Materia

Proteccién RadiolGg

omagnetismo y Optica

Métodos Numéricos

Electrénica

Instrumentacion

Fisica Atdbmica y Nuclear

Fundamentos Fisicos de la
Imagen |

TFM

ptativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semest

Informatica

Bioestadistica

Modelado Sistemas Biol6gicos

Fundamentos Fisicos
Imagen Il

UNED

33

CURSO 2013/14



MASTER UNIVERSITARIO EN FISICA MEDICA CODIGO 215301

le decisiones en Medicing|

Simulacién Sistemas Bic

Master en Fisica Médica

néticas e Informética Perfil Académico
urso, Primer semestre Primer Curso, Segundo Segundo Curso, Primer Segundo Curso, Sec
semestre semestre semestre
tomofisiopatologia | Fisica Matemética Fisica Biomédica | Fisica Biomédica
Biologia celular Anatomofisiopatologia Il Tratamiento Sefales Fisica fluidos fisiolG¢
isiologia humana Bioquimica Fundamentos Fisicos de la Imagen|Fundamentos Fisicos de
I Il
ymagnetismo y Optica Fisica Atdbmica y Nuclear TFM
tativas semestre Optativas semestre Optativas semestre Optativas semes
Informatica Bioestadistica Interaccién Radiacién-Materia Proteccion Radiol6
e decisiones en Medicina Métodos Numeéricos Modelado Sistemas Bioldgicos Simulacion Sistemas Bi
Electrénica Instrumentaciéﬁ

Master en Fisica Médica

CC Matematicas e Informatica Perfil Investigacion
urso, Primer semestre Primer Curso, Segundo Segundo Curso, Primer Segundo Curso, Sec
semestre semestre semestre
tomofisiopatologia | Fisica Matematica Fisica Biomédica | Fisica Biomédica
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Biologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Tratamiento Sefnales

Fisica fluidos fisiolo¢

siologia humana

Bioquimica

TCI

ymagnetismo y Optica

Fisica Atdbmica y Nuclear

tativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas semes

Informatica

Bioestadistica

Interaccion Radiacion-Materia

Proteccién Radiol6

e decisiones en Medicina

Métodos Numéricos

Modelado Sistemas Biol6gicos

Simulacién Sistemas Bi

Electronica

Instrumentacior

Fundamentos Fisicos de la Imagen
I

Fundamentos Fisicos de
Il

Master en Fisica Médica

CC Matematicas e Informatica

Perfil Profesional

urso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo
semestre

Segundo Curso, Primer
semestre

Segundo Curso, Se(
semestre

'omofisiopatologia |

Fisica Matematica

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédica

Biologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Tratamiento Sefales

Fisica fluidos fisiol6:

siologia humana

Bioguimica

Fundamentos Fisicos de la Imagen
I

Fundamentos Fisicos de
]

ymagnetismo y Optica

Fisica Atdmica y Nuclear

Interaccion Radiacion-Materia

Proteccion Radiol6

Electrénica

Instrumentacior

TFM
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tativas semestre

Optativas semestre Optativas semestre

Optativas semes

Informatica

Bioestadistica Modelado Sistemas Biol6gicos

Simulacién Sistemas Bi

> decisiones en Medicina

Métodos Numéricos

Master en Fisica Médica

superior

Perfil Académico

Irso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo semestre|Segundo Curso, Primer semestre

Segundo Curso, Se
semestre

omofisiopatologia |

Fisica Matematica Fisica Biomédica |

Fisica Biomédic:

iologia celular

Anatomofisiopatologia Il Tratamiento Sefales

Fisica fluidos fisiol¢

siologia humana

Bioquimica Interaccion Radiacion-Materia

Proteccion Radiolc

magnetismo y Optica

Fisica Atobmica y Nuclear Modelado Sistemas Biologicos

Instrumentacio

Métodos Numéricos Electrénica

TFM

ativas semestre

Optativas semestre Optativas semestre

Optativas seme:

Informatica

Bioestadistica Fundamentos Fisicos de la Imagen

Fundamentos Fisicos de
]

decisiones en Medicina

Simulacién Sistemas E

Master en Fisica Médica
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Ingenieria Superior

Perfil Investigacion

Irso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo semestre

Segundo Curso, Primer semestre

Segundo Curso, Se
semestre

mofisiopatologia |

Fisica Matematica

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédic:

iologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Tratamiento Senales

Fisica fluidos fisiol¢

iologia humana

Bioquimica

Fundamentos Fisicos de la Imagen
I

Fundamentos Fisicos de
Il

nagnetismo y Optica

Fisica Atdbmica y Nuclear

TCI

Métodos Numéricos

ativas semestre

Optativas semestre

Optativas semestre

Optativas seme:

Informatica

Bioestadistica

Interaccion Radiacion-Materia

Simulacién Sistemas E

decisiones en Medicina

Modelado Sistemas Biol6gicos

Protecciéon Radiol

Electrénica

Instrumentacié

Master en Fisica Médica

Ingenieria Superior

Perfil Profesional

urso, Primer semestre

Primer Curso, Segundo semestre

Segundo Curso, Primer semestre

Segundo Curso, Se
semestre

omofisiopatologia |

Fisica Matematica

Fisica Biomédica |

Fisica Biomédic:

3iologia celular

Anatomofisiopatologia Il

Tratamiento Sefiales

Fisica fluidos fisiol®

siologia humana

Bioquimica

Interaccion Radiacion-Materia

Proteccién Radiol¢
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magnetismo y Optica Fisica Atobmica y Nuclear Fundamentos Fisicos de la Imagen Instrumentacio
I
Métodos Numéricos Electrénica TFM
ativas semestre Optativas semestre Optativas semestre Optativas semes
Informatica Bioestadistica Modelado Sistemas Biologicos |Fundamentos Fisicos de
Il
 decisiones en Medicina Simulacion Sistemas B

CONVALIDACIONES Y MATRICULACION EN EL SEGUNDO
ANO

No existe ninguna posibilidad de convalidacién de ninguna asignatura debido al caracter tan
especifico y adaptado de este master.

Por otra parte, es necesario que el alumno supere completamente el primer curso del
master (todas las asignaturas obligatorias) para poder matricularse en alguna
asignatura del segundo curso del mismo.

PROGRAMACIONES POR PERFIL DE ACCESO Y ELECCION
DE ITINERARIO

por perfil de acceso y eleccion de itinerario

Bioldgicas Ing.Tec. CC Fisicas CC. Quimicas Matem e Inform. Ing.Super
P A I P A I P A I P A I P A I P A I
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-isica

Viatema .

icay DFMF Asignatura fuera de programa

-luidos

-isica

-undam DFF Asignatura optativa (1er o 2do afio) de 6 créditos
>ntal

nteligen

Cia DIA Asignatura obligatoria de 2do afio de 6 créditos
Artificial

—stadisti

a,

nvestig DEIO Asignatura obligatoria de ler afio (Curso de adaptacién curricular) de 6 créditos
Acion

op.

Asignatura Trabajo Comienzo Investigacion (TCI), 2do afio, 18 créditos

Asignatura Trabajo Fin de Master (TFM), 2do afio, 6 créditos

ESTUDIANTES CON EL TITULO DE RADIOFISCO
HOSPITALARIO

Los estudiantes en posesion del titulo de radiofisico hospitalario que sean admitidos al
master estan exentos de cursar las asignaturas de Fisica Biomédica I, Instrumentacion
biomédica, Interaccion Radiacion-materia y Proteccion Radioldgica. Asi mismo, para ellos el
primer curso no sera selectivo. Para mas detalles sobre la manera de actuar de este
colectivo respecto a matriculacion, etc... deben ponerse en contacto con el servicio de
posgrado de la facultad de ciencias (teléfono 913988899).

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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