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DOCTORADO EN FISICA MEDICA

Curso 2013/2014

> 1. PRESENTACION

<

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 definicion de la American Association of
Physicists in Medicine-AAPM (http://www.aapm.org).

El denominado fisico médico, en nuestro caso, con el titulo de master en Fisica Médica es aquel 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 proOstata, cirugia
estereotactica, colaborando con los oncélogos en la planificacién de tratamientos oncoldgicos, determinando
areas de exclusion para asegurar que las dosis prescritas s6lo alcanzan las regiones deseadas. En general,
es aquél capaz de desarrollar su trabajo en cualquiera de los campos de interés citados anteriormente.

Es principalmente, a los titulados con el master de Fisica Médica, en la opcion de investigacion, que
deseen proseguir sus estudios para la obtenciéon del titulo de doctor, a los que va dirigido este programa de
doctorado.

> 2. COORDINADOR DEL PROGRAMA

<

Prof. José Carlos Antoranz

Facultad de Ciencias,

Depto. Fisica Mateméticay de Fluidos
Teléfono: +34 91 3987121

correo electrénico: jcantoranz arroba dfmf.uned.es

> 3. NUMERO DE PLAZAS OFERTADAS

<

No existe un nimero fijo ni limitado de plazas (véase criterios de admision)

> 4. CRITERIOS DE ADMISION

Siguiendo lo establecido en el articulo 19 del Real Decreto 1393/2007, para acceder al Programa de Doctorado en su periodo
de formacion, seré necesario cumplir las mismas condiciones que para €l acceso alas ensefianzas oficiales de Master, en el
articulo 16 de este Real Decreto.

Para acceder a este Programa de Doctorado serd necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro



<

expedido por unainstitucién de educacidn superior del Espacio Europeo de Educacidn Superior que facultan en € pais
expedidor del titulo para el acceso a Ensefianzas de Méster. Los titulos que permiten el acceso a programa de doctorado se
detallan en el Master Oficial en Fisica Médica (de 120 créditos) sobre €l que se basa este programa. El citado Master obtuvo
una resolucion de verificacion positiva seguin la normativa anterior de posgrado (RD 56/2005) habiendo sido presentada una
solicitud de verificacion conforme ala normativa del RD1393/2007 siguiendo el procedimiento abreviado establecido por
ANECA paralos posgrados con verificacion positiva.

Asimismo, podrén acceder |os titulados de las especialidades indicadas en el Master Oficial en Fisica Médica conforme a
sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de la homologacion de sus titulos, previa
comprobacion por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formacidn equivalente alos correspondientes titulos
universitarios oficiales espafioles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de postrado. El
acceso por esta via no implicara, en ningdn caso, la homologacién del titulo previo de que esté en posesion €l interesado, ni su
reconocimiento a otros efectos que €l de cursar las ensefianzas del Programa de Doctorado.

La Comision de Acceso del Méster Oficial en Fisica Médica se encargara de evaluar las solicitudes de admisién, de acuerdo
con las normas fijadas en dicho Master.

Ser 4 condicion indispensable para ser admitido en € programa de doctorado que exista un profesor del master que
se haga responsable de la direccion detesis del estudiante. No ser& admitido ninguno que no tenga este
compromiso, por escrito, del director detesis. Puede ponerse en contacto con el coordinador de doctorado para que
le ayude a contactar con los profesores de las areas afines en las que le gustaria desarrollar su tesisdoctoral y
obtener el compromiso detutelay direccion.

> 5. ESPECIFICACION DE VIAS DE ACCESO

<

Las vias de acceso al periodo formativo del programa de doctorado son variadas debido también ala multidisciplinaridad del
Méster Oficia en Fisica Médica. Siguiendo €l espiritu de Harvard de 1994, alo largo del méster se mostrarén a alumno los
conocimientos béasicos que han de serle de utilidad para resolver 1os problemas que se le presenten en su formacidn académica.

Es fundamental que € estudiante adquiera la destreza para amoldarse a las situaciones cambiantes con una solida base
cientifica, por lo tanto, cualquiera de | os estudiantes que quiera cursar |os estudios de doctorado en Fisica M édica debe tener
el bagaje cientifico como el que proporciona un grado o licenciatura en Ciencias de la Salud, Fisicas, Biologia, Bioguimica,
Quimicas, Mateméticas, Ingenieria Técnica o Ingenieria Superior. Esto hace que la via de acceso a doctorado en Fisica
Médica sea cualquier licenciatura/grado en Ciencias de la Salud, Ciencias, Ingenieria Técnica o Ingenieria Superior.

> 6. ORGANIZACION DEL PERIODO DE FORMACION

El periodo de formacion esta constituido por €l Master Oficial en FisicaMédica. El primer curso del Master esta programado
para adaptar los curricula de los alumnos matriculados en funcién de la titulacidn de acceso Los contenidos en este primer afio
son de dos tipos:. basicos (segin el grado de acceso al méster) y complementarios, a partir de un conjunto de asignaturas
optativas para una primera toma de contacto con la Fisica Médica. Los itinerarios especificos para cada titulacion de acceso,
en €l primer curso del Méster son

. Medicina. Debera cursar los siguientes estudios obligatorios en primer afio: Complementos Mateméticos de la Fisica
Médical y |1, FisicaModerna, Fisica Atémicay Nuclear, Electromagnetismo y Optica, Méodos Numéricosy Fisica
Matemética.

. Biologiaz Debera cursar los siguientes estudios obligatorios en primer afio: Fisica Moderna, Fisica Atomicay Nuclear,
Electromagnetismo y Optica, Métodos Numéricos, Fisica Matemética, y Anatomofisiopatologial y I1.

. Ingenieria Técnica: Debera cursar los siguientes estudios obligatorios en primer afio: Fisica Atdmicay Nuclear,
Electromagnetismo y Optica, Métodos Numéricos, Fisica Matemética, Anatomofisiopatologia | y 11, Bioquimica,
Biologia Celular y Fisiologia.

. Fisica Debera cursar los siguientes estudios obligatorios en primer afio: Fisica Matemética, Anatomofisiopatologial
y 11, Bioguimica, Biologia Celular y Fisiologia

. Quimicac Debera cursar los siguientes estudios obligatorios en primer afio: Fisica Atémicay Nuclear,
Electromagnetismo y Optica, Métodos Numéricos, Fisica Mateméatica, Anatomofisiopatologia | y |1, Bioguimica,



<

Biologia Celular y Fisiologia.

. Mateméticas: Debera cursar los siguientes estudios obligatorios en primer afio: Fisica Atomicay Nuclear,
Electromagnetismo y Optica, Fisica Matemética, Anatomofisiopatologia | y |1, Biogquimica, Biologia Celular y Fisiologia.

. Informéatica: Debera cursar |os siguientes estudios obligatorios en primer afio: Fisica Atdmicay Nuclear,
Electromagnetismo y Optica, Métodos Numéricos, Fisica Matemética, Anatomofisiopatologia | y 11, Bioquimica,
Biologia Celular y Fisiologia.

. Ingeniero Superior: Debera cursar los siguientes estudios obligatorios en primer afio: Fisica Atdmicay Nuclear,
Electromagnetismo y Optica, Métodos Numéricos, Fisica Matemética, Anatomofisiopatologia | y 11, Bioquimica,
Biologia Celular y Fisiologia.

. Cuaesquiera otros estudios para acceso al master de Fisica Médica para la obtencion del titulo de doctor sera
estudiado por la Comisién de Coordinacién del programa del méster del que forma parte el programa de doctorado.

El segundo afio del méster esta configurado en lineas dedicadas a laimagen médica, alaradiofisica o a una FisicaMédica
avanzada mediante modelado y simulacion de sistemas biol 6gicos de alta complejidad, que conducen aun trabajo inicial de
investigacion, y encaminan ala consecuente realizacion de latesis doctoral. Se acompafian las asignaturas basicas con un
ndmero de asignaturas optativas en cada semestre para complementar |os conocimientos de los alumnos. Esta compuesto de un
maédulo comdn, con un reducido nimero de asignaturas mas un blogue de asignaturas complementarias, siempre en relacién a
latitulacion de acceso a master, asi como con las asignaturas optativas que complementan la formacion del alumnado.

El segundo afio del master finaliza con la presentacion de un trabajo fin de méaster de 18 créditos ECTS, obligatorio para todos
los alumnos que deseen obtener el titulo de doctor. El trabajo fin de master posee las siguientes caracteristicas y peculiaridades:

Se denomina TCI (trabajo de comienzo de lainvestigacion) y se encamina ala realizacion de unatesis doctoral en la UNED.
Este TCI se desarrollara bgjo la supervision del director de latesis doctoral elegido por €l estudiante (de mutuo acuerdo) y
seguiralas normas de las correspondientes comisiones encargadas del seguimiento de la docencia del master. La presentacion,
la extension y demas detalles del trabajo del estudiante parala obtencion de los 18 créditos del TCI serén los que € citado
director determine, dentro del margen que determine la Comision de Coordinacion del master para el seguimiento de los TCls.
El tribunal que juzgue los TCl, dado que su nimero sera poco €elevado, se reuniraa peticion del estudiante y siempre que
cuente con €l visto bueno del director de latesis. Se procurard reunir el mayor nimero de presentaciones de TCls posibles en
cada convocatoria.

El TCI debera seguir, obligatoriamente, €l siguiente esquema de desarrollo: Introduccion, objetivos, material y métodos,
resultados, discusion de resultados, conclusiones y referencias. Por motivos de calidad y de comportamiento antiplagio, en la
primera pagina de cada copia de las cuatro que presente €l estudiante al claustro del master, figurara el siguiente texto: “El
documento que sigue a continuacién, ha sido realizado completamente por €l firmante del mismo; no ha sido presentado
anteriormente, en parte o en su totalidad, como trabgjo fin de master (o ciclo académico equivalente), y todo el materia
tomado literalmente de cualquier fuente ha sido citado en las referencias e indicado adecuadamente en el texto”.

Es posible acceder a doctorado por otras vias, paralo que debera ponerse en contacto con €l coordinador de este programa
de doctorado.

>7. ORGANIZACION DEL PERIODO DE INVESTIGACION

<

El periodo de investigacion comienza, principalmente, con el TCI dentro del master en Fisica Médicay continuard bajo latutela
del director de latesis hastalafinalizacion de la misma.

Aquellos estudiantes que cumplan los requisitos legales para acceder directamente a los estudios de doctorado podran
necesitar complementar con alguna asignatura del master de Fisica Médica su formacidn para un mejor desarrollo de su tarea
investigadora. Sera d director de latesis la persona encargada de determinar las materias a superar por € estudiante.

> 8. LINEAS DE INVESTIGACION Y EQUIPO DOCENTE

Las lineas de investigacion que se desarrollan en este programa de doctorado corresponden con las lineas de investigacion de
cada uno de | os profesores del mismo.



Los profesores que pueden dirigir tesis doctorales son aquellos profesores doctores que imparten docencia en € méster de

Fisica

<

Médica (véase lalista de asignaturas y de profesores asociados a las mismas)

> 9. COMPETENCIAS QUE SE GARANTIZARAN CON LA OBTENCION DEL TiTULO DE

DOCTOR

Competencias generales:

Comprensién sistemética de la situacion actual de la Fisica Médica, asi como dominio de las habilidades y métodos de
investigacion relacionados con este campo.

. Capacidad de concebir, disefiar, poner en préacticay adoptar una actividad de investigacion de nivel académico en el

ambito de la Fisica Médica.

. Redizacion de una contribucion através de unainvestigacion original que amplie las fronteras del conocimiento

desarrollando un concepto relevante, del que parte merezca la publicacion referenciada a nivel naciona o internacional.
Ser capaz de redlizar un andlisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas sobre aspectos de relevancia
parala fisicamédica

. Saber comunicarse con colegas, con la comunidad académica en su conjunto y con la sociedad en general acercade

sus areas de conocimiento.

. Ser capaz de fomentar, en contextos académicos y profesionales, e avance tecnoldgico, socia o cultural dentro de una

sociedad basada en €l conocimiento.

Competencias especificas:

. Destreza para disefiar procedimientos de uso controlados de |os instrumentos mecanicos, el éctricos, opticosy

electronicos para las operaciones requeridas por € persona biomédico, dentro de sus competencias como fisico
médico.

. Habilidad de llevar a cabo la adecuacion de los procedimientos de adquisicion de imégenes, su interpretacion fisicay su

mejorainformatica, paralamejor interpretacion por los profesional es médicos.

. Destreza para analizar, recomendar y, en su caso, realizar medidas de exposicion y planes de proteccion radiol dgica,

dentro de sus competencias como fisico médico.

. Destreza pararedizar €l andlisis de sefiales proporcionadas por |os distintos aparatos de medida de sefiales biomédicas

(fonograma, electrocardiograma, €lectroencefal ograma, €lectromiograma, imégenes de rayos X, tomografias,
cortes/volUmenes por resonancia magnética, ecografias, ecografias Doppler, etc.) empleando las técnicas matemédticas
maés adecuadas de filtrado o descomposicion espectral, o multirresolucién, que pongan de manifiesto cuantitativamente
las caracteristicas més relevantes para el diagnostico.

. Habilidad de adaptar o crear nuevos model os tedricos de sistemas hiolégicos y fisiol6gicas, implementarlos

numeéricamente y obtener resultados predictivos que puedan servir de orientacion en la practica médica.

. Conocimiento de las bases cientificas de |os procesos hiol6gicos y bioquimicos més relevantes paralatomae

interpretacion basica de datos en medicina.

. Conocimiento de la mecénica del cuerpo humano y de los métodos de andlisis numérico de ésta, basados en model os

fisicos de ladinamica.

. Conocimiento de la mecanica de fluidos biolégicos y de los métodos de medida de |as propiedades de éstos (presion,

caudal, volumen, viscosidad).

. Conocimiento de las bases fisicas del funcionamiento de |os instrumentos mecanicos, eléctricos, dpticosy electronicos

més empleados en |a préactica médica moderna.

. Conocimiento de las bases fisicas de la generacion de imégenes médicas, asi como de |os procesos de adquisicion y

postprocesado y los elementos que las pueden corromper durante éstos.

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

nuclear.

. Conocimiento de las técnicas de modelado matemético mas rel evantes dentro del campo de lafisicay dela medicina.
. Conocimiento de |os fundamentos de informética necesarios para comprender lainterconexidn de los distintos sistemas

de informacion hospitaariay las estaciones de control, adquisicion y visualizacion de los dispositivos de adquisicion de
datos y medida més empleados.

. Conocimiento de los fundamentos de estadistica aplicada a las ciencias biomédicas y capacidad parainterpretar y

expresar |os resultados de sus intervenciones como fisico médico seglin la metodologia de medicina basada en la
evidencia



10. Tesis Doctoral: elaboracion, tramitacion y evaluacion

Enlace
11. Calidad
El Sistema de Garantia Interna de Calidad de la UNED (SGIC-U) ha sido verificado por la ANECA en la primera

convocatoria del Programa AUDIT (2009), recibiendo la certificacidn total a este Sistema. Esta certificacion indica que €
SGIC-U es aplicable atodos los titulos de doctorado que se imparten en la UNED.

La Comisién de Doctorado, presidida por € coordinador del titulo, es el 6rgano responsable del SGIC de programa.
Asimismo, esta comision es la responsable de garantizar la existencia de mecanismos para obtener la informacion relativa a
desarrollo del programa, asi como sobre la movilidad de los estudiantes y sus resultados.



