GOBIERMC N TERIO

Identificador : 4314633

IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con €l Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por €l que se establece la organizacion de las ensefianzas universitarias y del procedimiento de

aseguramiento de su calidad.

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO

Universidad de Murcia Facultad de Biologia 30010221

NIVEL DENOMINACION CORTA

Méster Bioinformatica

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Bioinformatica por la Universidad de Murciay la Universidad Politécnica de Cartagena

NIVEL MECES

3

RAMA DE CONOCIMIENTO AMBITO DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ciencias Interdisciplinar Nacional

CONVENIO

MISMO

NOMBRE Y APELLIDOS

CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LAS UNIVERSIDADES DE MURCIA Y POLITECNICA DE CARTAGENA
PARA LA ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL MASTER UNIVERSITARIO EN BIOINFORMATICA Y ADDENDA AL

CARGO

EULALIA CLEMENTE ESPINOSA

DECANA DE LA FACULTAD DE BIOLOGIA

Tipo Documento

NUmer o Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

74176863T

CARGO

SONIA MADRID CANOVAS

VICERRECTORA DE ESTUDIOS

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

48392224V

CARGO

EULALIA CLEMENTE ESPINOSA

DECANA DE LA FACULTAD DE BIOLOGIA

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

74176863T

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

Fecha: 02/10/2023

A los efectos de la préctica de laNOTIFICACION de todos | os procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran ala direccion que figure

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
AVDA. TENIENTE FLOMESTA N°5 30003 Murcia 600595628
E-MAIL PROVINCIA FAX
vicestudios@um.es Murcia 868883506
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales, se informa que los

datos solicitados en este impreso son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podran ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero
automatizado corresponde al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de |os datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de

informacién, acceso, rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo 111 de la citada Ley Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacién por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto a los efectos de |o dispuesto en laLey 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las

Administraciones Pdblicas.

En: Murcia, AM 22 de mayo de 2023

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOSY JUSTIFICACION DEL TiTULO
1.1-1.3 DENOMINACION, AMBITO, MENCIONESESPECIALIDADESY OTROSDATOSBASICOS

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Master Universitario en Bioinformatica por la Nacional CONVENIO DE Ver Apartado 1:
Universidad de Murciay la Universidad Politécnica COLABORACION ENTRE Anexo 1.
de Cartagena LAS UNIVERSIDADES DE

MURCIA Y POLITECNICA
DE CARTAGENA PARA
LA ORGANIZACION

Y DESARROLLO DEL
MASTER UNIVERSITARIO
EN BIOINFORMATICA Y
ADDENDA AL MISMO

RAMA

Ciencias
AMBITO

Interdisciplinar

AGENCIA EVALUADORA

Agencia Nacional de Evaluacion dela Calidad y Acreditacion
LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
MENCION DUAL
No

1.4-1.9 UNIVERSIDADES, CENTROS, MODALIDADES, CREDITOS, IDIOMASY PLAZAS
UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad de Murcia
LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

012 Universidad de Murcia

064 Universidad Politécnica de Cartagena

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

CREDITOSTOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS

60 0 0

CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOSTRABAJO FIN GRADO/

MASTER
12 36 12

1.4-1.9 Universidad Politécnica de Cartagena
14-1.9.1 CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS
CcODIGO CENTRO CENTRO CENTRO ACREDITADO
RESPONSABLE INSTITUCIONALMENTE
30013104 Escuela Técnica Superior de Ingenieria | No No
Agronémica

1.4-1.9.2 Escuela Técnica Superior deIngenieria Agronémica
1.4-1.9.2.1 Datos asociados al centro
MODALIDADES DE ENSENANZA EN LAS QUE SE IMPARTE EL TITULO |
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PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL/HIBRIDA A DISTANCIA/VIRTUAL
Si No No
PLAZASPOR MODALIDAD

2

IDIOMASEN LOS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

1.4-1.9 Universidad de Murcia

1.4-1.9.1 CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO CENTRO CENTRO ACREDITADO
RESPONSABLE INSTITUCIONALMENTE
30010221 Facultad de Biologia S S

1.4-1.9.2 Facultad de Biologia
1.4-1.9.2.1 Datos asociados al centro

MODALIDADES DE ENSENANZA EN LAS QUE SE IMPARTE EL TITULO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL/HIBRIDA A DISTANCIA/VIRTUAL
Si No No
PLAZASPOR MODALIDAD

20

IDIOMASEN LOS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

1.10 JUSTIFICACION

JUSTIFICACION DEL INTERESDEL TITULO Y CONTEXTUALIZACION

Ver Apartado 1: Anexo 6.

INNOVACION DOCENTE

1.11-1.13 OBJETIVOS FORMATIVOS, ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICAS Y DE

OBJETIVOSFORMATIVOS

4/39

El Plan de Estudios del presente Titulo de Méster tiene en cuenta que cualquier actividad profesional debe realizarse de acuerdo con los Reglamentos
por el que se regulan los estudios universitarios oficiales de la Universidad de Murcia y de la Universidad Politécnica de Cartagena:

a) Desde el respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, debiendo incluirse, en los planes de estudios en que proce-
da, ensefianzas relacionadas con dichos derechos.
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b) Desde el respeto y promocién de los Derechos Humanos y los principios de accesibilidad universal y disefio para todos de conformidad con lo dis-
puesto en la disposicién final decima de la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de Igualdad de oportunidades, no discriminacién y accesibilidad univer-
sal de las personas con discapacidad, debiendo incluirse, en los planes de estudios en que proceda, ensefianzas relacionadas con dichos derechos y
principios.

c¢) De acuerdo con los valores propios de una cultura de paz y de valores democréticos, y debiendo incluirse, en los planes de estudios en que proce-
da, ensefianzas relacionadas con dichos valores.

La finalidad del titulo de Master en Bioinformatica es la adquisicion de competencias por parte del estudiante relativos a la aplicacién y desarrollo de
soluciones informaticas para el andlisis y resolucion de problemas biolégicos. Se busca que el alumno sea capaz de aplicar esos conocimientos en el
dia a dia de su futuro profesional y que pueda beneficiarse de los mismos en una futura tesis doctoral. Previo a la definicion de las competencias a ad-
quirir por el estudiante, tanto generales (transversales) como especificas, cabe mencionar que el proyecto de Titulo de Master en Bioinformética se ar-
ticula a partir del establecimiento de sus objetivos generales, que permitiran al estudiante conocer la orientacién que se le da al titulo, ayudandole a
comprender el sentido de la propuesta de competencias que debe adquirir durante sus estudios y que son exigibles para otorgar el titulo.

El objetivo general de este curso es obtener egresados capaces de desarrollar una actividad profesional en el &mbito de la investigacion o actividad in-
dustrial en el campo de la Bioinformética. Esto supone capacitar al estudiante para la investigacion, desarrollo e innovacion en la interseccién de disci-
plinas como Biologia, Informatica, Medicina, Quimica o Estadistica, teniendo una conciencia clara de su dimensién humana, econémica, social, legal y
ética, cualificando para el andlisis, concepcién y desarrollo de soluciones bioinformaticas. Esto permitira identificar los perfiles fundamentales de egre-
so a los que se orientan las ensefianzas descritas en el apartado 1.14 y en el apartado 1.10.

El principal objetivo formativo de este programa es proporcionar una formacion completa a los estudiantes y eso se traduce en que un egresado esta-
ra capacitado para desarrollar su actividad en ambos &mbitos. Para ello, los estudiantes deberan adquirir competencias en el desarrollo y explotacion
de herramientas y sistemas bioinforméticos, aplicar los conceptos de investigacion biol6gica actuales, aplicar las técnicas estadisticas e informéticas
adecuadas para la resolucion de problemas, explotar y analizar conjuntos de datos biolégicos en funcién del objetivo marcado en un estudio o investi-
gacion, comprender el metabolismo, analizar conjuntos de secuencias, genomas, redes biolégicas, simular biomoléculas, predecir estructuras de pro-
teinas, iniciarse en técnicas de investigacion y de especializacion profesional tecnolégica.

Ademas, se identifica un conjunto de objetivos especificos de cada materia-asignatura del plan de estudios, que se traducen en el apartado 2 Resulta-
dos del proceso de formacién y de aprendizaje.

En concreto, aqui destacamos el objetivo general:

Capacitar al estudiante para la investigacion, desarrollo e innovacioén en la interseccién de disciplinas como Biologia, Informatica, Medicina, Quimica o
Estadistica, teniendo una conciencia clara de su dimensién humana, econémica, social, legal y ética, cualificando para el andlisis, concepcién y desa-
rrollo de soluciones bioinformaticas.

Y los principales objetivos formativos que deberan alcanzar los estudiantes:
OF1.Adquirir competencias en el desarrollo y explotacion de herramientas y sistemas bioinforméticos.
OF2. Aplicar los conceptos de investigacion biol6gica actuales, y aplicar |as técnicas estadisticas e informéti cas adecuadas para la resolucion de problemas.
OF3. Explotar y analizar conjuntos de datos biol 6gicos en funcién del objetivo marcado en un estudio o investigacién.
OF4. Comprender el metabolismo, analizar conjuntos de secuencias, genomas, redes biol6gicas, simular biomoléculas, predecir estructuras de proteinas, iniciarse
en técnicas de investigacion y de especializacion profesional tecnol 6gica.

Estos objetivos se traducen en los resultados especificos de aprendizaje que se detallan en el apartado 2.

ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICASY ESTRATEGIAS METODOL OGICAS DE INNOVACION DOCENTE

Ver Apartado 1: Anexo 7.

1.14 PERFILESFUNDAMENTALESDE EGRESO Y PROFESIONES REGULADAS
PERFILES DE EGRESO

a) Resolucién de problemas biol 6gicos con ayuda de herramientas bioinforméticas. b) Creacion de aplicaciones bioinforméticas.

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES REGULADAS No

NO ES CONDICION DE ACCESO PARA TITULO PROFESIONAL

2. RESULTADOSDEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE
RESUL TADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE

RAL1 - Identificar y valorar e andlisis estadistico de datos como parte fundamental del estudio en el @mbito de la Bioinformatica.
TIPO: Conocimientos o contenidos

RA10 - Implementar procedimientos basicos de andlisis de imagenes usando lenguajes de programacion de alto nivel. TIPO:
Competencias

RA11 - Mangjar y configurar software avanzado empleado en microscopia el ectronica para biologia molecular y celular. TIPO:
Habilidades o destrezas

RA12 - Identificar las infraestructuras de computacion de alto rendimiento y computacion en la nube parala aceleracion de
aplicaciones bioinformaticas. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA13 - Mangjar €l sistemade colas de procesos en un cluster cientifico HPC (High Performance Computing - Computacién de
atas prestaciones), aprendiendo el uso de las arquitecturas multintcleo de propésito general y especifico. TIPO: Competencias

RA14 - Usar Python avanzado para problemas bioinforméticos de HPC: explotar |os paquetes optimizados y buscar €l rendimiento
de los programas escritos en Python. TIPO: Habilidades o destrezas
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RA15 - Usar la herramienta make para automatizacion de tareas y descripcion de los flujos de trabajo bioinforméticos. TIPO:
Habilidades o destrezas

RA16 - Usar las herramientas de control de versiones (Git) y su respaldo en la nube (Github). TIPO: Habilidades o destrezas

RA17 - Usar contenedores en Bioinformética, tanto anivel local (por medio de Docker) como en sistemas HPC (Singularity).
TIPO: Competencias

RA18 - Manejar |os servicios de computacion en la nube para problemas en Bioinformética, tanto 1aaS como sobre todo PaaS.
TIPO: Habilidades o destrezas

RA19 - Aplicar las infraestructuras de computacién de alto rendimiento y computacion en la nube a diversos problemas de Biologia
de Sistemas. TIPO: Competencias

RA2 - Explicar, aplicar einterpretar |as técnicas basicas del andlisis estadistico de datos y disefios de experimentos méas adecuados
para cada estudio. TIPO: Habilidades o destrezas

RA20 - Estudiar las propiedades de redes metabdlicas GSMN usando técnicas HPC y ver sus aplicaciones en diversas ramas
bioinforméticas. TIPO: Competencias

RAZ21 - Configurar los sistemas bioinforméticos y los servidores de aplicaciones para optimizar €l rendimiento de las aplicaciones,
incluyendo cémo gestionar distintos tipos de recursos disponibles. TIPO: Competencias

RA22 - Justificar las necesidades semanticas en bioinformaticay los beneficios que proporciona la semantica en la solucién de
problemas bioinformaticos. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA23 - Comparar los tipos de grafos de conocimiento més usados en bioinformatica. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA24 - Aplicar las buenas practicas en creacion y explotacion de grafos de conocimiento y bio-ontologias. TIPO: Habilidades o
destrezas

RA25 - Identificar las bio-ontologias de interés para dar soporte a nuestros grafos de conocimiento. TIPO: Habilidades o destrezas

RA26 - Usar las tecnologias y lenguajes que existen para la representacion de bio-ontologias, asi como sus posibilidades de
inferencia. TIPO: Competencias

RA27 - Aplicar el proceso y buenas practicas FAIR de publicacion y comparticion de datos. TIPO: Competencias

RA28 - Usar las técnicas més usadas en la explotacién de datos biol 6gi cos basadas en semantica. TIPO: Competencias

RA29 - Explicar la problemética del estudio de similitud biol6gica de moléculasy de sus variaciones. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RA3 - Aplicar las principales técnicas y herramientas del andlisis estadistico através del programa estadistico R, e interpretar y
obtener las conclusiones de | os resultados obtenidos en el &mbito de la Bioinformética. TIPO: Competencias

RA30 - Aplicar las técnicas bioinforméticas aplicadas a estudio de similitud biol 6gica de moléculasy de sus variaciones. TIPO:
Habilidades o destrezas

RA31 - Justificar la necesidad de integracién de informacion masiva en un sistema biol égico complejo. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RA32 - Explicar las posibilidades y limitaciones de las metodologias y herramientas rel acionadas con secuenciacion de nueva
generacion y/o OMICs. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA33 - Aplicar las técnicas y herramientas bioinforméticas para el andlisis de expresién génica. TIPO: Habilidades o destrezas

RA34 - Aplicar las herramientas y técnicas parael anadlisisy anotacion de genomas o exomas. TIPO: Habilidades o destrezas

RA35 - Seleccionar las técnicas y herramientas para el andlisis y anotacion de genomas 0 exomas més adecuadas para un problema
dado. TIPO: Competencias

RA36 - Aplicar las técnicas y herramientas mas empleadas en metagendmica. TI1PO: Habilidades o destrezas

RAZ37 - Interpretar los resultados de las herramientas de ayuda para la secuenciacion, €l andlisis de genomas y metagenémica.
TIPO: Competencias

RA38 - Explicar las particularidades de | as técnicas de secuenciacion y estructuras gendmicas y laresolucion de problemas desde la
bioinformética. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA39 - Usar los entornos bioinformaticos que se utilizan en centros de investigacién. TIPO: Competencias

RAA4 - | dentificar los componentes hardware béasicos de un sistema de adquisicion imagenes. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA40 - Explicar los conceptos basicos que describen |a Biologia de Sistemas e iniciarse en la descripcidn de |os organismos
biol 6gicos mediante redes globales. TIPO: Conocimientos o contenidos
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RA41 - Explicar los tipos principales de redes biomoleculares: metabdlicas, reguladoras y de sefial, y mostrar como se componen de
las reacciones bioquimicas que definen a un sistema biol 6gico completo. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA42 - Usar los diferentes sistemas de representacion de las redes biol égicas a nivel molecular. TIPO: Habilidades o destrezas

RA43 - Usar las herramientas tedricas y las aproximaciones computacional es desde las matematicas, lafisicay laingenieriaen e
contexto de los problemas de la biologiay la bioquimica. TIPO: Habilidades o destrezas

RA44 - Elegir los model os concretos para describir y smular los diferentes sistemas bioquimicos, especialmente aquellos
involucrados en procesos regulatorios, como las redes de regulacidn génicay las rutas metabdlicas. TIPO: Competencias

RA45 - Buscar, obtener e interpretar 10s resultados de una interpel acidn bésica a las bases de datos més usual es de transcriptoma,
proteoma, metaboloma e interactoma para su aplicacién en biologia de sistemas. TIPO: Competencias

RA46 - Justificar la necesidad de integracion de lainformacién masiva en un sistema biol égico complejo. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RA47 - Aplicar los métodos mateméticos que han sido desarrollados para obtener informacion de las propiedades de las rutas
reconstruidas, a partir de las bases de datos, de |os sistemas biol6gicos. TIPO: Habilidades o destrezas

RA48 - Aplicar lateoria de redes complejas ala simulacion de diferentes tipos de sistemas bioquimicos, relacionando |a estructura
de un sistema bioldgico con su funcién y valorando su importancia desde un punto de vista evolutivo. TIPO: Habilidades o
destrezas

RA49 - Realizar un modelo in silico de las rutas metabdlicas asociadas a células procariotas y eucariotas, de las redes de regulacion
de latranscripcion y de otras redes bioquimicas mediante model os estéticos o dinamicos. TIPO: Competencias

RAS5 - Explicar como los componentes de un sistema de adquisicion de iméagenes digitales pueden ser empleados en biologia
molecular y celular. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAS50 - Explicar las dinamicas de |os componentes de un sistema, ser capaces de realizar prediccionesy evoluciones temporales de
las moléculas que forman las redes de regulacion metabdlica, regulacion génicay de sefializacién molecular. TIPO: Conocimientos
0 contenidos

RAB5L1 - Disefiar estrategias para construir y modificar sistemas con propiedades requeridas. TIPO: Competencias

RA52 - Aplicar las técnicas 6micas experimentales y las simulacionesin silico alaresolucién de problemas de interés
biotecnol 6gico y biomédico actuales. TIPO: Habilidades o destrezas

RA53 - Simular el movimiento de biomoléculas en disolucién. TIPO: Competencias

RA54 - Aplicar los agoritmos utilizados por |os programas de simulacion de la dinamica de biomoléculas en disolucién. TIPO:
Habilidades o destrezas

RAS55 - Evaluar magnitudes macroscopicas a partir de simulaciones a escala atomica. TIPO: Competencias

RA56 - Explicar ladiversidad estructural y funcional en biomoléculas. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAS57 - Identificar las propiedades utilizadas para la determinacion estructural de biomoléculas en disolucion. TIPO:
Conocimientos o contenidos

RA58 - Aplicar métodos para la visualizacion de estructuras. TIPO: Habilidades o destrezas

RA59 - Aplicar métodos para la prediccion de la estructura de biomoléculas. TIPO: Habilidades o destrezas

RAG6 - Aplicar lateoria basica de procesamiento y andlisis de imagenes digitales. TIPO: Habilidades o destrezas

RAG60 - Buscar lainformacion necesaria para un problema concreto de modelado molecular y cédmo procesarla de manera adecuada.
TIPO: Habilidades o destrezas

RAG61 - Enumerar y describir los beneficios que aporta el machine learning, asi como |os elementos que intervienen en el proceso.
TIPO: Conocimientos o contenidos

RAB2 - Aplicar las principal es técnicas de clasificacion, regresion, agrupamiento y asociacion. TIPO: Habilidades o destrezas

RAB3 - Construir y evaluar modelos precisos, interpretables, eficientesy con capacidad de generalizacién. TIPO: Competencias

RAG64 - Aplicar de forma completa un proceso de machine learning y de elegir las técnicas més adecuadas para cada situacion.
TIPO: Habilidades o destrezas

RAG65 - Desarrollar un trabajo que suponga realizar un proyecto relacionado con algin campo de ladisciplina, y en el que
demuestren que saben integrar |os conocimientos y habilidades adquiridas alo largo de su formacién de master. TIPO:
Competencias

RAG66 - Usar los lenguajes y librerias de programacion utilizados en investigaci on bioinformética que nos permiten acelerar el
desarrollo de sistemas mediante la reutilizacion de modulos y componentes. T1PO: Competencias
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RAG7 - Disefiar algoritmos ptimos teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de |os problemas biol égicos, |os volimenes
masivos de datos a emplear y requerimientos de rendimiento. TIPO: Competencias

RAB8 - Aplicar |as técnicas especificas de disefio y desarrollo de herramientas bioinforméticas. TIPO: Habilidades o destrezas

RAG9 - Aplicar las técnicas de gestion y recuperacion de informacion biol 6gica que se usan en bioinformética teniendo en cuentala
heterogeneidad de las fuentesy el volumen de los datos. TIPO: Habilidades o destrezas

RAY - Identificar los algoritmos empleados en | as diferentes técnicas de bio-imagen. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA70 - Explicar las ventgjas e inconvenientes de las arquitecturas actuales de computadores en relacidn con los tipos de
operaciones que se realizan en |os sistemas bioinforméticos. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA71 - Explicar las principales caracteristicas moleculares del envejecimiento y €l cancer. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAT72 - Identificar las razones de uso de un determinado organismo modelo y/o aproximacion experimental a un problema
bioldgico y bioinformético. TIPO: Competencias

RA73 - Contextualizar biol 6gicamente situaciones-problema de investigacion aresolver con la ayuda de la Bioinformética. T1PO:
Competencias

RA74 - Andlizar einterpretar trabajos de investigacion en el ambito de labiologiay ciencias afinesy transmitir dichainformacion
en el contexto de un equipo multidisciplinar. TIPO: Habilidades o destrezas

RAT5 - Explicar lastécnicas y tecnologias actuales y emergentes en Biologia Molecular, Genética Molecular y Genémica
relacionadas con andlisis bioinformético. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA76 - Describir los resultados de andlisis bioinformaticos utilizando una terminologia biol 6gica, genética, gendmicay clinica
adecuadas. TIPO: Competencias

RA77 - Identificar los procedi mientos habitual es de gestion de conocimiento biol 6gico en entornos de investigacion bésicay
traslacional. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA78 - Identificar |as particularidades del enfermo y el enfermar desde una perspectivatrasliacional. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RAT79 - Explicar los procesos del diagndstico, prondstico y tratamiento desde una perspectiva traslacional. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RAS8 - Aplicar las tecnologias basadas en andlisis de imagen mas utilizadas en biologiay biomedicina. TIPO: Habilidades o
destrezas

RAB8O - Diferenciar estudios basicos y clinicos en biomedicina. TIPO: Habilidades o destrezas

RA8L1 - Conferir utilidad clinica de informacion procedente de investigacion bésica. TIPO: Competencias
RAB82 - Disefiar estudios clinicos de calidad. TIPO: Competencias

RAB83 - Explicar laimportancia de proteger los resultados de investigacion biomédica basicay clinicay los procedimientos para
hacerlo. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAB84 - Explicar los principales problemas éticos y legal es relacionados con la investigacion biomédica. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RA9 - Aplicar métodos de andlisis estadistico sobre imagenes para su uso en biologia cuantitativa. TIPO: Competencias

3. ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD
3.1 REQUISITOS DE ACCESO Y PROCEDIMIENTOS DE ADMISION

Criterios de acceso y admisién y pruebas de acceso especiales (en su caso).

Vi#as y requisitos de acceso

Se podréa acceder al Master en cada uno de los siguientes casos:

1. Estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por unainstitucion de educacion superior del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) que faculte en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de Méster.

2. Lostitulados conforme a sistemas educativos gjenos al EEES podran acceder alos estudios oficiales de Méaster sin necesidad de homologar sus titulos. Previa-
mente, la Universidad deberd comprobar que acreditan un nivel de formacion equivalente alos correspondientes titulos universitarios oficiales espafioles y que la
titulacién obtenida faculta, en el pais expedidor del titulo, para el acceso a ensefianzas de posgrado. El acceso por esta via no implicard en ninglin caso la homo-
logacion del titulo previo de que esté en posesion €l interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar |as ensefianzas de M aster.

3. Parael acceso alos estudios de Méster, quienes acrediten poseer un titulo extranjero no homologado en Espafia, deberan solicitar, con antelacion a proceso de
admision, la comprobacion del nivel de formacion equivalente de sus estudios con una de | as titul aciones oficial es espariol as.
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La solicitud de comprobacién de nivel de formacién equivalente se elevara a las Comisiones de Ramas de Conocimiento de la Comisiéon General de
Doctorado, quienes resolveran las solicitudes. La solicitud se tramitara en la forma que se establezca en las normas e instrucciones de admisién y ma-
tricula.

Los alumnos podran acceder al Master Universitario en Bioinformatica estando en posesion de titulaciones oficiales cuyos perfiles mas adecuados se-
rian las licenciaturas, grados, ingenierias, ingenieria técnicas y/o diplomaturas relacionadas con las Ciencias de la Vida y las Tecnologias de la Infor-
macién, como Biologia, Biotecnologia, Bioquimica, Ingenieria Informatica, Ingenieria Quimica, Ingeneria en Telecomunicaciones, Matemaéticas, Fisica
0 sus equivalentes extranjeros, bien del Espacio Europeo de Educacién Superior o de cualquier otro espacio, previa comprobacién del nivel de forma-
cién equivalente para el acceso.

Perfil de ingreso recomendado

El programa va dirigido a estudiantes que han obtenido un ti#tulo universitario oficial y a profesionales que desean especializarse en la Bioinformatica.
Aungue no se trata de criterios de admisio#n imprescindibles, los perfiles y la formacio#n previa ma#s adecuados para superar con e#xito el programa
del Ma#ster son los titulados en areas relacionadas con las Ciencias de la Vida y las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Para el acceso a este Mattster, por parte de quienes acrediten poseer un ti#tulo extranjero no homologado en Espanta, se debera# solicitar, con
antelacio#n al proceso de admisio#n, la comprobacio#n del nivel de formacio#n equivalente de sus estudios con una de las titulaciones oficiales de
Grado o Diplomado espan#olas. Asimismo, debera#n acreditar un conocimiento del idioma espan#ol.

Criterios de admisién

De acuerdo con el Reglamento por el que se regulan los estudios universitarios oficiales de master de la Universidad de Murcia en su articulo 4
(aprobado en Consejo de Gobierno 24/05/2013 y modificado en Consejo de Gobierno de 22 de julio de 2016). De acuerdo con lo anterior, y en
atencio#n al cara#cter interuniversitario del ma#ster, se crea una Comisio#n de Coordinacion Interuniversitaria integrada por los coordinadores del
mattster, por siete profesores del méaster y por dos representantes de los centros a los que se adscribe el master. Esta comisién asumira las funciones
de Comision Académica.

Dicha Comisio#n establecera# la programacio#n y los aspectos acade#micos del mismo, y dirigira# la organizacio#n, gestio#n, desarrollo y
supervisio#n del programa, en los te#rminos que se especifican en Convenio suscrito entre las Universidades participantes. En particular, y de con-
formidad con los requisitos de admisio#n especi#ficos y los criterios de valoracio#n de me#ritos que, en su caso, establezca las universidades, la
Comisio#n de Coordinacién Interuniversitaria elevara# a los centros responsables las propuestas de admisio#n de alumnos.

La admisién en un Master la decidiré el Centro que lo oferta a propuesta de la Comisién de Coordinacién Interuniversitaria del Master. A estos efectos,
la Comision utilizard los criterios previamente establecidos en el plan de estudios del Master Universitario, que deberan tener en cuenta:

Unavaloracion del curriculo académico

Unavaloracion de los méritos de especial relevancia o significacion en relacion al Méster

Cuaquier otro criterio o procedimiento que, ajuicio de la Comision de Académica del Master, permita constatar laidoneidad del solicitante para seguir |os estu-
dios que solicita.

Se prevé como criterio especifico de admision que el alumno tenga una formacion previa suficiente bien en el &mbito de las Ciencias delaVida o de las Tecno-
logias Informéticas.

En el supuesto de existir mayor nimero de solicitudes que de plazas ofertadas, la seleccién de los admitidos se producira en funcién de:

. Nota media en su titulacion de acceso al Master (30%)
Ajustedel Curriculum Vitae al perfil deingreso propio delatitulacion (55%), acreditando la experienciay conocimientos previos en las ér eas de cono-
cimiento relacionadas con la Bioinfor mética
Carta de motivacion pararealizar €l master y objetivos profesionales-cientificostraslarealizacion del mismo (10%)
Acreditacion de conocimientos deinglés (5%)

La Universidad de Murcia reserva un 5% de plazas para estudiantes con discapacidad. El Servicio de Atencién a la Diversidad y Voluntariado
(http://www.um.es/adyv) evaluara la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos en el caso de estu-
diantes con necesidades educativas especificas derivadas de discapacidad previendo, en tal caso, los servicios de apoyo y asesoramiento
adecuados a dicha situacion.

La seleccién de estudiantes se realizara sin tener en cuenta la universidad en la que se han preinscrito los alumnos y, en este caso, la comisién podra
determinar que el reparto de plazas por universidad sea distinto del establecido originalmente con el objetivo de seleccionar a los mejores alumnos.

En todo caso, la admisién en los estudios sera decidida por el Centro a propuesta de la Comisién Académica del Master sobre la base de los criterios
anteriormente sefialados. El Centro hara publicas las listas de admitidos en el Master una vez recibida la propuesta de la Comisién Académica del mis-
mo.

Los estudiantes deberan presentar solicitud de admisién a ensefianzas oficiales de Master, y tras la admision en el master correspondiente, procede-
ran a formalizar su matricula en la forma, plazos y con los requisitos que se establezcan en las normas e instrucciones de admisién y matricula que a
estos efectos se aprobaran mediante resolucién del Rector para cada curso académico.

Los sistemas y procedimientos de admision deberan incluir, en el caso de estudiantes con necesidades educativas especiales derivadas de discapaci-
dad, los servicios de apoyo y asesoramiento adecuados, que evaluaran la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alter-
nativos.

La admision no implicard, en ningln caso, modificacion alguna de los efectos académicos y, en su caso, profesionales que correspondan al titulo pre-
vio de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar ensefianzas de Master.

9/39

0
0
a
o
o
o
kel
o
©
=
B2
£
(=
©
«
[
°
o)
(2]
=
(%2}
o
=
e
©
c
[
kel
@
kel
=
O
©
8
3]
o
2
©
O
>
kel
(&}
L
0
0
el
[¢)
o
c
Q
o
©
S
>
©
0
o)
el
o)
(2
=
(%2}
o
=
e
c
o
Qo
Q
©
o
=
=
o
>
]
o
o2}
N
<
I3}
e}
<
<
I3}
<
-
0
©
=}
<
e}
©
0
I8
=}
-
h
oo}
©
>
(2]
O



http://www.um.es/adyv
https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=681102568406514344334299

E Identificador : 4314633 Fecha: 02/10/2023
GOBIERNG INETERND

}ﬁ DE ESPARA DE USAVERSIDADES

i

3.2 CRITERIOSPARA EL RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIAS DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Univer sitarias
MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Convenio

Ver Apartado 3: Anexo 1.

Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 48
Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 3: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO
0 0
DESCRIPCION

El sistema de transferencia y reconocimiento de cre#ditos propuesto queda explicitado en el Reglamento de estudios
oficiales de Ma#ster y Doctorado de la Universidad de Murcia y la Universidad Polite#cnica de Cartagena.

El sistema de transferencia y reconocimiento de créditos propuesto por la Universidad de Murcia para las ensefian-
zas de Master queda explicitado en el articulo 6 y 8 del Reglamento sobre Reconocimiento y Transferencia de Crédi-
tos en las Ensefianzas de Grado y Méster conducentes a la obtencion de los correspondientes titulos oficiales de la
Universidad de Murcia (Aprobado en Consejo de Gobierno de 25 de mayo de 2009 y modificado en Consejo de Go-
bierno de 22 de octubre de 2010, 6 de julio de 2012 y 28 de Octubre de 2016). Dicho documento recoge lo siguiente:

Arti#tculo 8. Reconocimiento de cre#ditos en las ensen#anzas de Mat#ster.
1) Reglas generales.

1. A criterio de las Comisiones Acade#micas de los Ma#steres, se podra#n reconocer cre#ditos de las ensen#anzas
oficiales realizadas en e#sta u otras universidades, siempre que guarden relacio#n con el ti#tulo de Ma#ster en el
que se desean reconocer los cre#ditos.

2. Asimismo los estudiantes que hayan cursado estudios parciales de doctorado en el marco de lo dispuesto en el
Real Decreto 778/1998 o normas anteriores podra#n solicitar el reconocimiento de los cre#ditos correspondientes a
cursos y trabajos de iniciacio#n a la investigacio#n previamente realizados.

3. El reconocimiento se solicitara# a la Comisio#n Acade#mica del Ma#ster que, a la vista de la documentacio#n
aportada, elevara# propuesta de resolucio#n a la Junta de centro. La propuesta debera# ser aprobada para su pos-
terior resolucio#n por los Decano/Decanas o Directores/Directoras de centro al que se encuentran adscritos estos
estudios.

4. En las normas e instrucciones de admisio#n y matri#cula se establecera#n el procedimiento y la documentacio#n
a aportar para la solicitud del reconocimiento de cre#ditos.

2) Con el fin de evitar diferencias entre ma#steres se dictan las siguientes reglas:

1. Reconocimiento de cre#ditos procedentes de otros Ma#steres. Se podra#n reconocer en un ma#ster créditos su-
perados en otros ma#steres, a juicio de la Comisio#n Académica del mismo, siempre que guarden relacio#n con las
asignaturas del ma#ster y provengan de un ti#tulo del mismo nivel en el contexto nacional o internacional.

2. Reconocimiento de cre#ditos procedentes desde programas de doctorado regulados por normas anteriores al RD
1393/2007. Como en el caso anterior, se podra#n reconocer en un ma#ster cre#ditos superados en otros ma#steres,
a juicio de la Comisio#n Acade#mica del mismo, que podra# ser la totalidad de los cre#ditos, salvo el TFM, cuando
el ma#ster provenga del mismo Programa de Doctorado.

3. Reconocimiento de créditos por experiencia profesional, laboral o de ensen#anzas no oficiales. El nimero de cré-
ditos que sean objeto de reconocimiento no podra# ser superior, en su conjunto, al 15 por ciento del total de los cré-
ditos que constituyen el plan de estudios.
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4,
cionalmente, ser objeto de reconocimiento en un porcentaje superior al sen#alado en el apartado anterior o, en su
caso, ser objeto de reconocimiento en su totalidad siempre que el correspondiente ti#tulo haya sido extinguido y sus-
tituido por un ti#tulo oficial y asi# se haga constar expresamente en la memoria de verificacio#n del nuevo plan de
estudios.

1
2.

3.

1.

5.
conocer hasta el 20% por ciento de los créditos, siempre que concurran todas las siguientes condiciones:

6.
competencias asociadas al ti#tulo correspondiente de la Universidad de Murcia.

No obstante lo anterior, los créditos procedentes de ti#tulos propios de la Universidad de Murcia podra#n, excep-

Reconocimiento de créditos superados en Licenciaturas, Arquitecturas o Ingenieri#as. En este caso se podra# re-

Cuando lalicenciatura o laingenieri#a correspondiente figure como titulacio#n de acceso a matister.

L os créditos solicitados para reconocimiento tendra#n que formar parte necesariamente del segundo ciclo de estas titulacio-
nes.

L os créditos reconocidos tendra#n que guardar relacio#n con las materias del matster.

El Trabajo Fin de Ma#ster nunca podra# ser objeto de reconocimiento, al estar orientado a la evaluacio#n de las

Por su parte, el reglamento de la Universidad Politécnica de Cartagena (aprobado en Consejo de Gobierno el 13
de abril de 2011) establece en su articulo 10:

Arti#culo 10. Reconocimiento y transferencia de cre#ditos en las ensen#anzas de ma#ster y periodos formativos de
programas de doctorado

Se entiende por reconocimiento la aceptacio#n por una Universidad de |os cre#ditos que, habiendo sido obtenidos en unas
ensen#anzas oficiales, en lamismau otra Universidad, son computados en otras distintas a efectos de |a obtencio#n de un
ti#tulo oficial. Asimismo, podra#n ser objeto de reconocimiento los cretditos cursados en otras ensen#fanzas superiores ofi-
ciales 0 en ensen#fanzas universitarias conducentes a la obtencio#n de otros ti#tulos, alos que serefiere e arti#fculo 34.1 dela
Ley Orgattnica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades.

Laexperiencialaboral y profesional acreditada podra# ser tambietn reconocida, por una u#nicavez, en forma de crefditos
gue computara#n a efectos de la obtencio#n de un ti#tulo oficial, siempre que dicha experiencia este# relacionada con las
competencias inherentes a dicho ti#tulo. En todo caso no podra#n ser objeto de reconocimiento |os crefditos correspondien-
tesalos Trabajos de Fin de Ma#ster.

El nu#mero de crefditos que sean objeto de reconocimiento a partir de experiencia profesional o laboral y de ensen#anzas
universitarias no oficiales no podra# ser superior, en su conjunto, a 15 por ciento del total de cretditos que constituyen el
plan de estudios de ma#ster. El reconocimiento de estos creftditos no incorporara# calificacio#n de los mismos por o que
no computara#n a efectos del baremo del expediente. No obstante lo anterior, |os crefditos procedentes de ti#tul os propios
podra#tn, excepcionalmente, ser objeto de reconocimiento en un porcentaje superior al sen#alado en el patrrafo anterior o, en
su caso, ser objeto de reconocimiento en su totalidad siempre que el correspondiente ti#tulo propio haya sido extinguido y
sustituido por un ti#tulo oficia. A tal efecto, en lamemoria de verificacio#n del nuevo plan de estudios propuesto y presen-
tado a verificacio#n se hara# constar tal circunstancia segu#n se desarrollaen el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre,
modificado por el Real Decreto 861/2010, de 2 dejulio.

En todo caso, se debera# incluir y justificar en lamemoria de los planes de estudios que presenten a verificacio#n los crite-
rios de reconocimiento de cre#ditos a que se refiere este arti#culo.

Latransferencia de crefditos implica que, en los documentos acadefmicos oficiales acreditativos de |as ensen#fanzas segui-
das por cada estudiante, seincluira#n latotalidad de los crefditos obtenidos en ensentanzas oficiales reguladas a partir del
Real Decreto 1393/2007, del mismo nivel acade#fmico cursadasy con anterioridad, en la mismau otra Universidad, que no
hayan conducido ala obtencio#n de un ti#tulo oficial. Todos |os crefditos obtenidos por € o la estudiante en ensen#anzas
oficiales en cualquier Universidad, los transferidos, los reconocidos y |0s superados parala obtencio#n del correspondiente
ti#tulo, sera#n incluidos en su expediente acade#mico acorde alalegislacio#n vigente.

Los alumnos matriculados en un matster o periodo formativo de programa de doctorado podra#n solicitar €l reconocimien-
to de cre#tditos ala Direccio#n del Centro responsable o ala Comisio#n de Doctorado de la Universidad, respectivamen-

te. Las Comisiones Acadetfmicas competentes informara#n sobre estas solicitudes al o#rgano responsable de la Universi-
dad Politettcnica de Cartagena quien podra# reconocer cretditos siempre que cumplan |os apartados anteriores y guarden
relacio#n con € ti#tulo en el que se desean reconocer los cre#ditos. Asimismo, los Licenciados, Arquitectos e Ingenieros, ti-
tulados conforme a planes de estudio previos a Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, podra#n ver reconocidos parte de
los cre#tditos de |os programas de madster o periodos formativos de programas de doctorado que cursen, teniendo en cuenta
|a adecuacio#n entre |as competencias y los conocimientos derivados de |as ensen#anzas cursadas en |os segundos ciclos de
sus titulaciones de origen y los previstos en |as ensen#fanzas solicitadas.

En el caso de que el reconocimiento de cretditos para estudios de matfster sea repetitivo, se estableceratin tablas de reconoci-
miento entre estos planes de estudio, que debera#n ser propuestas por las Comisiones Acadeftmicas de los Centros y aproba-
das en Consgjo de Gobierno de la Universidad Politetfcnica de Cartagena. Parael caso de los periodos formativos de progra-
mas de doctorado, la propuesta de la Comisio#n Acadetmica sera# aprobada por la Comisio#n de Doctorado.

El procedimiento y la documentacio#n a aportar parala solicitud del reconocimiento de cretditos sera# el establecido en las
normas e instrucciones de admisio#n y matri#cula antes de cada curso acadetfmico.

Atendiendo al requisito que figura en el R.D 1393/2007 modificado por el 861/2010, Art. 6.5, que exige a las univer-
sidades la inclusio#n y justificacio#n de los criterios de reconocimiento de cre#ditos en la memoria de los planes de
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estudios que presenten a verificacio#n, la Comisio#n Acade#mica del Ma#ster Universitario en Bioinformatica esta-
blecera# la siguiente aplicacio#n en el reconocimiento de experiencia profesional previa y de ensen#anzas universi-
tarias no oficiales conducentes a ti#tulos propios:

Debido al cara#cter acade#mico-investigador del presente ti#tulo, la Comisio#n Acade#mica no reconoce-

ra# cre#ditos por experiencia profesional y laboral, ya que las competencias del Ma#ster deben adquirirse
acade#micamente y en la planificacio#n de sus ensen#anzas no se contempla la realizacio#n de prafcticas exter-
nas.

Para el reconocimiento de los cre#ditos procedentes de ensen#anzas universitarias no oficiales conducentes a la
obtencio#n de otros ti#tulos, entendiendo por tales, segu#n lo establecido en el arti#culo 34.1 de la Ley Orga#nica
6/2001 de Universidades, los ti#tulos propios de Mat#ster, Especialista Universitario y similares, la Comisio#n
Acade#mica elaborara# una propuesta teniendo en cuenta las competencias adquiridas con los cre#ditos cursados
en la titulacio#n de origen y su posible correspondencia con las competencias de las materias de la titulacio#n de
destino.

El alumno solicitara# a la Comisio#n Acade#mica el reconocimiento de cre#ditos presentando una instancia donde
se reflejen las materias cursadas, con sus correspondientes programas. La Comisio#n Acade#mica del ma#ster emi-
tira# un informe y elevara# propuesta de resolucio#n a la Comision de Estudios de Master de la Universidad de Mur-
cia.

Finalmente, por lo que se refiere a la Transferencia de cre#ditos, el arti#culo 6, punto 4, de dicho Reglamento recoge
lo siguiente:

Punto 4. Transferencia de créditos:

a) Los créditos superados por el estudiante en ensefianzas oficiales universitarias del mismo nivel (Grado, Master,
Doctorado) que no sean constitutivos de reconocimiento para la obtencién del titulo oficial o que no hayan conducido
a la obtencién de otro titulo, deberan consignarse, a solicitud del interesado, en el expediente del estudiante. En el
impreso normalizado previsto en el articulo 4.2 de este Reglamento, se habilitara un apartado en el que haga cons-
tar su voluntad al respecto.

b) La transferencia se realizara consignando el literal, el nimero de créditos y la calificacion original de las materias
cursadas que aporte el estudiante. En ningln caso computaran para el célculo de la nota media del expediente.

Punto 5. Incorporacion de créditos al expediente académico: Todos los créditos obtenidos por el estudiante en ense-
flanzas oficiales cursados en cualquier universidad, los transferidos, los reconocidos y los superados para la obten-
cion del correspondiente titulo, seran incluidos en su expediente académico.

3.3MOVILIDAD DE LOSESTUDIANTES PROPIOSY DE ACOGIDA

La movilidad de los estudiantes universitarios aporta un valor afiadido a su formacién que va mas alla de la calidad o cualidad de los contenidos espe-
cificos cursados respecto de los que podrian haber realizado en la universidad de origen. Este hecho ha quedado constatado en las experiencias ya
realizadas, habiéndose realizado una apuesta importante por parte de distintas instituciones nacionales y supranacionales de la Comisién Europea de
cara a la promocién y apoyo de iniciativas que fomentan dicha movilidad.

3.3.1 Planificacién y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida.

En este sentido, hay que tener en cuenta dos factores distintos: la movilidad entendida como la capacidad de este master para atraer a titulados des-
de otras universidades espafiolas y extranjeras como alumnos oficiales de la Universidad de Murcia y la movilidad de estudiantes universitarios en in-
tercambio con otros centros de educacién superior, tanto a nivel nacional como internacional. En el primero de los casos, los méasteres actuales en los
gue participan los profesores de esta propuesta han contado desde su implantacién con una media de 10 alumnos extranjeros por afio que han visto
reconocidos sus estudios, bien sea a través de programas de movilidad como Erasmus o con becas financiadas por entidades como la Fundacién Ca-
rolina o los respectivos gobiernos nacionales.

En cuanto a los intercambios, la Universidad de Murcia y la Universidad Politécnica de Cartagena han desarrollado numerosos programas de movili-
dad de alumnos que abarcan no sélo la Unién Europea y el espacio europeo sino también intercambios con universidades americanas. En el caso de
estudiantes procedentes de otras universidades y que se desplazan a estas dos universidades a cursar parte de sus estudios son considerados, desde
el momento de su llegada y acreditacién como estudiantes extranjeros por programas de movilidad, como cualquier otro estudiante. Todos estos pro-
gramas estan coordinados por el Area de Relaciones Internacionales de la Universidad de Murcia y de la Universidad Politécnica de Cartagena.

El Sistema de Garantia de la Calidad de la Universidad de Murcia tiene documentado el Procedimiento que garantiza y mejora la calidad de las estan-
cias de sus alumnos para realizar estudios o practicas fuera de la propia Universidad, asi como de los estudiantes de otras universidades en el Centro,
para que adquieran los conocimientos y capacidades objetivo de las titulaciones que imparte.

La Titulacién ha establecido que se puedan emplear créditos correspondientes a cualquier materia en los correspondientes Compromisos de Reco-
nocimiento Académico para la movilidad en el marco de los distintos programas nacionales e internacionales, tanto para los estudiantes propios de la
Universidad de Murcia como para los acogidos procedentes de otras universidades. Entre estos programas podemos destacar Erasmus (a nivel euro-
peo), SICUE-Séneca (a nivel nacional), ILA (con Latinoamérica), ISEP (con Estados Unidos), intercambios con Asia y paises del Mediterraneo, y movi-
lidad por convenios.

A continuacioén, se describen las posibilidades de movilidad internacional disponibles para los estudiantes de la Universidad de Murcia:
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Programa Erasmus:

A través de este programa, los alumnos pueden cursar estudios en universidades europeas y realizar practicas en empresas europeas, siendo estos
reconocidos en su expediente académico. El Programa Sectorial Erasmus forma parte del Programa de Aprendizaje Permanente (Lifelong Learning
Programme) de la Unién Europea, cuyo objetivo general es facilitar el intercambio, la cooperacién y la movilidad entre los sistemas de educacion y for-
macion de los paises europeos que participan, de forma que se conviertan en una referencia de calidad en el mundo. En concreto, Erasmus tiene co-
mo objetivo atender a las necesidades de ensefianza y aprendizaje de todos los participantes en educacién superior formal y en formacion profesio-
nal de nivel terciario, cualquiera que sea la duracién de la carrera o cualificacién, incluidos los estudios de Doctorado. En la actualidad, existen dos mo-
dalidades del Programa Erasmus: Erasmus con Fines de Estudios, que permite cursar parte de los estudios en otra universidad europea y Erasmus
con Fines de Précticas, que permite realizar practicas en empresas, centros de formacion, centros de investigacion u otras organizaciones (empresas
comerciales o de servicios, centros de salud, museos, ONGs, centros educativos, etc.). En el caso de Erasmus con Fines de Practicas, el estudiante
puede realizar una bUsqueda auténoma de la empresa u organizacién donde desee realizar las practicas. Para ello dispone de sus propios contactos
personales, sus profesores a través de sus contactos en universidades e instituciones de otros paises, y los acuerdos que algunos centros tienen con
otras instituciones para intercambiar estudiantes de practicas.

Actualmente no se disponen de convenios especificos para este Master al no haberse impartido con anterioridad ninguna titulacion oficial equivalente,
pero el profesorado implicado en el méaster es responsable de los siguientes acuerdos de movilidad Erasmus a nivel de master en las &reas implicadas
en la titulacion:

RHEINISCH WESTFAELISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE AACHEN (Alemania)

FH HAGENBERG, UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES (Austria). Dispone de Méster en Informética Biomédica con especialidad en Bioinformética
KATHOLIEKE UNIVERSITEIT LEUVEN (Bélgica). Dispone de Méster en Bioinformética

VRIJE UNIVERSITEIT BRUSSEL (Bélgica)

SVEUCILISTE U DUBROVNIKU (Croacia)

TARTU ULIKOOL (Estonia)

UNIVERSITE DE NANTES (Francia). Dispone de Méster en Bioinformética

UNIVERSITE DE TECHNOL OGIE DE COMPIEGNE (Francia)

PANEPISTIMIO PELOPONISSOU (Grecia)

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI FIRENZE (ltalia)

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI ROMA "“LA SAPIENZA" (Italia). Dispone de Master en Bioinformética
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI UDINE (Italia). El Master en Informética dispone de una especialidad Bioinformética
RIGAS TEHNISKA UNIVERSITATE (Letonia)

TRANSPORT AND TELECOMMUNICATION INSTITUTE (TTI) (Letonia)

POLITECHNIKA LODZKA (Polonia)

POLITECHNIKA WROCLAWSKA (Polonia)

UNIWERSYTET W BIALYMSTOKU (Polonia)

CRANFIELD UNIVERSITY (Reino Unido). Dispone de Méster en Bioinformética

UNIVERSITATEA "ALEXANDRU IOAN CUZA" (Rumania)

UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI CLUJNAPOCA (Rumania)

MIDDLE EAST TECHNICAL UNIVERSITY (Turquia). Dispone de Master en Bioinformética

Programa SICUE-Séneca:

A través de este programa, los alumnos pueden cursar estudios en universidades nacionales, siendo estos reconocidos en su expediente académico.
Actualmente no se disponen de convenios especificos para este Master al no haberse impartido con anterioridad ninguna titulacion oficial equivalen-
te. Por otra parte, esta titulacion solo existe como oficial en la Universidad de Valencia, en la Universidad Auténoma de Barcelona y en la Universidad
Pompeu Fabra, con las que existe experiencia de intercambios y convenios de movilidad para titulaciones actuales relacionadas con las Ciencias de la
Vida y la Informética. Cabe mencionar que hay que distinguir entre la concesion de plaza de movilidad y la concesion de una beca econémica para la
misma en este programa. No nos consta que en el curso 2012-13 se hayan convocado becas econémicas asociadas a este programa de movilidad.

Programa ILA:

El Programa ILA es un esquema de movilidad de estudiantes, propio de la Universidad de Murcia, por el que se articulan intercambios académicos
con América Latina que esté inspirado en el programa ERASMUS. Asi, el intercambio se hace, de modo especifico, con centros de universidades que
mantengan convenios activos con la Universidad de Murcia. Cada plaza tiene un Tutor en origen y otro en destino cuya funcién es, entre otros, velar
por la correcta correspondencia académica entre las dos universidades. Los destinos posibles para este master serian actualmente Universidad do Va-
le do Rio dos Sinos (Brasil), Universidad de la Republica (Uruguay), Universidad de La Serena (Chile), Universidad de Buenos Aires (Argentina).

Programa ISEP:

El International Student Exchange Program (ISEP) es una red de mas de 255 universidades repartidas por 39 paises de todo el mundo, con 25 afios
de experiencia en el intercambio de estudiantes universitarios. El programa permite la movilidad de estudiantes de pre y postgrado entre la Universidad
de Murcia y méas de 120 instituciones de los Estados Unidos, repartidas por todo el pais, incluyendo una oferta que abarca la mayoria de las areas de
estudio. Ademas del reconocimiento académico de los estudios cursados, el programa ISEP permite al estudiante obtener experiencia profesional y re-
muneracién econémica trabajando en el campus de la universidad de destino durante los estudios. También es posible realizar practicas en empresas
durante el periodo de estudios o una vez que se haya terminado, ampliando la estancia en los EE.UU. hasta 4 6 9 meses. Las universidades estadou-
nidenses en las que nuestros alumnos pueden cursar estudios bajo este programa son:

Hendrix College

California State University, Bakersfield /California State University, East Bay
Chapman University

Pitzer College

San Diego State University

San Jose State University

University of the Pacific

University of Denver

University of Northern Colorado
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Southern Connecticut State University
Western Connecticut State University
Wesley College

Howard University

Eckerd College

Agnes Scott College

Armstrong Atlantic State University
Berry College

Columbus Sate University

Georgia College & State University

Georgia Southern University

Kennesaw Sate University

Mercer University

North Georgia College & Sate University
University of West Georgia

Valdosta State University o Idaho State University
University of Idaho

Elmhurst College

Monmouth College

North Park University

Roosevelt University

Southern Illinois University at Carbondale
Western Illinois University

Ball Sate University

Butler University

Indiana Sate University

University of Southern Indiana

lowa State University

University of lowa

Benedictine College

Emporia Sate University

Fort Hays State University

Kansas State University

University of Kansas

Wichita Sate University

Bellarmine University

University of Kentucky

Louisiana Sate University

Loyola University New Orleans
Northwestern State University of Louisiana
Saint Joseph's College of Maine
Frostburg State University

Hampshire College

Central Michigan University

Hamline University

Minnesota Sate University Moorhead
University of Mississippi

Missouri Southern Sate University
Missouri State University

Northwest Missouri Sate University
Truman State University

University of Central Missouri

Montana State University

Rocky Mountain College o University of Montana
Creighton University

Nebraska

Wesleyan University

University of Nebraska at Omaha
University of Nebraska, Lincoln

Saint Peter’s College

New Mexico Sate University

S. Lawrence University

Appalachian Sate University

East Carolina University

Mars Hill College

North Carolina Agricultural & Technical State University
North Carolina Central University

North Carolina Sate University, Raleigh
University of North Carolina at Asheville
University of North Carolina at Pembroke
University of North Carolina at Wilmington
University of North Carolina, Charlotte
University of North Carolina, Greensboro
Western Carolina University
Winston-Salem State University
Jamestown College

Minot Sate University

14739

Identificador : 4314633

Fecha: 02/10/2023

0
0
a
o
o
o
kel
[$]
©
=
B2
£
(=
©
C
[
°
o)
2
=
[%2]
o
=
e
®©
c
©
kel
©
kel
=
O
©
8
3]
Q
2
©
O
>
kel
(]
L
(2]
0
el
[¢)
o
c
Q
o
©
o
>
©
0
o)
el
o)
(2]
=
(%2}
o
=
e
c
o
Qo
Q
©
o
=
=
o
>
]
o
o2}
N
<
I3}
e}
<
<
I3}
<
-
0
©
=}
<
e}
©
0
I8
=}
-
h
oo}
©
>
(2]
O



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=681102568406514344334299

Identificador : 4314633 Fecha: 02/10/2023
GOBIERNG INETERND
%ﬁ DE ESPARA DE UNIVERSIDADES

North Dakota State University

John Carroll University

Miami University

Wittenberg University

Willamette University

Clarion University of Pennsylvania
Indiana University of Pennsylvania
Mansfield University

Westminster College

University of Puerto Rico - Mayaguez
University of Puerto Rico - Rio Piedras
Clemson University

South Dakota Sate University

East Tennessee State University
Maryville College

Middle Tennessee Sate University
Rhodes College

Tennessee State University

Tennessee Technological University
University of Memphis

University of Tennessee at Chattanooga
University of Tennessee, Knoxville
Southwestern University

S. Edward's University

Sephen F. Austin Sate University
Texas A&M International University
Texas Lutheran University

University of North Texas

University of Texas at El Paso
University of Utah

Utah Sate University

University of Vermont

Old Dominion University

Radford University

Randolph-Macon College

Roanoke College

The University of Virginia's College at Wise
Virginia Commonwealth University
Virginia Polytechnic Ingtitute & State University
Central Washington University
Washington State University

Western Washington University
Whitworth University

Marshall University

West Virginia University

Beloit College

Edgewood College

University of Wisconsin - La Crosse
University of Wyoming

Intercambios con Asia y paises del Mediterraneo: La Universidad participa en varios proyectos del programa Erasmus Mundus que permiten el inter-
cambio de alumnos, PDI y PAS a instituciones de educacién superior de Asia y de los paises del Mediterraneo. Los proyectos "MOVER" (del que la
Universidad de Murcia es coordinador y "Bridging the Gap" facilitan la movilidad con Asia. El proyecto "EU-Mare Nostrum" promueve la movilidad con
paises del Mediterraneo. Adicionalmente, la Universidad de Murcia posee otros convenios con universidades internacionales que permiten el intercam-
bio de estudiantes.

3.3.2 Adecuacién de la Movilidad a los Objetivos del Titulo.

La movilidad de los estudiantes participa de la consecucion de los objetivos del titulo en varias dimensiones. En primer lugar, la realizacién de estudios
en otros centros del mismo o distinto pais facilitara al alumno adquirir una mejor concienciacién de la dimensién humana, econémica, social, etc. de la
profesion, enriqueciéndose de las caracteristicas académico-sociales diferentes de cada centro y sociedad en la que estén inmersos los centros en los
gue los alumnos pueden realizar estudios en movilidad.

La movilidad exigira a los alumnos mejorar sus competencias de comunicacién y aprendizaje auténomo, no Gnicamente a nivel académico sino para
su vida cotidiana. El hecho de estudiar en centros diferentes les obligara a adaptarse a situaciones cambiantes y estar mejor preparados ante futuros
cambios, lo cual es una formacion valiosa en el entorno TIC. Finalmente, el conocimiento de otros centros y la mejora lingliistica asociada también fa-
cilitara a los alumnos poder continuar estudios, nacionales o internacionales, de Doctorado.

3.3.3 Procedimiento de Reconocimiento de Estudios en Movilidad.

El Sistema de Garantia de la Calidad establece los siguientes mecanismos de planificacién, evaluacion, seguimiento y reconocimiento curricular de la
movilidad:

El Area de Relaciones Internacionales (ARI), bien por iniciativa propia o a peticion de los coordinadores de movilidad, establece los correspondientes
acuerdos o convenios con las universidades de interés. El contacto con los centros es imprescindible para tener un conocimiento suficiente del estado de estos
convenios, para lo que cada centro ha de designar un responsable o coordinador de |os programas de movilidad.

El Equipo Decanal nombrara un coordinador de movilidad, que sera el responsable de los programas de movilidad de cada Centro y de promover actividades pa-
rafomentar |a participacion de los estudiantes en este tipo de programas. De la planificacion, desarrollo y resultados mantendrainformada ala CGC. Asimismo,
serd el encargado de nombrar los tutores a los alumnos participantes en |os diferentes programas de movilidad y, en su caso, laremocion de los tutores asignados
de maneramotivada.
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El ARI informa alos estudiantes sobre |a existencia de |os diferentes programas de movilidad, la universidad y titulacion de acogida, el nimero de plazas oferta-
das, los requisitos para poder optar a alguna de las plazas de movilidad ofertadas, |os tutores correspondientes, las ayudas econémicas, etc.

Unavez que el alumno ha sido seleccionado y aceptala beca de movilidad, el SRI gestiona la documentacion para presentarla en la Universidad de destino y,
junto al tutor, resuelve cualquier incidencia que pudiera presentarse.

Finalizada la estancia, |os alumnos participantes veran reconocidos, segiin |a tabla de equivalencias de la Universidad de Murcia, derivada de la resolucién de 16
de julio de 2008 de la Direccion General de Universidades por la que se establece €l criterio a aplicar parael célculo de la nota media de |os expedientes acadé-
micos de los estudiantes con titulo extranjero homologado, |as asignaturas cursadas seguin la valoracion asignada por la Universidad receptora.

L os convenios de movilidad para estudiantes procedentes de otras universidades, los establece el ARI quien, através de su Unidad de Informacion, se encarga de
laacogida de estudiantes.

Lamatriculacién, orientacion e informacion de estos alumnos se hace de manera conjunta entre el ARI, el Coordinador de Movilidad y la Secretaria del centro,
que también serén |os encargados de solucionar cualquier incidencia que surja durante la estancia del alumno en la Universidad de Murcia. Estas incidencias, ca-
so de producirse, serén tenidas en cuenta parala mejora de los programas de movilidad.

En el caso de la Universidad Politécnica de Cartagena existe una comision con un profesor de cada Departamento y dirigida por el Coordinador In-
ternacional del centro que supervisa y dirige todo el proceso desde el inicio de la convocatoria de plazas, en funcién de los acuerdos Sécrates/Eras-
mus, hasta el Gltimo paso de reconocimiento de los estudios cursados en el extranjero, siempre dentro del esquema general normativo establecido en
la Universidad Politécnica de Cartagena.

Una vez resuelta la convocatoria de plazas en funcién de las solicitudes de los estudiantes y de las plazas disponibles, los alumnos seleccionados de-
ben empezar a preparar dos documentos:

El "Compromiso de estudios" que define los estudios que el alumno va a efectuar en la universidad de destino. Este documento tiene el formato establecido por
los acuerdos internacionales y deberd ser firmado por su coordinador académico (uno de los profesores de la Comision de Relaciones Internacionales) e institu-
cional de ambas universidades (origen y destino).

La"Propuesta de reconocimiento académico” es el modelo o formato propio de la FCE que recoge, ademas de lo que el alumno va a cursar en launiversidad de
destino, la propuesta de su coordinador para que |e sean reconocidos en |os estudios del Master, lo que va a cursar durante su estancia.

Se detallan a continuacién de modo secuencial las distintas etapas o fases que se presentan en el proceso y las normas béasicas y modelos de impre-
sos que se deben seguir.

Fase 1: Preparacion de la "Propuesta de reconocimiento académico" y formas de reconocimiento de calificaciones
Lainformacion sobre los estudios en la Universidad de destino se puede obtener de alguna de estas fuentes:
Servicio de Relaciones Internacionales de la UPCT.

Coordinador del acuerdo bilateral con la Universidad de destino.
Web de laUniversidad de destino.

(SR N

El reconocimiento académico de los estudios durante una estancia Erasmus en otra universidad puede hacerse de varios modos, 1o que establece distintos casos
gue se enuncian a continuacion:

1. Reconocimiento de las asignaturas cursadas como equivalentes a asignaturas concretas del plan de estudios del Méaster que cursa el alumno.

2. Redlizacion en laUniversidad de destino del Trabajo Fin de Méaster (TFM) y presentacion del mismo alavuelta para su calificacion por el procedimiento ordina-
rio.

3. Reconocimiento del TFM realizado, presentado y calificado en el extranjero.

Con la informacién disponible el alumno y el coordinador del acuerdo bilateral deben preparar una "Propuesta de reconocimiento académico".

Fase 2: Preparacién del "Compromiso de Estudios" (Learning Agreement)

Unavez elegidos los estudios que se van arealizar en el extranjeroy, si es posible, aprobado por €l centro la " Propuesta de Reconocimiento Académico”, proce-
derellenar y tramitar el documento oficial que se intercambian las universidades, es decir, el "Compromiso de Estudios' o Learning Agreement.

El "Compromiso de estudios" no incluye el modo concreto de cdmo se van areconocer en el expediente académico |os estudios en el extranjero, pero parasu
preparacion debe tenerse en cuentalo incluido en la " Propuesta de Reconocimiento Académico” antes mencionada. Si ésta no se hubiera aprobado por cualquier
causay se deja para después de la estancia la concrecion del reconocimiento académico, es necesario redactar de todos modos el " Compromiso de estudios' pues
es un requisito del acuerdo internacional suscrito por la Universidad Politécnica de Cartagena.

El "Compromiso de estudios” preparado debe presentarse con lafirmadel coordinador académico Erasmus en el Servicio de Relaciones Internacionales antes de
comenzar la estancia, 0 alo sumo en los primeros quince dias. El Servicio lo tramitaraala Universidad de destino y enviara copia una vez cumplidos todos los
trémitesinternacionales a coordinador y aladireccion del centro de la Universidad Politécnica de Cartagena que correspondaal aumno.

Fase 3: Matriculacién

Antes de partir a la universidad de destino, y una vez aprobado la "Propuesta de reconocimiento académico" el alumno debera matricularse en su cen-
tro al menos de las asignaturas del Master en Administracion y Direccién de Entidades de Economia Social que desee sean reconocidas académica-
mente a su vuelta.

Si lo que va a realizar en la Universidad de destino es el TFM el alumno deber& matricularse del mismo.

Fase 4: Estancia

Si durante la estancia se produjera cualquier cambio, el alumno deberd comunicérselo a coordinador y cumplimentar debidamente el espacio reservado para mo-
dificaciones en el propio documento "Compromiso de Estudios", procediendo a tramitarlo mediante las firmas de |os coordinadores académicos e institucionales

de |as dos universidades.

Si por lanaturaleza de los cambios generados durante la estancia fuera necesario, €l coordinador tramitara las modificaciones en la " Propuesta de reconocimiento
académico" ante la direccion del centro, o la comision o persona que ésta establezca como competente en el tema, y que aceptara o rechazara |as modificaciones

propuestas.

El alumno mantendréinformado al coordinador, al Area de Relaciones Internacionalesy en su caso al codirector o tutor del TFM, de lamarchade los estudiosy

de cualquier incidenciaimportante que pueda afectar al reconocimiento de estudios.

3.3.4 Procedimiento de Acogida.
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Los centros universitarios y las Universidades de Murcia y Politécnica de Cartagena realizan cada afio actividades orientadas a la acogida de los estu-
diantes internacionales, en paralelo a las actividades de acogida de los nuevos estudiantes espafioles. Como se ha comentado anteriormente, a princi-
pio de cada curso se realiza una charla que sirve para dar a conocer a los estudiantes los servicios ofrecidos por la Universidad y los propios de cada
centro.

Durante el mes de octubre la Universidad de Murcia celebra las actividades de Bienvenida Universitaria, que incluyen peliculas, actividades deportivas,
conciertos de musica, conferencias, mesas redondas, etc.

Simultdneamente se celebra la Bienvenida Internacional, que incluye recepciones institucionales, visitas turisticas por la ciudad y la region. El Coordi-
nador Internacional convoca durante el mes de octubre a los alumnos que llegan de intercambio y les explica el funcionamiento del centro, los servi-
cios que ofrecemos y la informacién académica y administrativa que les puede ser de utilidad para su estancia entre nosotros.

Cada alumno que recibimos tiene asignado un tutor académico, con el que mantienen al menos 3 reuniones presenciales por cuatrimestre (al inicio, a
mitad, y al finalizar), aparte de los contactos via correo electrénico o teléfono seglin sea pertinente. Los tutores son los encargados del seguimiento de
los alumnos y corresponden el primer punto de apoyo de los mismos para resolver los problemas que puedan surgir al alumno durante su estancia. Al
final de su estancia vuelven a reunirse con el Coordinador Internacional para hacer balance de la misma.

El ARI de la Universidad de Murcia también colabora en la acogida de los alumnos, puesto que los alumnos que recibimos deben visitar este Servicio
para obtener informacion general de la universidad y la ciudad, quedar registrados como alumnos internacionales para poder beneficiarse de los servi-
cios que ofrecen y las actividades que organizan. Este Servicio gestiona el programa "Vivir en Murcia", que ayuda a los estudiantes internacionales a

Fecha: 02/10/2023

encontrar alojamiento en Murcia antes de su llegada.

4. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

4.1 ESTRUCTURA BASICA DE LASENSENANZAS

DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.1 SINNIVEL 1

NIVEL 2: SISTEMASBIOINFORMATICOS

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Sistemas bioinfor maticos

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

12

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA21 - Configurar los sistemas bioinforméticos y |os servidores de aplicaciones para optimizar el rendimiento de las aplicaciones,
incluyendo cémo gestionar distintos tipos de recursos disponibles. TIPO: Competencias

RA39 - Usar los entornos bioinforméticos que se utilizan en centros de investigacion. TIPO: Competencias

RAG66 - Usar los lenguajes y librerias de programacion utilizados en investigacion bioinformética que nos permiten acelerar el
desarrollo de sistemas mediante la reutilizacion de modulos y componentes. TIPO: Competencias

17739

2]
0
a
o
o
c
kel
o
I
=
B2
£
(=
S
«
[
o
o)
(2]
=
)
o
=
e
©
c
[
kel
@
kel
=
O
@
8
3]
o
2
T
O
>
kel
o
L
@
0
el
[¢)
o
c
Q
o
@
S
=)
S
0
o)
el
o)
)
=
)
o
=
=
c
o
Qo
e}
[
o
=
=
o
>
]
o
o2}
N
<
I3}
e}
<
<
I3}
<
-
0
©
=}
<
e}
©
0
I8
=}
-
h
oo}
©
>
[0}
O



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=681102568406514344334299

Identificador : 4314633 Fecha: 02/10/2023

E }ﬁ GOBIERNG INETERND
DE ESPANA ~ DE LNAVERUDADES
i

RAG7 - Disefiar algoritmos ptimos teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de |os problemas biol égicos, |os volimenes
masivos de datos a emplear y requerimientos de rendimiento. TIPO: Competencias

RAB8 - Aplicar |as técnicas especificas de disefio y desarrollo de herramientas bioinforméticas. TIPO: Habilidades o destrezas

RAG9 - Aplicar las técnicas de gestion y recuperacion de informacion biol 6gica que se usan en bioinformética teniendo en cuentala
heterogeneidad de las fuentesy el volumen de los datos. TIPO: Habilidades o destrezas

RA70 - Explicar las ventgjas e inconvenientes de las arquitecturas actuales de computadores en relacidn con los tipos de
operaciones que se realizan en los sistemas bioinforméticos. TIPO: Conocimientos o contenidos

NIVEL 2: TENDENCIASACTUALESEN INVESTIGACION BIOLOGICA

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

12

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Tendencias Actuales en | nvestigacion Biolégica

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa

12

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA38 - Explicar las particularidades de | as técnicas de secuenciacion y estructuras gendémicas y la resolucion de problemas desde la
bioinformética. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA43 - Usar las herramientas tedricas y |as aproximaciones computacional es desde las mateméticas, lafisicay laingenieriaen el
contexto de los problemas de la biologiay la bioquimica. TIPO: Habilidades o destrezas

RA71 - Explicar las principales caracteristicas moleculares del envejecimientoy € cancer. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA72 - Identificar |as razones de uso de un determinado organismo model o y/o aproximacién experimental aun problema
bioldgico y bioinformético. TIPO: Competencias

RA73 - Contextualizar biol 6gicamente situaciones-problema de investigacion a resolver con la ayuda de la Bioinformatica. TIPO:
Competencias

RA74 - Analizar einterpretar trabajos de investigacion en el dmbito de labiologiay ciencias afinesy transmitir dichainformacion
en el contexto de un equipo multidisciplinar. TIPO: Habilidades o destrezas

RAT5 - Explicar las técnicasy tecnologias actuales y emergentes en Biologia Molecular, Genética Molecular y Genémica
relacionadas con andlisis bioinformatico. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA76 - Describir los resultados de andlisi s bioinforméticos utilizando una terminol ogia biol 6gica, genética, gendmicay clinica
adecuadas. TIPO: Competencias

RA77 - Identificar |os procedi mientos habitual es de gestion de conocimiento bioldgico en entornos de investigacion bésicay
traslacional. TIPO: Conocimientos o contenidos
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RA78 - Identificar |as particularidades del enfermo y el enfermar desde una perspectivatrasliacional. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RAT79 - Explicar los procesos del diagndstico, prondstico y tratamiento desde una perspectiva traslacional. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RAS8O - Diferenciar estudios basicos y clinicos en biomedicina. TIPO: Habilidades o destrezas

RA8L1 - Conferir utilidad clinica de informacion procedente de investigacion béasica. TIPO: Competencias
RA82 - Disefiar estudios clinicos de calidad. TIPO: Competencias

RAB83 - Explicar laimportancia de proteger los resultados de investigacion biomédica basicay clinicay los procedimientos para
hacerlo. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAB84 - Explicar los principales problemas éticos y |egal es relacionados con la investigacion biomédica. TIPO: Conocimientos o
contenidos

NIVEL 2: BIOESTADISTICA

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria
ECTSNIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Bioestadistica

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAL1 - Identificar y valorar e andlisis estadistico de datos como parte fundamental del estudio en el @mbito de la Bioinformatica.

TIPO: Conocimientos o contenidos

RA2 - Explicar, aplicar e interpretar las técnicas basicas del andlisis estadistico de datos y disefios de experimentos més adecuados

para cada estudio. TIPO: Habilidades o destrezas

RA3 - Aplicar las principales técnicas y herramientas del andlisis estadistico a través del programa estadistico R, e interpretar y

obtener las conclusiones de los resultados obtenidos en e @mbito de la Bioinformética. TIPO: Competencias

NIVEL 2: ANALISIS DE BIOIMAGENES

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

3

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3
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ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Andlisis de Bioiméagenes

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA10 - Implementar procedi mientos basicos de andlisis de imagenes usando lengugjes de programacion de ato nivel. TIPO:

Competencias

RA11 - Mangjar y configurar software avanzado empleado en microscopia electrénica para biologia molecular y celular. TIPO:

Habilidades o destrezas

RAA4 - | dentificar los componentes hardware bésicos de un sistema de adquisicion imagenes. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAS - Explicar como los componentes de un sistema de adquisicién de imégenes digitales pueden ser empleados en biologia
molecular y celular. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAG - Aplicar lateoria bésica de procesamiento y andlisis de imagenes digitales. TIPO: Habilidades o destrezas

RA7Y - Identificar los algoritmos empleados en | as diferentes técnicas de bio-imagen. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAS8 - Aplicar las tecnologias basadas en andlisis de imagen més utilizadas en biologiay biomedicina. TIPO: Habilidades o

destrezas

RA9 - Aplicar métodos de andlisis estadistico sobre imagenes para su uso en biologia cuantitativa. TIPO: Competencias

NIVEL 2: COMPUTACION EN LA NUBE E INFRAESTRUCTURAS DE ALTO RENDIMIENTO

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Computacion en la Nube e | nfraestructuras de Alto Rendimiento

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6
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ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA12 - Identificar las infraestructuras de computacion de alto rendimiento y computacion en la nube parala aceleracion de

aplicaciones bioinformaticas. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA13 - Mangjar €l sistemade colas de procesos en un cluster cientifico HPC (High Performance Computing - Computacién de
atas prestaciones), aprendiendo el uso de las arquitecturas multintcleo de propésito general y especifico. TIPO: Competencias

RA14 - Usar Python avanzado para problemas bioinforméticos de HPC: explotar |os paquetes optimizados y buscar €l rendimiento
de los programas escritos en Python. TIPO: Habilidades o destrezas

RA15 - Usar la herramienta make para automatizacion de tareas y descripcion de los flujos de trabajo bioinforméticos. TIPO:

Habilidades o destrezas

RA16 - Usar |as herramientas de control de versiones (Git) y su respaldo en la nube (Github). TIPO: Habilidades o destrezas

RA17 - Usar contenedores en Bioinformética, tanto anivel local (por medio de Docker) como en sistemas HPC (Singularity).

TIPO: Competencias

RA18 - Manejar los servicios de computacién en la nube para problemas en Bioinformética, tanto |aaS como sobre todo PaaS.

TIPO: Habilidades o destrezas

RA19 - Aplicar las infraestructuras de computacién de alto rendimiento y computacion en la nube a diversos problemas de Biologia

de Sistemas. TIPO: Competencias

RA20 - Estudiar las propiedades de redes metabdlicas GSMN usando técnicas HPC y ver sus aplicaciones en diversas ramas

bioinforméticas. TIPO: Competencias

RA21 - Configurar |os sistemas bioinforméticos y |os servidores de aplicaciones para optimizar el rendimiento de las aplicaciones,
incluyendo cémo gestionar distintos tipos de recursos disponibles. TIPO: Competencias

NIVEL 2: EXPLOTACION SEMANTICA DE DATOS

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

3

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Explotacién semantica de datos

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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RA22 - Justificar |las necesidades semanticas en bioinforméticay los beneficios que proporciona la semantica en la solucién de

problemas bioinforméticos. TI1PO: Conocimientos o contenidos

RA23 - Comparar los tipos de grafos de conocimiento més usados en bioinformatica. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA24 - Aplicar las buenas practicas en creacion y explotacion de grafos de conocimiento y bio-ontologias. TIPO: Habilidades o

destrezas

RA25 - Identificar |as bio-ontologias de interés para dar soporte a nuestros grafos de conocimiento. TIPO: Habilidades o destrezas

RA26 - Usar las tecnologias y lenguajes que existen parala representacidn de bio-ontologias, asi como sus posibilidades de

inferencia. TIPO: Competencias

RA27 - Aplicar €l proceso y buenas précticas FAIR de publicacion y comparticion de datos. TIPO: Competencias

RA28 - Usar |as técnicas mas usadas en la explotacion de datos biol égicos basadas en seméantica. TIPO: Competencias

NIVEL 2: ANALISISDE DATOSOMICOS

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Anélisis de datos Omicos

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA29 - Explicar la problemética del estudio de similitud biol6gica de moléculasy de sus variaciones. TIPO: Conocimientos o

contenidos

RA30 - Aplicar las técnicas bioinforméticas aplicadas al estudio de similitud biol 6gica de moléculasy de sus variaciones. TIPO:

Habilidades o destrezas

RA31 - Justificar la necesidad de integracion de informacion masiva en un sistema biol 6gico complejo. TIPO: Conocimientos o

contenidos

RA32 - Explicar las posibilidades y limitaciones de las metodologias y herramientas rel acionadas con secuenciacion de nueva

generacion y/o OMICs. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA33 - Aplicar lastécnicas y herramientas bioinforméticas para el andlisis de expresion génica. TIPO: Habilidades o destrezas

RA34 - Aplicar las herramientas y técnicas parael andlisisy anotacién de genomas o exomas. TIPO: Habilidades o destrezas

RA35 - Seleccionar las técnicas y herramientas para el andlisis y anotacion de genomas 0 exomas més adecuadas para un problema

dado. TIPO: Competencias

RA36 - Aplicar lastécnicas y herramientas mas empleadas en metagendmica. TI1PO: Habilidades o destrezas
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RAZ37 - Interpretar los resultados de las herramientas de ayuda para la secuenciacion, €l andlisis de genomas y metagenémica.

TIPO: Competencias

RA38 - Explicar las particularidades de | as técnicas de secuenciacion y estructuras gendmicas y laresolucion de problemas desde la
bioinformética. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA39 - Usar los entornos bioinformaticos que se utilizan en centros de investigacién. TIPO: Competencias

NIVEL 2: BIOLOGIA DE SISTEMAS: ANALISISDE REDES BIOMOLECULARES

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

3

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Biologia de Sistemas: Anélisis de Redes Biomoleculares

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA40 - Explicar los conceptos bésicos que describen la Biologia de Sistemas e iniciarse en la descripcion de los organismos
biol 6gi cos mediante redes globales. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA41 - Explicar los tipos principales de redes biomoleculares: metabdlicas, reguladoras y de sefial, y mostrar como se componen de
las reacciones bioquimicas que definen a un sistema biol 6gico completo. TIPO: Conocimientos o contenidos

RA42 - Usar los diferentes sistemas de representacion de las redes biol égicas a nivel molecular. TIPO: Habilidades o destrezas

RA43 - Usar las herramientas tedricas y las aproximaciones computacional es desde las matematicas, lafisicay laingenieriaen el
contexto de los problemas de la biologiay la bioquimica. TIPO: Habilidades o destrezas

RA44 - Elegir los modelos concretos para describir y smular los diferentes sistemas bioquimicos, especialmente aquellos
involucrados en procesos regulatorios, como las redes de regulacidn génicay las rutas metabdlicas. TIPO: Competencias

RA45 - Buscar, obtener e interpretar 10s resultados de una interpel acidn bésica a las bases de datos més usual es de transcriptoma,
proteoma, metaboloma e interactoma para su aplicacién en biologia de sistemas. TIPO: Competencias

RA46 - Justificar la necesidad de integracion de lainformacion masiva en un sistema biol égico complejo. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RA47 - Aplicar los métodos mateméticos que han sido desarrollados para obtener informacion de las propiedades de las rutas
reconstruidas, a partir de las bases de datos, de |os sistemas biol 6gicos. TIPO: Habilidades o destrezas

RA48 - Aplicar lateoria de redes complejas ala simulacion de diferentes tipos de sistemas bioquimicos, relacionando |a estructura
de un sistema bioldgico con su funcién y valorando su importancia desde un punto de vista evolutivo. TIPO: Habilidades o
destrezas

RA49 - Realizar un modelo in silico de las rutas metabdlicas asociadas a células procariotas y eucariotas, de las redes de regulacion
de latranscripcion y de otras redes bioquimicas mediante model os estéticos o dinamicos. TIPO: Competencias
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RA50 - Explicar las dindmicas de los componentes de un sistema, ser capaces de realizar predicciones y evoluciones temporales de
las moléculas que forman las redes de regulacién metabdlica, regulacion génicay de sefializacién molecular. TIPO: Conocimientos

0 contenidos

RAS1 - Disefiar estrategias para construir y modificar sistemas con propiedades requeridas. TIPO: Competencias

RAS52 - Aplicar las técnicas 6micas experimentales y las simulacionesin silico alaresolucion de problemas de interés

biotecnol 6gico y biomédico actuales. TIPO: Habilidades o destrezas

NIVEL 2: MODELADO MOLECULAR

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

3

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Modelado Molecular

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

3

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAS53 - Simular e movimiento de biomoléculas en disolucion. TIPO: Competencias

RA54 - Aplicar los algoritmos utilizados por los programas de simulacion de la dinamica de biomol éculas en disolucion. TIPO:

Habilidades o destrezas

RAS55 - Evaluar magnitudes macroscopicas a partir de simulaciones a escala atémica. TIPO: Competencias

RA56 - Explicar ladiversidad estructural y funcional en biomoléculas. TIPO: Conocimientos o contenidos

RAS57 - Identificar |as propiedades utilizadas parala determinacion estructural de biomoléculas en disolucion. TIPO:

Conocimientos o contenidos

RAS58 - Aplicar métodos para la visualizacion de estructuras. TIPO: Habilidades o destrezas

RABS9 - Aplicar métodos para la prediccion de la estructura de biomoléculas. TIPO: Habilidades o destrezas

RAB0 - Buscar lainformacion necesaria para un problema concreto de modelado molecular y cdmo procesarla de manera adecuada.

TIPO: Habilidades o destrezas

NIVEL 2: TRABAJO FIN DE MASTER

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Trabajo Fin de Grado / Master

ECTSNIVEL 2

12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

24139
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12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Trabajo Fin de M aster

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Trabajo Fin de Grado / Méster

12

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAG65 - Desarrollar un trabajo que suponga realizar un proyecto relacionado con algun campo de ladisciplina, y en el que
demuestren que saben integrar |os conocimientos y habilidades adquiridas alo largo de su formacién de master. TIPO:

Competencias

NIVEL 2: MACHINE LEARNING

4.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

6

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

NIVEL 3: Machine L earning

4.1.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER

ECTSASIGNATURA

DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria

6

Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

4.1.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAB61 - Enumerar y describir los beneficios que aporta el machine learning, asi como los elementos que intervienen en e proceso.
TIPO: Conocimientos o contenidos

RAG2 - Aplicar las principales técnicas de clasificacion, regresion, agrupamiento y asociacion. TIPO: Habilidades o destrezas
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RAB3 - Construir y evaluar model os precisos, interpretables, eficientesy con capacidad de generalizacién. TIPO: Competencias

TIPO: Habilidades o destrezas

RA64 - Aplicar de forma completa un proceso de machine learning y de elegir las técnicas més adecuadas para cada situacion.

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 2

4.2 ACTIVIDADESY METODOL OGIASDOCENTES

ACTIVIDADES FORMATIVAS

AF1

AF2

AF3

AF4

AF5

Denominacién
Clases tedricas en un aula con el objetivo de desarrollar conceptos propios de la materia

Clases précticas en un aula (pizarra) o en un laboratorio (ordena-
dor) con el fin de desarrollar destrezas précticas propias de lamateria

Seminarios

Tutoria (grupal o individual) para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar dudas, suministrar informacion,
orientar sobre actividades intray extra-académicas, y salidas profesionales.

Trabajo auténomo del estudiante

METODOLOGIASDOCENTES

Id Denominacién

MD1 Leccién magistral participativa, que permitirélaintroduccion de conceptos fundamental es tanto tedricos como
précticos.

MD2 Estudio de casos, que permitira alos alumnos formarse en la generacion de soluciones mediante el estudio y
andlisis de situaciones reales.

MD3 Resolucién de problemas, con el objetivo de desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus alumnos, desarro-
Ilando estrategias de razonamiento para combinar y sintetizar informacién dado un problema.

MD4 Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue que los alumnos planifiquen, creen y evallien un proyecto que
responda a |as necesidades planteadas en una determinada situacion.

MD5 Evaluacion formativa, paraayudar a alumno con su proceso de formacién; se trata de comprobar el aprendiza-

je para, en caso de que no vaya como debiera, tomar acciones correctoras.

4.3 SISTEMASDE EVALUACION

SE5

Denominacién

Observacion del trabajo del estudiante: evaluacion de la actividad realizada en las horas de clase por el estu-
diante, asi como en lastutorias.

Resolucién de précticas: evaluacion de la calidad de los trabajos précticos resueltos por el estudiante, con el fin
de medir laadquisicion de competencias relacionadas con la actividad.

Presentacion oral y defensa de trabajos: evaluacion de la presentacion oral de los trabajos asignados, asi como
larespuesta alas preguntas planteadas, con el fin de medir la adquisicién de competencias relacionadas con la
actividad.

Pruebas escritas 0 en ordenador: examen escrito o en ordenador para medir las competencias adquiridas por el
estudiante.

Exposicion oral plblica Se redizaré paralaevaluacion del Trabgjo Fin de Méster.

4.4 ESTRUCTURAS CURRICULARES ESPECIFICAS

Ver Apartado 4: Anexo 2.
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5. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO A LA DOCENCIA
PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 5: Anexo 1.
OTROSRECURSOSHUMANOS

Ver Apartado 5: Anexo 2.

6. RECURSOSMATERIALESE INFRAESTRUCTURALES, PRACTICASY SERVICIOS

Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 6: Anexo 1.
7. CALENDARIO DE IMPLANTACION

7.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO 2014

Ver Apartado 7: Anexo 1.
7.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No procede al no extinguirse ningun titulo oficial. El proceso de reconocimento de créditos para los alumnos que han cursado el titulo propio que se ex-
tingue, se puede consultar en el adjunto que incluye la descripcién del mismo y que esta ubicado en el apartado 3.2.

7.3 ENSERANZAS QUE SE EXTINGUEN

cODIGO | ESTUDIO - CENTRO

8. SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD Y ANEXOS
8.1 SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DE LA CALIDAD

ENLACE | https://www.um.es/web/biol ogia/calidad

8.2 INFORMACION PUBLICA

Con cardcter previo conviene sefialar que la Universidad de Murcia gestiona y suministra la informacién a través de la pagina web siguiendo criterios
de "politica de accesibilidad", de forma que no se excluya a aquellos usuarios con cualquier tipo de discapacidad o limitaciones de tipo tecnoldgico.
Asi, se realiza la adaptacion de todo el contenido a las directrices de accesibilidad WAI 1.0 en su nivel AA 'y se utilizan formatos estandar estableci-
dos por el W3C. Una parte importante de los sitios institucionales de la Web de la Universidad de Murcia gestionados por el SIU cumplen un alto gra-
do de accesibilidad, habiendo sido validados por el Test de Accesibilidad Web (TAW) y por el test de validacion xhtml del W3C. Mas informacion al
respecto aqui.

La Universidad de Murcia publica la oferta de ensefianza universitaria de posgrado, donde se puede acceder a la pagina web de cada titulacion, y
se informa oportunamente de los perfiles de ingreso, las cuestiones administrativas relacionadas con la matricula, los objetivos y competencias vincu-
ladas a cada Titulo, asi# como sobre las becas y ayudas a las que pueden acceder los estudiantes de cara a la realizacion de sus estudios de Posgra-
do.

Con respecto a los canales de difusion orientados a los potenciales estudiantes, aparte de los ya citados y en relacién con la matricula, la Universidad
de Murcia publicita en su Web, asi como en la prensa (radio, television, periédicos), la apertura de la matricula en sus estudios, existiendo todo tipo de
informacién en la Web, en un cuaderno informativo elaborado a tal efecto y en un CD que se le entrega a cada persona que adquiere el sobre de ma-

tricula. Ademas, la Universidad de Murcia ofrece la posibilidad de efectuar fraccionados los pagos de la matricula.

Tras concluir el periodo de matricula, la titulacién organizara unas charlas informativas para el alumnado de nuevo ingreso, en las que se les explicara
los rasgos generales del Méster, objetivos y competencias, perfiles, planificacién de ensefianzas, metodologias de ensefianza, sistema de evaluacion
de competencias, calendarios académicos, profesorado, infraestructuras, sistema de garantia de calidad, ademas del funcionamiento basico de la Uni-
versidad y vida universitaria. Se explicard como y donde obtener las guias docentes, localizar al profesorado, cuestiones relacionadas con las activida-
des extracurriculares que se organizan, la convocatoria de alumnado interno, programas de movilidad y perfeccionamiento idiomatico, etc.

También como oferta general de la Universidad de Murcia, la comunidad universitaria cuenta con un entorno de Aula Virtual, SAKAI, que se ha reve-
lado como una potente herramienta de apoyo al estudiante. Esta herramienta dota a la Universidad de Murcia de un &mbito de comunicacion virtual
entre alumnado y profesorado (docentes y tutores), mediante el cual se puede acceder a documentacién que cuelga el profesor, realizar tutorias, con-
sultar las calificaciones, entregar los trabajos, etc.

Se hara mencién especial de los mecanismos de apoyo con que cuenta la Universidad de Murcia, especialmente del Servicio de Atencién a la Diver-
sidad y Voluntariado (ADYV), asi como de los 6rganos de representacion y toma de decisiones, con atencion explicita a las estructuras de represen-
tacion estudiantil y la figura del Defensor del Universitario, y el Centro de Orientacion e Informacion de Empleo (COIE) que también se encarga
de los convenios de practicas extracurriculares.

8.3 ANEXOS
Ver Apartado 8: Anexo 1.

PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD
RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
74176863T EULALIA CLEMENTE ESPINOSA
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
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FACULTAD DE BIOLOGIA |30100 Murcia Murcia

(CAMPUSUNIVERSITARIO

DE ESPINARDO)

EMAIL MOVIL FAX CARGO

decano.biologia@um.es 678627346 868883963 DECANA DE LA
FACULTAD DE BIOLOGIA

REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

48392224V SONIA MADRID CANOVAS

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

AVDA. TENIENTE 30003 Murcia Murcia

FLOMESTA N°5

EMAIL MOVIL FAX CARGO

vicestudios@um.es 600595628 868883506 VICERRECTORA DE
ESTUDIOS

El Rector de laUniversidad no es el Representante Legal

Ver Personas asociadas ala solicitud: Anexo 1.

SOLICITANTE

El responsable del titulo es también el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
74176863T EULALIA CLEMENTE ESPINOSA
DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
FACULTAD DE BIOLOGIA (30100 Murcia Murcia
(CAMPUSUNIVERSITARIO

DE ESPINARDO)

EMAIL MOVIL FAX CARGO
decano.biologia@um.es 678627346 868883963 DECANA DE LA

FACULTAD DE BIOLOGIA

INFORME DEL SIGC

Informe del SIGC: Ver Apartado del SIGC: Anexo 1.
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Apartado 1: Anexo 1
Nombr e : Convenio.pdf
HASH SHA1:974D7CEC56D29497FC1F64C1A01FOD6AA830CB29

Cadigo CSV :135155604544044967595697
Ver Fichero: Convenio.pdf

CSV: 681102568406514344334299 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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Apartado 1. Anexo 6
Nombre :Anexo 1.10 Justificacion.pdf
HASH SHA1 :1D60A48F01CO060FA 79C562593EFBCD48BB22C36B

Cadigo CSV :628003832217488000135797
Ver Fichero: Anexo 1.10 Justificacion.pdf
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Apartado 3: Anexo 2
Nombre: TITULO PROPIO.pdf
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Ver Fichero: TITULO PROPIO.pdf
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Apartado 4: Anexo 1
Nombre:Anexo 4.1 Estructura Basica de |as Ensefianzas. pdf
HASH SHA1 :1EBB9970123FDB22920742CB7BCA13A1B31361C7

Codigo CSV :628679847034767966617492
Ver Fichero: Anexo 4.1 Estructura Basica de | as Ensefianzas.pdf
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Apartado 5: Anexo 1
Nombre :Anexo 5.1 Personal Académico.pdf
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Apartado 5: Anexo 2
Nombre : Criterio 6.2 Otros Recursos Humanos.pdf
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1.10 Justificacion del interés académico, cientifico, profesional y social del titulo
e incardinacion en el contexto de la planificacion estratégica de la universidad o
del sistema universitario de la Comunidad Autbnoma

1.10.1 Experiencias anteriores de la universidad en la imparticion de titulos de
caracteristicas similares

La Bioinformética se esta desarrollando a partir de &reas més tradicionales como
Informética, Bioestadistica, Biologia Molecular y Celular, Genética, Biologia de
Sistemas, etc. Estas son areas en las que hay una fuerte tradicion y experiencia en la
Universidad de Murcia y en la Universidad Politécnica de Cartagena, cuyos centros
universitarios llevan mas de 25 afios impartiendo formacion universitaria de calidad en
las disciplinas comentadas, incluyendo 20 afios de formacién a nivel de posgrado, desde
los programas de doctorado de los afios 90, a los programas de posgrado que surgieron
a mitad de la pasada década y los actuales programas de Master y Doctorado. Todas
las facultades y profesores implicados se encuentran actualmente impartiendo docencia
en Grados, Masteres y Doctorados implantados segun las directrices del Espacio
Europeo de Educacién Superior. Ademdas, muchos profesores de este programa
formativo estan implicados en Programas de Doctorado distinguidos con la mencién
hacia la excelencia (Biologia Molecular y Biotecnologia, Informética, Matematicas e
Integracion y Modulacién de Sefales en Biomedicina).

La Bioinformatica ha tenido una evolucion en los planes de estudio regionales.
Comenzé como curso de doctorado y actualmente esta implantada como asignatura
obligatoria a nivel de grado, lo que denota su creciente interés. Esto no ha ocurrido
Unicamente a nivel regional, sino también a nivel nacional e internacional como se
comentara en secciones posteriores.

Desde el curso 2005-06 se ha venido impartiendo docencia de Bioinformatica en
programas de Master y Doctorado oficiales en las Facultades de Biologia, Quimica e
Informatica. En el curso 2005-06 un curso de doctorado titulado “Aplicaciones
avanzadas de las Matematicas e Informatica: Bioinformatica” en los programas
“Matematicas e Informatica aplicadas en Ciencias e Ingenieria” y “Biologia Molecular y
Biotecnologia”. El programa “Matematicas e Informatica aplicadas en Ciencias e
Ingenieria” era Universitario entre las Universidades de Murcia y la Politécnica de
Cartagena. Con motivo de la conversion de cursos de doctorado en Masteres, esta
asignatura de doctorado evolucioné a la asignatura “Introduccién a la Bioinformatica” del
Master Universitario en Biologia Molecular y Biotecnologia (programa con mencion de
calidad) que se ha impartido en dicho programa desde el curso 2007-08 con una carga
de 5-6 créditos en funcion de cémo han ido cambiando las directrices de disefio de los
planes de estudio. Desde el curso 2010-11 se viene impartiendo la asignatura
Bioinformatica (6 ECTS) en el Grado en Biotecnologia y la asignatura Bioinformatica (6
ECTS) en el Grado en Bioguimica. Estas asignaturas no tienen el mismo contenido al
estar orientadas a alumnos con necesidades diferentes a nivel de grado. Esta docencia
de grado, master y doctorado ha sido impartida por el profesorado implicado en esta
propuesta de Master Universitario en Bioinformética, y ha tenido un caracter generalista
e introductorio en la disciplina, mas orientado al uso de soluciones bioinformaticas por
los futuros egresados.

Esta evolucion académica y concienciacion social, profesional e investigadora
de la necesidad de profesionales cualificados en el ambito de la Bioinformatica se ha
alineado con una madurez de los grupos docentes y de investigacion participantes en
esta propuesta en este sector, lo cual nos ha llevado a poner en marcha el Master propio
en Bioinformatica por la Universidad de Murcia en el curso 2012-13 con una vision
multidisciplinar, que profundiza mucho mas en los distintos aspectos de la
Bioinformatica, asi como esta mas enfocado al desarrollo de soluciones bioinformaticas,
por lo que se supone una continuacion y especializaciéon para aquellos estudiantes que
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hayan cursado grados y mésteres en el ambito de la Biologia, la Biotecnologia, la
Informética, la Quimica y disciplinas afines. Este titulo propio sera reemplazado por el
Master propuesto en esta memoria.

Por otra parte, el equipo participante en el programa ha sido parte fundamental
de la organizacion y realizacion de diversos talleres, cursos y charlas divulgativas sobre
Bioinformatica realizados en la Region de Murcia en los ultimos afios. Ademas, el
profesorado implicado en este Master colabora, entre otros, en los siguientes Masteres
Universitarios relacionados y con los que se establecen sinergias naturales:

e Master Universitario en Biologia Molecular y Biotecnologia (Universidad de

Murcia)

o Master Universitario en Nuevas Tecnologias en Informatica (Universidad de

Murcia)

e Master Universitario en Quimica Tedrica y Modelizacibon Computacional

(Universidad de Murcia)

e Master Universitario en Quimica Fina y Molecular (Universidad de Murcia)
o Master Universitario en Matematica Avanzada y Profesional (Universidad de

Murcia)

e Master Universitario en Técnicas Avanzadas en Investigacion y Desarrollo

Agrario y Alimentario (Universidad Politécnica de Cartagena)

y ha colaborado anteriormente en el Master de:
¢ Integracion y Modulacién de Sefales en Biomedicina (Universidad de Murcia)

1.10.2 Datos y estudios acerca de la demanda potencial del titulo y su interés para
la sociedad.

La actual reorganizacion de los estudios a nivel europeo, el Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), persigue el intento de poner en comun los estudios y las
titulaciones. Con este fin, se ha divido la educacion superior en tres niveles: Grado,
Master y Doctorado. Esta triple division pretende dar unidad y coherencia a los estudios
y es otro medio para generar una conciencia europea comun. Podriamos afirmar que es
uno de los baluartes de la construccion europea. Los estudios de Master se plantean
como especializaciones de interés académico, profesional e investigador que permitan
a los egresados adquirir competencias profesionales en un ambito concreto. En el
entorno actual donde la capacidad de adaptacién de los profesionales a entornos y
puestos de trabajo, la especializacion desde una perspectiva multidisciplinar abre a los
egresados un mayor abanico de oportunidades futuras, aparte de generar una mayor
rigueza formativa a los mismos. Ademas, el ambito de estudio de este Master tiene la
particularidad de tener un impacto cada vez mas importante en los procesos de
investigacion biomédica, con un impacto no Unicamente en el &mbito de la investigacion
realizada en centros publicos sino también en la industria biotecnolégica.

La Bioinformatica esta considerada como un catalizador de la investigacion
moderna en las ciencias de la vida. Su desarrollo y su impacto en todos los campos de
las ciencias de la vida constituye un elemento clave para entender el progreso cientifico
en los dltimos 20 afios. En los ultimos afos, la Bioinforméatica ha permitido la
interpretacion de datos cientificos contribuyendo decisivamente a la comprension del
mundo que nos rodea, de los seres vivos, del hombre y de la sociedad. La Bioinformatica
por si misma, como area de la ciencia y de la tecnologia con sentido propio, se articula
alrededor de la investigacion, el disefio y desarrollo de soluciones computacionales que
contribuyan a desarrollar una comprensién cualitativa y cuantitativa de la vida, esto es,
dar soporte al analisis de interpretacion de datos procedentes de las ciencias
experimentales y, mas concretamente, de las ciencias de la vida. Su caracter transversal
como instrumento o herramienta también le confiere un valor sinérgico con respecto a
un gran numero de areas de conocimiento. Desde hace unos afios ya no se imagina
abordar la soluciéon a problemas complejos sin el recurso de soluciones bioinformaticas.
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Como ejemplos claros del impacto de la Bioinformatica podemos citar la secuenciacion
del genoma humano, que no hubiera sido posible realizar sin la ayuda de la
Bioinformatica, o proyectos internacionales actualmente en curso como ENCODE, cuyo
objetivo es construir un listado de elementos funcionales del genoma humano, a nivel
de proteinas, RNA y elementos de regulacion que controlan la activacion de los genes.
Tradicionalmente, el desarrollo de farmacos ha permitido mejorar la calidad de vida de
las personas por su capacidad para combatir las infecciones y enfermedades humanas.
La industria farmacéutica también ha adoptado la Bioinformatica como elemento
fundamental de trabajo, ya que facilita la comprensién de la Biologia Molecular.

Desde el punto de vista de la investigacion, se recurre frecuentemente al
discurso de Sydney Brenner, Premio Nobel de Fisiologia-Medicina en 2002 quien, ya en
2003 coment6 que la National Academy of Sciences ya no tenia una seccion para
Biologia Molecular, puesto que ya todos eran bi6logos computacionales, esto es, no
entendian la investigacion en este ambito sin el soporte computacional. Mas
recientemente, Paul Nurse, Premio Nobel de Fisiologia-Medicina en 2001, publica un
articulo en Nature titulado “Life, Logic and Information” que no se puede entender sin
una concepcion investigadora donde la Bioinformética juegue un papel fundamental,
vision refrendada en su reciente articulo en Cell titulado “The Cell in an Era of Systems
Biology”.

En 2011 se realiz6 un estudio sobre el impacto econémico del Proyecto del
Genoma Humano, disponible en Internet en la siguiente direccion:
(https://www.battelle.org/docs/default-source/misc/battelle-2011-misc-economic-
impact-human-genome-project.pdf).

Segun este estudio, los beneficios se han ido incrementado a lo largo de los
afos:
e Este proyecto ha generado 3.8 millones de afos de puestos de trabajo, esto es, 1
afo de puesto de trabajo por cada 1000$ invertidos.
e Los ingresos personales generados por el proyecto exceden los 244 billones de
dolares, lo que hace unos 63,700% por puesto de trabajo al afo.

Desde su finalizacion en 2003, la inversién por parte del National Institute of
Health y el Departament of Energy ha aumentado a 5,6 billones de délares. Sdlo en
2010, se generaron mas de 51,000 trabajos directos y 310,000 indirectos segun este
estudio, aportando un valor de 67 billones de ddlares a la economia de EEUU. El
gobierno ha recuperado su inversion en este area. Por ejemplo, el dinero recaudado en
impuestos del sector equivale a 13 afios de inversion publica, pues esta industria generd
en 2010 unos 6 billones de ddlares en impuestos. Ademas de los beneficios cientificos
y econbémicos, el impacto en la medicina, agricultura, energia y medio ambiente se
considera en estado inicial y muy prometedor, por lo que es un area en la que se debe
seguir invirtiendo.

Otro estudio sobre el impacto econdmico de la financiacién del NIH titulado “An
Economic Engine: NIH Research, Employment and the Future of the Medical Innovation
Sector” revela que la inversion de 31.2 billones de dolares en 2010 cred cerca de
488,000 puestos de trabajo y generd mas de 68 billones de délares, con beneficios en
cada estado. Por tanto, vemos que aparte de ser un sector de interés investigador,
también es un area rentable econémicamente y que puede ser un motor sobre el cual
construir un futuro mejor para nuestra sociedad.

En marzo de 2012, la empresa Global Industry Analysts (GIA) Inc publico un
informe llamado “Bioinformatics: A Global Strategic Business Report”, accesible en la
direccion web: http://www.strategyr.com/Bioinformatics Market Report.asp. Segun este
informe, la Bioinformética constituye un mercado caracterizado por las colaboraciones
en investigacion y desarrollo y su industria represente unos de los campos que ofrece
oportunidades de crecimiento econémico mas alto en varias areas. Ademas, reconoce
a Europay a los Estados Unidos como las regiones clave, siendo esta ultima la region
lider en la actualidad. La regién Asia-Pacifico registra el mayor crecimiento con unas
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tasas de incremento anuales superiores al 17%. Si bien el segmento de la informacion
biol6gica es el mayor en el mercado bioinformatico, el software bioinformético es el
sector en mayor crecimiento, con unas tasas de incremento anuales que rondan el 15%.
GIA identifica como un &rea de crecimiento clave en Bioinformatica a la Biologia de
Sistemas y integracion en las distintas etapas del descubrimiento de farmacos. Ademas,
el creciente acceso al software a través de Internet fomentara la importancia de la
gestion de conocimiento. Segun este informe, hay que tener en cuenta positivamente
gue el outsourcing de servicios bioinformaticos supone una tendencia palpable en el
mercado bioinformatico actual, lo cual supone una oportunidad de mercado.

El portal investinspain.org publica estudios e informes sobre la situacion de los
distintos sectores econdmicos en Espafia. El informe 2023 proporciona un repositorio
de informacion extenso sobre el entorno macroecondémico de la inversion y los
principales factores que condicionan el clima de negocios en Espafia, haciendo una
especial referencia hacia las oportunidades de negocio que se generan en los
principales sectores. Sobre el apartado “Biotechnology, Pharmacy and Life Sciences”
del capitulo 4 “Business Oportunities”, menciona que la industria biotecnolégica
espafiola es un sector en continuo crecimiento y creaciéon de nuevas empresas y
trabajos de alta cualificacién, con un impacto del 0,8% del PIB de Espafia en 2020:
¢ Unincremento anual del 4% de empresas bhiotecnoldgicas, con un incremento global
del 20,8% en la facturacion.

e EI47% de compafias estrictamente biotecnoldgicas se centran en sanidad, y el 43%
en la agroalimentacion.
El 15,45% de empleados dedicados exclusivamente a actividades 1+D.

e Octava potencia en produccion cientifica en biotecnologia.

o Espafa tiene el 3,2% de la produccion mundial de articulos cientificos en revistas
de alto impacto en el area biotech.

Este informe menciona que la industria farmacéutica Espafiola goza de buena
posicion en Europa, cuarta potencia en términos de creacion de empleo y en términos
de facturacion, y quinta en términos de produccion farmacéutica. El sector farmacéutico
cuenta con el 19% del total de inversion privada I+D en Espafia, mas del 50% destinado
a experimentos clinicos. El 45.4% de la inversion farmacéutica 1+D es en colaboracion
con centros de investigacion y centros hospitalarios.
https://www.investinspain.org/es/publicaciones/spain-you-partner-in-europe

En su informe de 2012, se mencionaba explicitamente la Bioinforméatica como
una oportunidad de negocio:

e EI mercado mundial bioinformatico tiene una proyeccion de crecimiento anual
compuesto del 23% hasta alcanzar los 3.200 millones de euros en 2011.
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e Actualmente existen 9 nodos de centros cientificos espafnoles formando una red de
investigacion y aplicacion de servicios bioinformaticos, que conforman el Instituto
Nacional de Bioinformatica

o GNL1: Bioinformatica y Gendémica, PRBB, Barcelona

GNZ2: Bioinformatica de Proteinas, CNIO, Madrid

GN3: Bioinformatica para Genomica Funcional, CIPF, Valencia

GN4: Bioinformatica Estructural, PCB, Barcelona

GNS5: Bioinformatica Integrada, UMA, Malaga

GN6: Bioinformatica Computacional, BSC, Barcelona

GNZ7: Bioinformatica Gendmica y Protedmica Visual, CNB, Madrid

GN8: Genética Poblacional, UPF, Barcelona

GNB9: Bioinformatica Biomédica, IMIM, Barcelona

e Las grandes companias farmacéuticas instaladas en Espafa aumentaran su
demanda por servicios bioinformaticos en el corto plazo para acelerar el lanzamiento
de nuevos productos al mercado.

e En Espafia existen actualmente mas de 200 laboratorios farmacéuticos, 120
empresas biotecnoldgicas, mas de 25 centros de investigacion y mas de 24
Universidades como clientes potenciales de empresas bhioinformaticas

e Respecto a los indicadores de produccién cientifica Espafa es la 4a nacién de la
Union Europea en investigacion biotecnoldgica y la 5a en el sector de Bioinformatica.

e El volumen de la financiacion publica a la Biotecnologia espanola (incluyendo la
Bioinformatica) a partir de fondos nacionales, europeos y de las Comunidades
Autondmicas continua creciendo, superando una inversion de mas de 1.000 millones
de euros anuales en ayudas para |+D+i.

e Espafia cuenta con investigadores experimentados en el campo de investigacién de
genodmica, protedmica, metaboldmica, disefio de farmacos, agricultura, y en todos
los campos donde se pueden aplicar y desarrollar herramientas bioinformaticas.

e Se espera una unién mas cercana entre empresas biotecnolégicas y de informatica
para aprovechar y experimentar sinergias en el campo de investigacion y aplicacion
de nuevas tecnologias en ciencias de la vida.

e Espafia cuenta con un numero de biobancos y hospitales en crecimiento, los que
demandaran servicios bioinformaticos de alta calidad. Este es un sector en fuerte
crecimiento que dara resultados concretos aplicados a la biomedicina traslacional
en los préximos 5 anos.

O 0O O O OO0 OO0

Sin embargo, el uso incremental de la Bioinforméatica no se ha visto
correspondido en la misma proporcion con la formacién de una masa suficiente de
profesionales especializados. De hecho, no hace muchos afos, era practicamente
imposible encontrar personal cualificado para desempefiar su actividad profesional en
la misma. Y esto sigue vigente en la Regién de Murcia y se podria extender a la mayoria
de regiones espafiolas. Si atendemos al contexto regional, nacional e internacional, la
Bioinformatica tiene una alta empleabilidad, aunque ésta muestra variaciones en funciéon
del contexto geopoalitico, del nivel de desarrollo de la investigacion industrial en el &mbito
de las ciencias de la vida, y debidas a la introduccién de novedades tecnolégicas o
cambios en la estructura del mercado.

Aunque no existen estudios que estimen el déficit de bioinformaticos en el
panorama nacional o internacional, si es vox populi tanto en el entorno industrial como
empresarial la falta de profesionales cualificados en este &mbito.

Ademas, actualmente las posibilidades para la financiacion de contratos de
profesionales bioinformaticos es alto, ya que muchas instituciones nacionales e
internacionales estan potenciando y favoreciendo este tipo de solicitudes
multidisciplinares. Por ejemplo, el Human Frontiers Science Program financia
especificamente a investigadores con formacion en ciencias de la vida/tecnologias
informaticas que desarrollen su actividad posterior en un &mbito multidisciplinar. Debido
a la creciente importancia de la Bioinformatica, la empleabilidad de estos profesionales
esta garantizada.
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La demanda actual de profesionales en el &mbito de la Bioinformética en nuestro
pais estd siendo cubierta fundamentalmente por titulados en Biologia, Quimica,
Informatica y Matematicas fundamentalmente debido a la carencia tanto de
profesionales cualificados como de titulaciones como la que proponemos. En la Region
de Murcia no existe ningun titulo de estas caracteristicas y en el panorama nacional
podemos decir que existe un niamero muy reducido y que tiene una demanda que
permite su realizacién en las condiciones adecuadas para una especializacién de este
tipo.

La realizacion de un Master en Bioinformatica, no debe ser vista exclusivamente
como una continuacion a la formaciéon basica de un grado, sino como una
especializacion en un area concreta de excelentes perspectivas profesionales. De
hecho, se espera que atraiga el interés de egresados que hayan cursado otros masteres
y de profesionales que deseen mejorar su empleabilidad asi como reciclarse para poder
afrontar nuevos retos.

Mediante los estudios de Master, los alumnos adquieren una iniciacién a las
habilidades investigadoras y la formacion necesaria para alcanzar los distintos objetivos
de estos estudios: formacién para la realizacién de los estudios de doctorado,
capacitacion para la investigacion autbnoma, tanto individual como integrada en grupos
amplios de investigacion nacional o internacional, y para emprender.

Asimismo, hemos querido disefar un programa formativo actualizado que tiene
un pilar fundamental en la multidisciplinariedad y debe servir para que cualquiera que lo
curse sea capaz de apreciar el potencial de la Bioinformatica como elemento basico en
las Ciencias de la Vida modernas.

Todo esto nos hace pensar que esta propuesta de Master se ajusta a las
necesidades y retos de nuestra sociedad actual y por tanto estd sobradamente
justificado.

1.10.3 Relacién de la propuesta con las caracteristicas socioecondémicas de la
zona de influencia del titulo.

Las Universidades de Murcia y Politécnica de Cartagena son instituciones
publica dentro de un espacio geografico con una notable densidad universitaria
(Alicante, Miguel Hernandez de Elche, Almeria, UNED, Granada y UCAM de Murcia),
ubicada en una autonomia uniprovincial, por lo que se beneficia de la tendencia a
centralizar los recursos culturales tanto por parte de las instituciones publicas como por
las entidades financieras. Independientemente de que participen las dos universidades
publicas regionales, el Titulo de Master Universitario en Bioinforméatica ofrece ciertas
especificidades afiadidas que la singularizan. No existe ninguna titulacién oficial similar
en nuestra area geografica. Segun el Registro de Universidades, Centros y Titulos
(consultado 5 de enero de 2013), sélo existen:

¢ Master Universitario de Bioinformatica impartido por la Universidad Internacional de
Andalucia/Universidad de Malaga (RD 56/2005 (2)). Es un master virtual que no se
ha impartido en los ultimos afios.

e Master Universitario en Bioinformatica para Ciencias de la Salud impartido por la
Universidad de Barcelona/Universidad Pompeu Fabra (RD 1393/2007 (1))

e Maéster Universitario en Bioinformética por la Universidad de Valencia, impartido
desde el curso 2012-13

Como titulaciéon no oficial también es impartida un Master en Bioinformatica por
la Universidad Complutense de Madrid, que es el mas antiguo a nivel nacional, y en San
Pablo CEU en Madrid. Estos emplazamientos no son parte de nuestra area de influencia
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geografica natural, por lo que tendria un caracter pionero en nuestra area de influencia
geografica.

e Su ubicacion en el Campus de Espinardo, a las afueras de la capital pero con faciles
accesos al mismo, supone un alto potencial de relacion con otros titulos con los que
el de referencia tiene importantes contactos y vinculaciones disciplinares, como son
Informética, Biologia Molecular y Biotecnologias, Mateméaticas, Quimica Teorica y
Modelizaciébn Computacional o Medicina.

e Esta en marcha un parque cientifico en las inmediaciones del Campus de Espinardo.
La cercania del Parque Cientifico ofrecera un entorno ideal para promover la
interaccion entre toda la comunidad implicada en el méster con el entorno
socioeconomico.

e Existe un parque tecnologico en Fuente Alamo, cuya distancia al Campus de
Espinardo no supera los 50 Km (esta entre la UM y la UPCT) y que también sera un
entorno ideal para promover la interaccién entre toda la comunidad implicada en el
master con el entorno socioeconémico.

e Las Titulaciones en Ingenieria Informatica, Matematicas, Biologia, Quimica,
Medicina, Ingenieria Agronoma, Ciencias Ambientales tienen una larga tradicion en
las Universidades solicitantes, considerandose unos estudios ya clasicos, de
referencia para el conjunto de la poblacién en tanto en cuanto han pasado por sus
aulas una gran cantidad de personas que se encuentran en multitud de ambitos
laborales que, estén o no relacionados con los estudios realizados, suponen un
elevadisimo grado de penetracion social del Titulo: egresados de estas titulaciones
se encuentran presentes en los mas variados niveles del entramado social,
independientemente de la actividad laboral de quienes han cursado este tipo de
estudios. Ademés la titulaciones mas recientes de Grado en Bioquimica y
Biotecnologia estan teniendo una demanda muy superior a la oferta de plazas
disponibles.

¢ Relacionado con lo anterior, hay que destacar como punto fuerte el elevado prestigio
de estas titulaciones en el contexto social y académico que le son propios. Las
caracteristicas socioeconémicas de la Comunidad Autdnoma de la Regién de Murcia
vienen determinadas tanto por el profundo arraigo de un potente sector
agroindustrial y biotecnoldgica. Muchas de las mas importantes empresas del sector
quimico, alimentario y biosanitario de la Regién de Murcia estan ubicadas en un
entorno cercano, o bien comunicado, con el Campus de Espinardo. El Programa
Sectorial de Biotecnologia (BioCARM, Fundacién Séneca, 2005) describe una
clasificacion de las empresas biotecnolégicas en la Regién de Murcia, en las que
incluye una relacién de empresas completa o parcialmente dedicadas a la
Biotecnologia y empresas usuarias 0 de servicios dentro de sectores como el
agricola o forestal o el farmacéutico. Mas recientemente se han implantado
empresas de acuicultura, ligadas al litoral de la Regién y que, en la actualidad,
suponen una importante fuente de economia. Por otra parte, contamos con el Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura-CSIC (CEBAS), relacionado
estrechamente con las actividades investigadoras en el sector agroalimentario, y con
otro Centro de la propia Comunidad Autdénoma, el Instituto Murciano de Investigacion
y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA).

Ademas de todas estas puntualizaciones, es necesario destacar otras:

e Los centros implicados tienen un papel activo en la Transferencia Tecnologica en el
sector de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y la Biotecnologia
que se refleja en numerosos Contratos con Empresas y Convenios con la
Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia.

e Los Departamentos implicados cuentan con Grupos de Investigacién altamente
cualificados, con numerosos proyectos de Investigacion en su historial.
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e La Universidad de Murcia permite la formacion continuada de sus estudiantes con
la oferta de Masteres Universitarios y Estudios de Doctorado con Mencion hacia la
Excelencia. En concreto gran parte del profesorado de este master participa en
programas de Doctorado con dicha mencién, como los Doctorados en “Biologia
Molecular y Biotecnologia”, “Informatica”, “Quimica”, “Matematicas”, “Integracion y
Modulacion de Sefiales en Biomedicina”.

e Los grupos implicados estan acogidos a programas de Formacion de Personal
Universitario y de Formacién de Personal Investigador a través de distintas
convocatorias como Ramoén y Cajal y Juan de la Cierva.

¢ Los departamentos y centros implicados estan en contacto con el sector profesional
mediante reuniones periodicas y actuaciones conjuntas de formacién extracurricular
con los Colegios Oficiales Profesionales y organizan actividades de orientacion
profesional y empleo. También colaboran con empresas del sector mediante
diversas actividades, como son la imparticion de cursos, la oferta de practicas
externas para alumnos, y la realizacion de trabajos fin de grado y master en
empresas.

¢ Las Universidades participantes llevan a cabo programas de intercambio de alumnos
a nivel nacional e internacional, especialmente con los paises de la Unién Europea,
con EEUU, y con Latinoamérica.

e Los centros participantes son centros de referencia regional en sus respectivos
ambitos, al albergar reuniones de grupos de profesionales, talleres y cursos
especializados para profesionales e investigadores.

e Las Universidades participantes desarrollan conjuntamente el Campus de
Excelencia Mare Nostrum (www.campusmarenostrum.es), cuyas areas de actuacion
impactan directamente en los objetivos de este programa de estudios.

e Varios grupos implicados en este programa son miembros del Instituto Murciano de
Investigacion Biosanitaria (IMIB) (www.imib.es, que tiene la Bioinformética entre sus
lineas de actuacion, y que colabora por tanto con este programa formativo.

” W ” ” W

1.10.4 Equivalencias externas con estudios de otros paises.

La Bioinformatica es una de las areas cientificas que ha captado el interés
nacional e internacional en los Ultimos afios. Este campo se esté desarrollando a partir
de areas més tradicionales como la informética médica, la bioestadistica, las ciencias
computacionales, la biologia molecular, la genética, etc. Es por ello que disponer de
experiencia en estas areas es considerado necesario para poder desarrollar con
garantias estudios de Bioinformatica y permitir su desarrollo como una subdisciplina
cientifica. De hecho, no entenderla y afrontarla de esta forma se considera que sitta a

las mstltucnones en posicion de desventaja competitiva, &aJ—yLeem&eengeleFarel—es&udm

h&a#mseareh—mrsse&n—edu%dﬂmq##es#%ﬁ;man—%w dado que Ia

bioinformatica es un area estratégica de desarrollo para la Unién Europea, como indica
el informe del proyecto europeo INFONOMIC: https://cordis.europa.eu/project/id/509242

La Bioinformatica ha crecido rapidamente debido a los volimenes ingentes de
datos generados por los proyectos de secuenciacion y los requerimientos para poder
analizar e interpretar de forma eficiente y efectiva dichos volimenes. No sélo es
considerada la Bioinformatica como un &rea principal de investigacion, sino que sus
resultados sean criticos para la investigacion en ciencias de la vida.

La justificacion internacional del interés de esta area de especializacién también
viene dada por las iniciativas de financiacion a nivel internacional tanto en Estados
Unidos a través de NIH, NSF, USDA, CDC, DOE, DHS, NASA, DARPA, etc. como en
Europa a través de las entidades como EMBO, EMBL, Human Frontier Sciences
Program o los proyectos del Programa Marco de la Unién Europea. Todos ellos tienen
lineas dedicadas a la Bioinformética.

CSV: 628003832217488000135797 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




http://www.campusmarenostrum.es/

http://www.imib.es/

http://research.missouri.edu/division/files/BITF_plan_Final.pdf

https://cordis.europa.eu/project/id/509242

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=628003832217488000135797



Los informes de varias universidades internacionales, especialmente en Estados
Unidos indican que para poder mantener unos niveles importantes de investigacion
biomédica hay que invertir en Bioinformética y por ello disponer de un programa
formativo en Bioinformatica es considerado un elemento basico.

Dichos informes también ponen de manifiesto que el caracter multidisciplinar de
la Bioinformética lo hace no encajar de manera natural en la organizacion estructural de
las universidades, ya que las competencias de cada disciplina se encuentran repartidos
en varios centros, si bien esto no debe frenar los esfuerzos, sino que debe incentivar a
las universidades a establecer condiciones adecuadas para su desarrollo y
colaboracion. De esta manera, adquieren ventajas competitivas aquellas universidades
que contratan personal académico cuya area de trabajo sera la Bioinformética y
permiten el desarrollo de una estructura a su alrededor. Esta vision es compartida por
los paises mas avanzados en este ambito como son Estados Unidos, Reino Unido,
Canada o Australia.

A nivel internacional, los programas formativos en Bioinformatica se justifican por
la identificacion de necesidades de distinta indole. Existen numerosos programas
internacionales dedicados a la formacién en actividades investigadoras en el ambito de
la Bioinformatica. Estos programas cuentan con caracteristicas muy dispares, tanto en
Su estructura como en sus contenidos, de modo que existen desde programas muy
especializados (del tipo “Bioinformatica para el descubrimiento de farmacos”) hasta
programas generalistas.

Desde el punto de vista educativo, Russ Altman realiz6 una propuesta de
curriculum formativo en 1998 para Bioinformatica en el editorial “A Curriculum for
Bioinformatics: The Time is Ripe” de la prestigiosa revista Bioinformatics. Esta propuesta
incluye los siguientes tépicos:
¢ Alineamiento de secuencias por pares (programacion dindmica, métodos
heuristicos, matrices de similitud) y multiple
Modelos ocultos de Markov
Arboles filogenéticos
Prediccion de estructura secundaria de RNA
Anotacién y extraccion de propiedades de secuencias
Modelado de proteinas por homologia
Dindmica molecular de proteinas
Prediccién de estructuras de proteinas
Integracion de bases de datos
Soporte a biologia experimental
Disefio e implementacion de bases de datos y de conocimiento biolégicas
Optimizacién (maximizacion, Monte Carlo, etc).

Programacion dinamica
Analisis de cluster
Clasificacion

Redes neuronales
Algoritmos genéticos
Inferencia bayesiana

Desde el afio 2001 se han venido realizando Workshops on Education in
Bioinformatics, por lo general en el marco del International Symposium on
Computational Biology (ISMB) organizado por la International Society for Computational
Biology (ISCB) que han servido para ir discutiendo y desarrollando las bases para un
curriculum comun, y para poner en marcha el ISCB Education Committee, cuya
actividad se va publicando en http://bioinfocurriculum.blogspot.com.es/. La informacion
que viene a continuacion ha sido extraida de su informe de marzo de 2012. Este
documento incluye los resultados de una encuesta abierta realizada en 2011 sobre qué
se esta impartiendo sobre Bioinformatica. La siguiente figura describe qué tépicos son
los mas comunes en cursos de grado, master y doctorado en Bioinformatica.
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information systems/data management

:—
molecular genetics/population genetics |
evolutionary biology
basic biology
genomics |
. I

microarray

homology modelling
computer networking
ontologies

comparative genomics
systems biology

structural biology

sequence alignment
proteomics

network and pathway analysis
protein structure and function
next generation sequencing
data/text mining
biochemistry

bioinformatics tools

sequence analysis
phlyogenetics
mathematics

machine learning

algorithm design/data...

cellular and molecular biology _#
databases | | |

statistics/probability | | | i
programming/scripting/software... | | |

o

10 20 30 40

El AMIA Board publicé en noviembre de 2012 en el Journal of the American

Medical Informatics Association un white paper sobre las competencias basicas para
educacién de posgrado en Informatica Biomédica, que incluye la Bioinformatica. Segun
este estudio, las competencias fundamentales en Informatica Biomédica, particularizado
para la Bioinformética son:

Habilidades cientificas basicas: perspectiva profesional, analisis de problemas y
generacién de soluciones, innovacion, trabajo colaborativo.

Conocimiento de conceptos biologicos y biomédicos basicos

Habilidades y conocimiento procedural para resolucién de problemas y creaciéon de
soluciones haciendo uso de técnicas informaticas

Teorias y metodologias: teorias sintacticas, semanticas y cognitivas, tipos y
naturaleza de los datos, informacion y conocimiento biomédico, representacion de
conocimiento, métodos y procesos, frameworks conceptuales basicos.

Enfoques tecnolégicos que incluyen, entre otros: recuperacion de informacion,
aprendizaje computacional, bases de datos, tecnologias semanticas, simulacion y
modelado, procesamiento de imagenes y de lenguaje natural, ingenieria del
software, representacion de conocimiento légico, probabilisticos y razonamiento.
Contexto humano y social: aspectos éticos y organizacionales, ensayos clinicos, uso
secundario de datos, aspectos de privacidad y seguridad, test de hipétesis, disefio
de estudios, métodos cualitativos y cuantitativos, la industria farmacéutica y
biotecnoldgica.
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La International Society for Computational Biology publica un listado de cursos y
titulaciones relacionadas con la Bioinformética, y que esta disponible en la siguiente
pagina web: http://www.iscb.org/iscb-degree-certificate-programs. En este listado
podemos ver la existencia de titulos de Master en paises como Alemania, Australia,
Bélgica, Canad4, Dinamarca, Estados Unidos, Francia, India, Irlanda, Israel, Holanda,
Portugal, Reino Unido, Sudafrica, Suecia, Suiza o Turquia, cuya duracion vaentre 1y 3
afios. Podemos encontrar masteres con duracion distinta en un mismo pais como ocurre
en Australia, Espafia y en Francia. Ejemplos de masteres de 60 ECTS son: el Master en
Bioinformética de la Universidad Autonoma de Barcelona o el Bioinformatics - Master's
Programme de la Universidad de Skovde (Suecia). Los masteres del Reino Unido son
variantes de 90 ECTS y un curso de duracion con tres cuatrimestres lectivos (12 meses),
lo cual no se puede hacer en Espafia de acuerdo a la legislacién vigente.

En el caso del titulo que proponemos hemos optado por una solucion mas
cercana a los programas generalistas siguiendo la filosofia y ejemplo del méster pionero
en nuestro pais ofrecido por la Universidad Complutense. Nuestro Titulo propone
abarcar un numero importante de areas bioinforméticas que sirvan como punto de
partida para la especializacion a través del Trabajo Fin de Méaster. Esta idea también es
compartida por la mayoria de masteres internacionales. De hecho, los planes de 60
ECTS como Skévde o el de la Universidad Complutense de Madrid optan por un mayor
porcentaje de materias obligatorias frente a optativas. Conforme el master gana en
créditos ECTS, la optatividad se hace mayor.

Por otro lado, hemos optado por tener materias especificas en funcién de la
titulacion de origen del estudiante. Muchos masteres internacionales estan orientados
Unicamente para titulados en Ciencias de la Vida o en Informética, mientras que nuestra
propuesta pretende tener estudiantes que provengan de ambas areas para lograr una
mayor multidisciplinariedad. Esto nos lleva a incluir dos itinerarios formativos, si bien
s6lo se diferencian en una materia. Esta decisién también es compartida con masteres
en Bioinformatica desarrollados en la Universidad de Montreal. Nuestro programa
incluye una materia de Fundamentos y Metodologia de Investigacion, aspecto
compartido con la mayoria de programas nacionales e internacionales, como la
Universidad Libre de Amsterdam o la Universidad California San Diego. Finalmenteen

Referencias usadas:

e Casimir A Kulikowski, Edward H Shortliffe, Leanne M Currie, Peter L Elkin, Lawrence
E Hunter, Todd R Johnson, Ira J Kalet, Leslie A Lenert, Mark A Musen, Judy G
Ozbolt, Jack W Smith, Peter Z Tarczy-Hornoch, Jeffrey J Williamson. AMIA Board
white paper: definition of biomedical informatics and specification of core
competencies for graduate education in the discipline. J Am Med Inform Assoc
2012;19:931-938

e Universidad Complutense:

o http://www.masterbioinformatica.com/

¢ Universidad Autbnoma de Barcelona:

o http://mscbiocinformatics.uab.cat/base/base3.asp?sitio=msbioinformatics

e Universidad de Skdvde

o http://www.his.se/bioinformatics
e Universidad de Montreal:
o http://www.etudes.umontreal.ca/index_fiche prog/246810 struc.html
e Universidad Libre de Amsterdam
o http://studies-in.nl/institutes/VU-University-
Amsterdam/master/Bioinformatics/full-time/
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e University California San Diego:
o http://bicinformatics.ucsd.edu/

h University:

1.10.5 Justificacion de la orientacién investigadora, académica o profesional del
mismo.

Este Master tiene una orientacion fundamentalmente academlca e mvestlgadora-

por el caracter C|ent|f|co de la materia abordada y su |mpacto en Ios procesos de
investigacion biomédica del pasado reciente, presente y futuro. Nuestra vision es la de
generar una especializacién con bases de investigacibn no exenta de posibilidades
industriales y de salto al sector empresarial. Es mas, consideramos que esta
especializacion investigadora bioinforméatica debe dar como resultado que los
egresados apuesten por la innovacion y empredan aventuras empresariales en este
ambito, que esta considerado, como se ha justificado anteriormente por los informes de

2012, un nicho y oportunidad de mercado nacional e internacional.

Por ello se ha elaborado teniendo presente las dos perspectivas, tanto la que
supone la capacitacion para el desempefio de una actividad cientifico-profesional en el
ambito de la Bioinforméatica, como la que mira en vistas de la investigacién auténoma
del Doctorado. De este modo, el Programa de Master que presentamos tiene una triple
finalidad:

1 Completar la formacion académica e investigadora (también, profesional) de los
titulados en &reas de las Ciencias de la Vida y las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones.

2 Ofrecer a diferentes graduados de las diferentes ramas de conocimiento una
formacion multidisciplinar y transversal que les permita completar su formacion
especializada y afrontar las tareas investigadoras desde un enfoque holistico.

3 Especializar a los egresados en un ambito de excelentes perspectivas
profesionales tanto en ambitos investigadores como industrialesfementando-el

emprendedurismo-delos-egresados.

Para facilitar el logro de nuestra finalidad, pondremos en practicas la siguiente
estrategia.

1 El plan de estudios se ocupa de la heterogeneidad de los conocimientos de partida
de los estudiantes, disefiando itinerarios formativos que les permiten desarrollar
al maximo sus habilidades, adquirir las competencias necesarias, y desarrollar su
actividad en un area cientifico-profesional de su interés.

2 El plan de estudios incluye materias dedicadas a la metodologia y tecnologia de
investigacion y-al-emprendedurisme, acercando a los estudiantes tanto al mundo
de la investigacion como de-la-empresa- al profesional.

3 La metodologia empleada en las asignaturas técnicas de especializacion del
master esta orientada a facilitar que los alumnos afiancen dichas competencias.

Esta estrategia es totalmente coherente con la empleada en otras universidades
nacionales e internacionales, y es muy comun en universidades britanicas que suelen
combinar asignaturas técnicas de especializacion con asignaturas de competencias
personales y transferibles (revision de literatura, escritura y presentaciones técnicas,
gestion de proyectos, etc).
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En resumen, la Bioinformética es un campo multidisciplinar en el que participan
fundamentalmente titulados de las areas de las Ciencias de la Vida y la Informatica, si
bien también participan profesionales de otras disciplinas afines por lo que la formacién
en este area debe tener en cuenta dicha multidisciplinaridad y complementaridad en
saberes e intereses, de ahi que podamos identificar los siguientes perfiles profesionales
de nuestros egresados que se reflejan en el apartado 1.14:

e Resolucion de problemas bioldégicos con ayuda de herramientas
bioinforméaticas: este perfil profesional se corresponde con un egresado cuyo
interés principal es el estudio y resolucion de problemas biol6gicos mediante la
explotacién de las posibilidades y soluciones computacionales.

e Creacion de aplicaciones bioinformaticas: este perfil profesional se corresponde
con un egresado con mayor interés por el desarrollo de programas informaticos para
dar soporte al analisis y resolucién de problemas biolégicos.

1.10.6 En el caso del master con orientacion profesional o investigadora, se
deberarelacionar la propuesta con la situaciéon de la I+ D+ i del sector profesional.

Nos encontramos actualmente en una época de crisis econdmica en la que la
destruccién de empleo ha sido la ténica dominante en los Gltimos afios, alcanzando
cifras de desempleo récord en nuestro pais y afectando en menor medida a otros paises.
Esto ha ocurrido junto con una caida generalizada en la actividad econ6mica. Sin
embargo, como se ha comentado en secciones anteriores, el sector de la Biotecnologia
y la Bioinformatica han resistido dicha caida y han aumentado su impacto en el PIB
nacional e internacional en los Ultimos afios, contribuyendo a la creacién de un buen
namero de empleos directos e indirectos. Los distintos informes comentados en esta
memoaria y los que continuamente se van emitiendo por distintas consultoras y agencias
internacionales consideran la Bioinformatica un nicho de mercado que ofrece unas
excelentes perspectivas de desarrollo profesional y empresarial, siendo un excelente
ejemplo de c6mo a partir de la investigaciéon y la innovacién se puede contribuir no solo
a la recuperacién econdémica, generando puestos de trabajo y beneficios econémicos,
sino contribuyendo a mejorar nuestra calidad de vida.

Aungue no abundan los estudios que cuantifiqguen la necesidad creciente de
profesionales bioinformaticos, portales como simplyhired.com muestran la evolucién de
ofertas de empleo en los distintos sectores. La figura siguiente muestra que en los
altimos 12 meses, el peso relativo de las ofertas de trabajo en Bioinformética se ha
multiplicado por 4.
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Job Trends for Bininformatics

Percentage of Matching Jobs
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Oct 1, 2011 - Oct 1, 2012 SimplyHired .com

Este mismo portal publica comparativas salariales por sector. El salario medio
de un trabajo bioinformatico es de $77,000, mientras que para disciplinas relacionadas
obtenemos los siguientes valores:

e Biologia $49,000

e Biotecnologia $68,000

e Ingenieria del Software $69,000
e Quimica $55,000

Esta mejor retribucion salarial se debe tanto a la especializacion como a la
escasez de profesionales cualificados para la demanda actual, lo cual es un claro
indicador de empleabilidad de los egresados de este Master. Portales como
diplomaguide.com realizan fichas de las diferentes profesiones, donde una de las
ventajas mas claras que afirman es la previsién de crecimiento de puesto de trabajo de
un 32% en este sector.

El crecimiento del impacto bioinformético en la industria biotecnoldgica y
farmacéutica y el crecimiento del sector del software bioinformatico han sido puestos de
manifiesto en los estudios considerados en esta propuesta de Master, lo cual es otro
indicador de empleabilidad y alineamiento con la situacion y las necesidades |+D+i del
sector profesional. Este programa de estudios tiene previsto que los estudiantes puedan
realizar el Trabajo Fin de Master en empresas, por lo que estariamos acercando a
nuestros estudiantes y egresados al mundo empresarial, ademas de la materia
relacionada con la creacion de empresas. Ademas, estamos creando una bolsa de
empleo de la que se podran beneficiar nuestros egresados.

En relacién con la investigacion, nuestros egresados podran realizar estudios de
doctorado en las universidades participantes en los siguientes programas distinguidos
con la mencién de excelencia en los que participa el profesorado de este Master:

e Biologia Molecular y Biotecnologia

Informética

Integracion y Modulacion de Sefales en Biomedicina
Mateméticas

Quimica
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1.10.7 Procedimientos de consulta internos y externos utilizados
REFERENTES INTERNOS.

Las Universidades de Murcia y Politécnica de Cartagena tienen establecido un
procedimiento para la elaboracién de los planes de estudio y su ulterior aprobacién por
el que se garantiza el cumplimiento de la normativa existente y la calidad exigida para
estos estudios, asi como la transparencia en el proceso, lo que constituye un valor
afadido de esta Universidad y en este caso del Titulo propuesto, que de este modo
gueda aun mas contrastado. Al ser la Universidad de Murcia la coordinadora, se
detallard el proceso interno seguido en la misma.

Esta propuesta, ademas, se ha desarrollado segun el procedimiento establecido
por la Universidad de Murcia para la aprobacién de nuevas ensefianzas de Master, por
lo que requirid, en primer lugar, una solicitud para empezar a elaborar la memoria de
master que debia estar avalada por la Junta de Centro; presentada la memoria del titulo
al Vicerrectorado de Estudios, fue aprobada por la Junta de Centro, por la Comision de
Planificacion de las Ensefianzas vy, finalmente, por el Consejo de Gobierno de la
Universidad de Murcia.

Se ha utilizado el Reglamento por el gue se regulan los estudios universitarios
oficiales de Grado y Master universitario de la Universidad de Murcia, aprobado en
Consejo de Gobierno de 22 de julio de 2022. Este reglamento tiene como objetivo
establecer los criterios, pautas, modelos y procedimientos a seguir para la elaboracion
y aprobacion de las propuestas de Titulos Oficiales de Master de la Universidad de
Murcia, de acuerdo con las normas establecidas por el Estado, la Comunidad Autbnoma
de la Regién de Murcia y los Estatutos de la Universidad de Murcia para la construccion
del Espacio Europeo de Educacién Superior. Asimismo, el Vicerrectorado de Estudios
ha proporcionado una guia de apoyo a la redaccién de propuestas, que pretende aclarar
dudas sobre como confeccionar la memoria para la solicitud de verificacién de Titulos
de Master de la Universidad de Murcia, el documento que constituye la propuesta de
Titulo de Master y que debe aprobar el Consejo de Gobierno como paso previo a su
autorizacioén por la Comunidad auténoma y su remisién al Consejo de Universidades.
Ademas de algunos comentarios que se hacen con fines aclaratorios, para su
elaboracion se ha recopilado informacion procedente de los documentos siguientes
documentos:

1 Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la
organizacion de las ensefianzas universitarias y del procedimiento de
aseguramiento de su calidad. REAL-DECRETO-1393/2007 -de-29-de-octubrepor

http://www.mec.es/

2 Decreto no 203/2009, de 26 de junio (publicado el 30 de julio) por el que se regula
la autorizacion de implantacion de las ensefanzas universitarias oficiales
establecidas por el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, asi como la
creacion, modificacién y supresion de centros en las Universidades de la Regién
de Murcia.

3 ANECA: Guia de apoyo para la elaboracion de la MEMORIA DE VERIFICACION
de Tltulos Unlver3|tar|os OflClaIes (Grado y Master) VlO del 22/03/2023

4 ANECA Protocolo de Evaluamon para Ia VerlflcaC|on de Tltulos Unlver3|tar|os
Oficiales.

5 ANECA: Guia para el disefio de Sistemas de Garantia Interna de Calidad de la
formacion universitaria, https://www.aneca.es/.
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Para la elaboracion de la propuesta se ha seguido el procedimiento que ha
propuesto la Universidad de Murcia para la elaboracion de los planes y su ulterior
aprobacion, en el gue se garantiza la participacién de los diferentes colectivos, incluidos
agentes externos, asi como un sistema de enmiendas y exposicion publica, cuya
transparencia es, en si misma, un valor afadido de esta Universidad y, en este caso,
del Titulo propuesto, que de este modo queda aun mas contrastado.

El Reglamento por el que se regulan los Estudios Universitarios Oficiales de

Grado Y Master de la UnlverS|dad de MurC|a establece en su—eap#u#e—w—el
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REFERENTES EXTERNOS.

Tanto los objetivos y competencias como la estructura y organizacion de éste
master se han definido en base a documentos nacionales como el Marco Espanol de
Cualificaciones para la Educacién Superior (MECES) o Reglamento por el que se
regulan los Estudios Universitarios Oficiales de Master y de Doctorado de la Universidad
de Murcia. Desde un punto de vista curricular, existen referentes internacionales que
avalan la propuesta, entre los que destacamos los proyectos desarrollados bajo el
Programa SOCRATES que enlazan los objetivos politicos de la Declaracién de Bolonia
con el sector de la educacion superior. Uno de los principales proyectos es el Proyecto
Tuning Educational Structures in Europe que se centra en las competencias generales
y especificas en diferentes disciplinas. Otros referentes internacionales son los
proporcionados por la Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA) a través
de los Subject Benchmark Statements los cuales establecen lo que se espera de un
titulado en grado, master y doctorado en términos de habilidades y destrezas necesarias
para desarrollar las competencias en el area.

En cuanto a documentos internacionales, se han tomado como referencia, entre
otros, los siguientes: Bologna handbook, los Descriptores de Dublin, el proyecto Tunning
Educational Structures in Europe, el documento Subject Benchmark Statements de la
QAA, las propuestas de la Council for Higher Education Accreditation, las
recomendaciones de la ISCB, las necesidades detectadas a partir de reuniones e
intercambio de conocimiento con entidades y empresas del sector de las Ciencias de la
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Viday la Salud de la Region de Murcia como CEBAS, IMIDA e IMIB. Teniendo en cuenta
gue el caracter multidisciplinar del programa, aparte de las recomendaciones de ISCB
se han tenido en cuenta recomendaciones curriculares especificas de cada area:

e Computing Curricula de IEEE/ACM 2011

e Recomendaciones del Research Council de Reino Unido sobre las competencias
que deben adquirir los estudiantes de programas dedicados a la formacion en
actividades investigadoras

e Libros Blancos de Biologia, Bioquimica y Biotecnologia, e Ingenieria Informatica
para la seleccion de materias béasicas

e White paper de 2012 sobre competencias en Informética Biomédica de AMIA.

A estos referentes externos hay que afadir los referentes académicos que
suponen los estudios existentes en Universidades reconocidas internacionalmente y los
programas publicados en http://www.iscb.org/iscb-degree-certificate-programs.

Finalmente, tanto para el disefio como el seguimiento de este Master (en version
Méster propio como esta propuesta de Master Universitario), contamos con los
siguientes asesores externos:

Wolfgang Wenzel, Karlsruhe Institute of Technology (Alemania)
Miguel Xavier Fernandes, Universidade da Madeira (Portugal)

Martin Weik, Institut de Biologie Structurale, Grenoble (Francia)

Pau Bernadd, Centre de Biochemie Structurale, Montpellier (Francia)
Jacquemin Denis, Université de Nantes (Francia)

Francisco Tomas Barberan, CEBAS

Miguel Aranda Regules, CEBAS

Michel Dumontier, Carleton University (Canada)

Ivan Merelli, Institute for Biomedical Technologies (ITB), National Research Council
(Italia)

Kay Hamacher, TU Darmstadt (Alemania)

¢ Joaquin Dopazo, Centro de Investigacién Principe Felipe
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4.1 Estructura basica de las ensefianzas

4.1.1 Descripcion general del Plan de Estudios.

La propuesta, con una formacién especializada, cubre los objetivos (establecidos
en el apartado 3) de capacitacion para la investigacion y de profundizacion y
especializacion en competencias relacionadas con la Bioinformatica.

El Titulo de Master Universitario en Bioinformatica se estructura en 11 materias,
establenciéndose dos itinerarios formativos. Una materia es una unidad académica que
incluye una o varias asignaturas que pueden concebirse de manera integrada, habiendo
considerado cada asignatura una materia en este plan, para facilitar su organizacién por
cuatrimestres y la agrupacioén de los resultados del proceso de formacién y aprendizaje.
Una asignatura es una unidad administrativa de matricula de las unidades académicas
de ensefanza-aprendizaje.

La distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de
materia/asignatura del Titulo de Master Universitario en Bioinforméatica se organiza
atendiendo a la siguiente estructura basica:

¢ Materias obligatorias: 36 ECTS
e Materias optativas: 12 ECTS
e Trabajo Fin de Master: 12 ECTS

El esquema estd basado en asignaturas obligatorias debido al caracter
especializado del programa de estudios, posibilitando la capacitacion para la
investigacion que da acceso al doctorado en lineas de investigacion especializadas. La
estructura asigna al estudiante elegir un itinerario formativo en funcion de su titulacion
de acceso, centrdndose por tanto en contenidos de elevada relevancia para sus
propésitos formativos.

4.1.2 Explicacion general de la planificacion del plan de estudios.
La estructura de materias y secuenciacion temporal en un curso académico propuesta
para el Titulo de Master Universitario en Bioinformatica es la siguiente:

Tabla 1. Resumen de las materias-asignaturas que constituyen la propuesta del titulo
de Master Universitario en Bioinformatica y su distribucién en créditos.

Denominacién de la materia Tipo de materia Créditos SR IZECT
temporal
Bioestadistica Obligatoria 6 C1
Biologia IE.E.S'SEE'“.%. s — ;Ilell_lgate 2 3 c1
avanzadas
Analisis de bioimagenes Obligatoria 3 Cl
Computacion en la nube e | Obligatoria 6 C1l
infraestructuras de alto
rendimiento
Explotacién semantica de datos | Obligatoria 3 C1l
Andlisis de datos 6micos Obligatoria 6 C2
Analisis-de-redes-biolégicas Obligatoria 3 Cc2
Biologia de sistemas: Andlisis de
redes biomoleculares
Modelado molecular Obligatoria 3 C2
Machine learning Obligatoria 6 C2
Sistemas bioinformaticos Optativa 12 C1
Tendencias actuales en | Optativa 12 C1
investigacion biolégica
Trabajo Fin de Master Obligatoria 12 C2
Total 72

CSV: 628679847034767966617492 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=628679847034767966617492



La estructura propuesta garantiza, por la distribucion temporal de competencias
y contenidos, una progresiva adquisicion de los mismos al tiempo que se profundiza en
el desarrollo diacronico de las distintas materias. Se establecen dos itinerarios
formativos que pueden seguir los estudiantes, y que se muestran en las Tablas 2 y 3.
Por un lado, el itinerario formativo Ciencias de la Vida esta disefiado para estudiantes
procedentes de titulaciones del ambito de las Ciencias de la Vida: Biologia, Bioguimica,
Biotecnologia, Quimica, Veterinaria o afines. Por otro lado, el itinerario formativo
Informética esté disefiado para el estudiante del &mbito TIC: Ingenierias (Informética,
Telecomunicaciones, Industrial), Matematicas, Fisicas o afines. El motivo de estos
itinerarios es nuestra apuesta por la formacion especializada multidisciplinar de los
egresados.

Tabla 2. Materias del itinerario formativo Ciencias de la Vida

Itinerario formativo: Ciencias de la Vida
Materias a cursar por estudiantes procedentes de titulaciones del ambito de las
Ciencias de la Vida: Biologia, Bioquimica, Biotecnologia, Quimica, Veterinaria o afines
e Sistemas bioinformaticos
e Bioestadistica
. . . .
. Biologia c E.S'SEE”'.&S. »
e Andlisis de biomagenes
e Computacion en la nube e infraestructuras de alto rendimiento
e Explotacion semantica de datos
e Analisis de datos 6micos
o Andlisis—de—redes—biclégicas Biologia de sistemas: Analisis de redes
moleculares
e Modelado molecular
o Tecnologiasinformaticas-avanzadas
¢ Machine learning
e Trabajo Fin de Master

Tabla 3. Materias del itinerario formativo Informatica

Itinerario formativo: Informatica
Materias a cursar por el estudiante del ambito TIC: Ingenierias (Informatica,
Telecomunicaciones, Industrial), Matematicas, Fisicas o afines
¢ Tendencias actuales en investigacion biolégica
Bioestadistica
Andlisis de biomagenes
Computacion en la nube e infraestructuras de alto rendimiento
Explotacion semantica de datos
Andlisis de datos émicos
Andlisis—de—redes—bioclégicas Biologia de sistemas: Analisis de redes
moleculares
Modelado molecular
Machine learning
Trabajo Fin de Master

Cada uno de los itinerarios define 60 ECTS y cubren el mismo conjunto de
competencias. El estudiante debera seleccionar uno de los itinerarios formativos
propuestos al realizar la matricula en funcion de su titulacion de acceso.
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4.1.3 Procedimiento de adaptacion entre los planes de estudios.

Tabla de adaptacién entre las asignaturas del plan de estudios del Master en
Bioinforméatica publicado en el BOE del 18 de Junio de 2015 y las asignaturas del plan
modificado y publicado en BOE 17/02/2020.

Bioestadistica (6 ECTS) Bioestadistica (6 ECTS)

Biologia de Sistemas (6 ECTS) Biologia de Sistemas (3 ECTS)
Emprendedurismo bioinformatico (3 ECTS) Emprendimiento bioinformatico (3 ECTS)
Analisis de secuencias (3 ECTS) + Analisis de datos 6micos (6 ECTS)

Analisis de genomas (3 ECTS)

Analisis de redes bioldgicas (3 ECTS) Analisis de redes bioldgicas (3 ECTS)

Modelado molecular (3 ECTS) Modelado molecular (3 ECTS)

Desarrollo de Sistemas Bioinforméticos (6 ECTS)
+ Gestion de Datos Masivos en Sistemas
Bioinformaticos (3 ECTS) + Gestion y Explotacién
de Sistemas Bioinformaticos (3 ECTS)

Sistemas Bioinforméaticos (12 ECTS)

Tendencias actuales en investigacion bioldgica Tendencias actuales en investigacion
(12 ECTS) biolégica (12 ECTS)

Tabla de adaptacién entre las asignaturas del plan de estudios del Master en
Bioinformatica publicado en el BOE del 17 de febrero de 2020 y las asignaturas de esta
propuesta de modificacion:

Sistemas bioinformaticos (12 ECTS) Sistemas bioinformaticos (12 ECTS)
Tendencias actuales en investigacion bioldgica Tendencias actuales en investigacion
(12 ECTS) bioldgica (12 ECTS)
Bioestadistica (6 ECTS) Bioestadistica (6 ECTS)
Computacion en la nube e infraestructuras de Computacion en la nube e infraestructuras de
alto rendimiento (3 ECTS) alto rendimiento (6 ECTS)
Biologia de sistemas (3 ECTS)
Explotacion semantica de datos (3 ECTS) Explotacidon semantica de datos (3 ECTS)
Andlisis de datos émicos (6 ECTS) Andlisis de datos 6micos (6 ECTS)
Analisis de redes bioldgicas (3 ECTS) Biologia de sistemas: Andlisis de redes
biomoleculares (3 ECTS)
Modelado molecular (3 ECTS) Modelado molecular (3 ECTS)
Machine learning (6 ECTS) Machine learning (6 ECTS)

4.1.4 Procedimientos de coordinacion docente horizontal y vertical del plan de
estudios.

Para procurar la mejor coordinacion y seguimiento de la docencia de las
ensefianzas del Titulo de Méster Universitario en Bioinformética se dispondra de la
Comision de Coordinacion Interuniversitaria del Master con el objetivo de evitar
solapamientos o lagunas de contenidos, asi como de vigilar el cumplimiento de los
cronogramas y demas funciones en consonancia con el Sistema de Aseguramiento

Interno de la Calidad (SAIC) Sistema-de-Garantia-tnterna-de-Calidad-del-Centro{SGIC);
taly-como-se-expone-en-la-seccién-8-de-este-documento. Esta comision asumiria las

funciones definidas para las comisiones académicas en el articulo £4 24 del Reglamento
por el que se regulan los Estudios Universitarios Oficiales de Grado y Master de la
Universidad de Murcia.
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Ademas, en este caso, al ser un programa interuniversitario, la Comisién
Académica debera tener suficiente representatividad de ambas universidades.

4.1.5. Caracteristicas de las Asignaturas.

A continuacion se presenta una descripcion detallada de las asignaturas de la titulacion.
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DENOMINACION ASIGNATURA (En mayuscula): SISTEMAS BIOINFORMATICOS

CarActer: OPTATIVA
ECTS Asignatura: |12 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: Cl

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES ]
e FRANCES []
e ALEMAN [l
e PORTUGUES [l
e ITALIANO ]
e OTROS ]
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cadigo

RA21

RA39

RA66

RA67

RA68

RA69

RA70

Denominacion

Configurar los sistemas bioinformaticos y los servidores
de aplicaciones para optimizar el rendimiento de las
aplicaciones, incluyendo como gestionar distintos tipos
de recursos disponibles.

Usar los entornos bioinformaticos que se utilizan en
centros de investigacion.

Usar los lenguajes y librerias de programacion utilizados
en investigacion bioinformatica que nos permiten
acelerar el desarrollo de sistemas mediante Ia
reutilizacion de mddulos y componentes.

Disefiar algoritmos dptimos teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas de los problemas bioldgicos,
los volimenes masivos de datos a emplear vy
requerimientos de rendimiento.

Aplicar las técnicas especificas de disefio y desarrollo de
herramientas bioinformaticas.

Aplicar las técnicas de gestiéon y recuperacion de
informacién bioldgica que se usan en bioinformatica
teniendo en cuenta la heterogeneidad de las fuentes y
el volumen de los datos.

Explicar las ventajas e inconvenientes de las
arquitecturas actuales de computadores en relacion con
los tipos de operaciones que se realizan en los sistemas
bioinformaticos.

4. CONTENIDOS

Conocimientos
o contenidos

Competencias Habilidades
o Destrezas

Entornos especificos para sistemas bioinformaticos: programacion, gestién de informacién y de recursos del

sistema

Lenguajes y librerias de programacion para Bioinforméatica
Disefio de algoritmos bioinformaticos

Disefio y desarrollo de sistemas bioinformaticos

Enfoques para gestién de informacion bioldgica, incluyendo modelos relacionales y orientados a grafos
Técnicas de recuperacion y procesamiento de informacion biolégica masiva
Arquitecturas de computadores empleadas en bioinformatica
Manejo de servidores de aplicaciones para bioinforméatica
Gestion de recursos en sistemas bioinformaticos

5. OBSERVACIONES
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6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id

Denominacion

Horas

% Presencialidad

AF1

Clases tedricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos
propios de la materia.

30

100

AF2

Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

55

100

AF3

Seminarios

100

AF4

Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
dudas, suministrar  informacion,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas

100

profesionales.

AF5

Trabajo auténomo del estudiante 204 0

7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id

Denominacion

MD1

Leccidon magistral participativa, que permitira la
introduccion de conceptos fundamentales tanto
tedricos como practicos.

MD2

Estudio de casos, que permitirda a los alumnos
formarse en la generacidn de soluciones mediante
el estudio y andlisis de situaciones reales.

MD3

Resolucién de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar y sintetizar
informacién dado un problema.

MD4

Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
que los alumnos planifiquen, creen y evalien un
proyecto que responda a las necesidades
planteadas en una determinada situacion.

MD5

Evaluacion formativa, para ayudar al alumno con
su proceso de formacion; se trata de comprobar el
aprendizaje para, en caso de que no vaya como
debiera, tomar acciones correctoras.
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8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion

Ponderacién
Minima

Ponderacion
Méxima

SE1

Observacidn del trabajo del estudiante
evaluacidn de la actividad realizada en las
horas de clase por el estudiante, asi como
en las tutorias.

10

SE2

Resolucién de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.

40

60

SE4

Pruebas escritas o en ordenador examen
escrito o en ordenador para medir las

competencias adquiridas por el estudiante.

40

60
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DENOMINACION ASIGNATURA (En maylscula): TENDENCIAS ACTUALES EN
INVESTIGACION BIOLOGICA

Cardcter: OPTATIVA

ECTS Asignatura: |12 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: Cl

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES ]
e FRANCES [l
e ALEMAN []
e PORTUGUES [l
e ITALIANO ]
e OTROS ]
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cadigo

RA38

RA43

RA71

RA72

RA73

RA74

RA75

RA76

RA77

RA78

RA79

RA80

RAS81

RA82

RAS83

Denominacién

Explicar las particularidades de las técnicas de
secuenciacion y estructuras gendmicas y la resoluciéon
de problemas desde la bioinformatica.

Usar las herramientas tedricas y las aproximaciones
computacionales desde las matematicas, la fisica y la
ingenieria en el contexto de los problemas de la biologia
y la bioquimica.

Explicar las principales caracteristicas moleculares del
envejecimiento y el cancer.

Identificar las razones de uso de un determinado
organismo modelo y/o aproximacién experimental a un
problema bioldgico y bioinformatico.

Contextualizar bioldgicamente situaciones-problema de
investigacion a resolver con la ayuda de |Ia
Bioinformatica.

Analizar e interpretar trabajos de investigacidon en el
ambito de la biologia y ciencias afines y transmitir dicha
informacién en el contexto de un equipo
multidisciplinar.

Explicar las técnicas y tecnologias actuales y emergentes
en Biologia Molecular, Genética Molecular y Gendmica
relacionadas con andlisis bioinformatico.

Describir los resultados de anadlisis bioinformaticos
utilizando una terminologia bioldgica, genética,
gendmica y clinica adecuadas.

Identificar los procedimientos habituales de gestion de
conocimiento biolégico en entornos de investigacion
basica y traslacional.

Identificar las particularidades del enfermo vy el
enfermar desde una perspectiva traslacional.

Explicar los procesos del diagndstico, prondstico y
tratamiento desde una perspectiva traslacional.

Diferenciar estudios basicos y clinicos en biomedicina.

Conferir utilidad clinica de informacidn procedente de
investigacion basica.

Disenar estudios clinicos de calidad.

Explicar la importancia de proteger los resultados de
investigacion biomédica bdsica y clinica y los
procedimientos para hacerlo.

Conocimientos
o contenidos

Competencias Habilidades
o Destrezas

X
X
X

X
X

X
X
X
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AT Denominacion Conocimientos
Cadigo .

o contenidos
RAS84 Explicar los principales problemas éticos y legales X

relacionados con la investigacion biomédica.

4. CONTENIDOS

Estructura y funcion celular en organismos modelo

Deteccion y transmision de sefiales intracelulares

Mecanismos de control de ciclo celular. Biologia molecular del cancer
Gendmica estructural. Estructura de genomas virales, bacterianos y eucariotas
Replicacion del genoma. Cambios en estructura y evolucién de genomas

Competencias Habilidades
o Destrezas

Cartografia genética y marcadores moleculares. Tecnologias emergentes de cartografia masiva y de disefio de

biomarcadores

Expresion del genoma. Control de transcripcion, epigenética y ARN no codificante.
Transcriptomica

Modificaciones posttransduccionales. Proteémica.

Variacién genética en las poblaciones. Poblaciones naturales, lineas recombinantes consanguineas. Pedigrees

humanos.

Gestion de conocimiento bioldgico en [+D+i

El paciente y la enfermedad

Investigacion biomédica béasica y clinica. Descubrimientos pre-clinicos

5. OBSERVACIONES

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id Denominacion Horas % Presencialidad

AF1 | Clases tedricas en un aula con el

propios de la materia.

objetivo de desarrollar conceptos 66 100

AF2 | Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

18 100

AF3 | Seminarios 6 100

AF4 | Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
dudas, suministrar informacion,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas
profesionales.

6 100

AF5 | Trabajo auténomo del estudiante 204
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7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id

Denominacion

MD1

Leccidon magistral participativa, que permitira la
introduccion de conceptos fundamentales tanto
tedricos como practicos.

MD2

Estudio de casos, que permitird a los alumnos
formarse en la generacidn de soluciones mediante
el estudio y andlisis de situaciones reales.

MD3

Resolucién de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar y sintetizar
informacién dado un problema.

MD4

Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
que los alumnos planifiquen, creen y evalien un
proyecto que responda a las necesidades
planteadas en una determinada situacion.

MD5

Evaluacion formativa, para ayudar al alumno con
su proceso de formacidn; se trata de comprobar el
aprendizaje para, en caso de que no vaya como
debiera, tomar acciones correctoras.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion Ponderacion
Minima

Ponderacién
Maxima

SE2

Resolucién de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la 10
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.

30

SE3

Presentacidén oral y defensa de trabajos
evaluacidn de la presentacién oral de los
trabajos asignados, asi como la respuesta a
las preguntas planteadas, con el fin de
medir la adquisicion de competencias
relacionadas con la actividad.

10

30

SE4

Pruebas escritas o en ordenador examen
escrito o en ordenador para medir las 60
competencias adquiridas por el estudiante.

80
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DENOMINACION ASIGNATURA (En mayuscula): BIOESTADISTICA

Caracter:  |[OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |6 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: Cl

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES ]
e FRANCES []
e ALEMAN [l
e PORTUGUES [l
e ITALIANO ]
e OTROS ]
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Denominacidn Conocimientos Competencias Habilidades

Cadigo .
g o contenidos
Identificar y valorar el analisis estadistico de datos como
RA1 parte fundamental del estudio en el dmbito de la X
Bioinformatica.

Explicar, aplicar e interpretar las técnicas basicas del
RA2  anilisis estadistico de datos y disefios de experimentos
mas adecuados para cada estudio.

Aplicar las principales técnicas y herramientas del
analisis estadistico a través del programa estadistico R, X
e interpretar y obtener las conclusiones de los
resultados obtenidos en el ambito de la Bioinformatica.

RA3

4. CONTENIDOS

Fundamentos de analisis estadistico de datos experimentales:

0 Modelos de probabilidad usuales

o Inferencia estadistica basica paramétrica

o Inferencia estadistica basica no paramétrica

Analisis bayesiano de datos experimentales.

0 Analisis bayesiano de muestras con distribucién normal

o Distribuciones a priori no informativas

0 Aspectos computacionales con R y WinBUGS: Métodos de Monte Carlo y Cadenas de Markov
o Inferencia bayesiana en modelos lineales

Andlisis estadistico de datos multivariantes

o Componentes principales

0 Escalado multidimensional

0 Analisis de correspondencias

0 Analisis de conglomerados

Analisis de modelos estadisticos de comparacion y de prediccién
0 Analisis de la varianza

0 Andlisis de regresion lineal

0 Analisis de regresion logistica

0 Anadlisis de curvas ROC

5. OBSERVACIONES

o Destrezas
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6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id Denominacion Horas | % Presencialidad
AF1 | Clases teoricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos 18 100
propios de la materia.
AF2 | Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
P~ 27 100
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.
AF3 | Seminarios 0 100
AF4 | Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
e . . 3 100
dudas, suministrar  informacion,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas
profesionales.
AF5 | Trabajo auténomo del estudiante 102 0
7. METODOLOGIAS DOCENTES
Id Denominacion

MD1 | Leccidn magistral participativa, que permitira la
introduccion de conceptos fundamentales tanto
tedricos como practicos.

MD2 | Estudio de casos, que permitird a los alumnos
formarse en la generacidn de soluciones mediante
el estudio y andlisis de situaciones reales.

MD3 | Resolucion de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar y sintetizar
informacién dado un problema.

MD5 | Evaluacidn formativa, para ayudar al alumno con
su proceso de formacidn; se trata de comprobar el
aprendizaje para, en caso de que no vaya como
debiera, tomar acciones correctoras.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion Ponderacion
Minima

Ponderacién
Maxima

SE1

Observacion del trabajo del estudiante
evaluacidn de la actividad realizada en las
horas de clase por el estudiante, asi como
en las tutorias.

10

30

SE2

Resolucién de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la 70
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.

90

SE4

Pruebas escritas o en ordenador examen
escrito o en ordenador para medir las 60
competencias adquiridas por el estudiante.

90
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DENOMINACION ASIGNATURA (En mayuscula): ANALISIS DE BIOIMAGENES

Caracter:  |[OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |3 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: Cl

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES ]
e FRANCES []
e ALEMAN [l
e PORTUGUES [l
e ITALIANO ]
e OTROS ]

CSV: 628679847034767966617492 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Denominacion

Conocimientos
o contenidos

Cadigo
RA4 Identificar los componentes hardware basicos de un
sistema de adquisicion imagenes.
Explicar como los componentes de un sistema de
RA5  adquisicion de imagenes digitales pueden ser
empleados en biologia molecular y celular.
RA6 Aplicar la teoria basica de procesamiento y analisis de
imagenes digitales.
RA7 Identificar los algoritmos empleados en las diferentes
técnicas de bio-imagen.
RAS Aplicar las tecnologias basadas en andlisis de imagen
mas utilizadas en biologia y biomedicina.
RA9 Aplicar métodos de analisis estadistico sobre imagenes
para su uso en biologia cuantitativa.
Implementar procedimientos bdsicos de andlisis de
RA10 imdgenes usando lenguajes de programacién de alto
nivel.
Manejar y configurar software avanzado empleado en
RA1l microscopia electrénica para biologia molecular y
celular.
4. CONTENIDOS
e Sistemas de adquisicion de imagenes digitales.
e Andlisis y procesamiento de imagenes.
¢ Inteligencia artificial aplicada al analisis de imagen.
e Tecnologias basadas en imagen para biologia molecular y celular.
5. OBSERVACIONES

Competencias Habilidades
o Destrezas
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X
X
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6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id

Denominacion

Horas

% Presencialidad

AF1

Clases tedricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos
propios de la materia.

10

100

AF2

Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

11

100

AF3

Seminarios

100

AF4

Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
dudas, suministrar informacion,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas

100

profesionales.

AF5

Trabajo auténomo del estudiante 51 0

7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id

Denominacion

MD1

Leccidon magistral participativa, que permitira la
introduccion de conceptos fundamentales tanto
tedricos como practicos.

MD2

Estudio de casos, que permitird a los alumnos
formarse en la generacidn de soluciones mediante
el estudio y andlisis de situaciones reales.

MD3

Resolucién de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar y sintetizar
informacién dado un problema.

MD4

Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
que los alumnos planifiquen, creen y evalien un
proyecto que responda a las necesidades
planteadas en una determinada situacion.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion

Ponderacion
Minima

Ponderacién
Maxima

SE1

Observacidn del trabajo del estudiante
evaluacidn de la actividad realizada en las
horas de clase por el estudiante, asi como
en las tutorias.

20

SE2

Resolucién de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.

20

30

SE3

Presentacién oral y defensa de trabajos
evaluacidn de la presentacién oral de los
trabajos asignados, asi como la respuesta a
las preguntas planteadas, con el fin de
medir la adquisicién de competencias
relacionadas con la actividad.

40

60
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DENOMINACION ASIGNATURA (En maydscula)i COMPUTACION EN LA NUBE E
INFRAESTRUCTURAS DE ALTO RENDIMIENTO

Caracter:  |[OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |6 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: Cl

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES

e FRANCES

e ALEMAN

e PORTUGUES
« ITALIANO

e OTROS

I O ™
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cadigo

RA12

RA13

RA14

RA15

RA16

RA17

RA18

RA19

RA20

RA21

Denominacion

Identificar las infraestructuras de computacién de alto
rendimiento y computacion en la nube para la
aceleracién de aplicaciones bioinformaticas.

Manejar el sistema de colas de procesos en un cluster
cientifico HPC (High Performance Computing -
Computacién de altas prestaciones), aprendiendo el uso
de las arquitecturas multindcleo de propdsito general y
especifico.

Usar Python avanzado para problemas bioinformaticos
de HPC: explotar los paquetes optimizados y buscar el
rendimiento de los programas escritos en Python.

Usar la herramienta make para automatizacidon de
tareas y descripcion de los flujos de trabajo
bioinformaticos.

Usar las herramientas de control de versiones (Git) y su
respaldo en la nube (Github).

Usar contenedores en Bioinformatica, tanto a nivel local
(por medio de Docker) como en sistemas HPC
(Singularity).

Manejar los servicios de computacién en la nube para
problemas en Bioinformdtica, tanto laaS como sobre
todo Paas.

Aplicar las infraestructuras de computacidén de alto
rendimiento y computacién en la nube a diversos
problemas de Biologia de Sistemas.

Estudiar las propiedades de redes metabdlicas GSMN
usando técnicas HPC y ver sus aplicaciones en diversas
ramas bioinformaticas.

Configurar los sistemas bioinformaticos y los servidores
de aplicaciones para optimizar el rendimiento de las
aplicaciones, incluyendo como gestionar distintos tipos
de recursos disponibles.

4. CONTENIDOS

Conocimientos
o contenidos

Competencias Habilidades
o Destrezas

X
X
X
X
X
X
X
X
X

Computacion de Altas Prestaciones - High Performance Computing (HPC): El cluster GACOP
HPC Python & Notebooks
Automatizacié y make

Control de versiones (Git y Github)
Contenedores (Docker & Singularity)
Cloud Computing: laaS y PaaS
Biologia de Sistemas: Caso de uso usando redes Genome scale metabolic networks (GSMN)
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5. OBSERVACIONES

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id

Denominacion

Horas

%o Presencialidad

AF1

Clases tedricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos
propios de la materia.

22

100

AF2

Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

23

100

AF3

Seminarios

100

AF4

Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
dudas, suministrar  informacion,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas

100

profesionales.

AF5

Trabajo auténomo del estudiante 102 0

7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id

Denominacion

MD1

Leccidon magistral participativa, que permitira la
introduccion de conceptos fundamentales tanto
tedricos como practicos.

MD2

Estudio de casos, que permitirda a los alumnos
formarse en la generacidn de soluciones mediante
el estudio y andlisis de situaciones reales.

MD3

Resolucién de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar y sintetizar
informacién dado un problema.

MD4

Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
que los alumnos planifiquen, creen y evalien un
proyecto que responda a las necesidades
planteadas en una determinada situacion.

MD5

Evaluacion formativa, para ayudar al alumno con
su proceso de formacidn; se trata de comprobar el
aprendizaje para, en caso de que no vaya como
debiera, tomar acciones correctoras.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion Ponderacién
Minima

Ponderacion
Méxima

SE1

Observacidn del trabajo del estudiante
evaluacidn de la actividad realizada en las
horas de clase por el estudiante, asi como
en las tutorias.

10

SE2

Resolucién de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la 90
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.

95
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DENOMINACION ASIGNATURA (En mayuscula);: EXPLOTACION SEMANTICA DE DATOS

Caracter:  |[OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |3 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: Cl

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES ]
e FRANCES []
e ALEMAN [l
e PORTUGUES [l
e ITALIANO ]
e OTROS ]
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cadigo

RA22

RA23

RA24

RA25

RA26

RA27

RA28

Denominacion

Justificar las necesidades semanticas en bioinformatica
y los beneficios que proporciona la semantica en la
solucion de problemas bioinformaticos.

Comparar los tipos de grafos de conocimiento mas
usados en bioinformatica.

Aplicar las buenas practicas en creacidn y explotacion de
grafos de conocimiento y bio-ontologias.

Identificar las bio-ontologias de interés para dar soporte
a nuestros grafos de conocimiento.

Usar las tecnologias y lenguajes que existen para la
representacion de bio-ontologias, asi como sus
posibilidades de inferencia.

Aplicar el proceso y buenas practicas FAIR de
publicacidon y comparticion de datos.

Usar las técnicas mas usadas en la explotacién de datos
biolégicos basadas en semantica.

4. CONTENIDOS

Web semantica, datos enlazados y grafos de conocimiento
Tipos de grafos de conocimiento principales en bioinformatica
Creacion y explotacion de grafos de conocimiento basados en ontologias
Principios FAIR

Analisis de datos dirigido por recursos semanticos

5. OBSERVACIONES

Conocimientos
o contenidos

Competencias Habilidades
o Destrezas
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6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id

Denominacion

Horas

% Presencialidad

AF1

Clases tedricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos
propios de la materia.

100

AF2

Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

16

100

AF3

Seminarios 0 100

AF4

dudas,

Tutoria (grupal o individual) para
contrastar
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de

orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas
profesionales.

los avances en la

s . . 2 100
suministrar informacién,

AF5

Trabajo auténomo del estudiante 51 0

7. METODOLOGIAS DOCENTES

Leccidén magistral participativa, que permitira la
introduccion de conceptos fundamentales tanto

Resolucién de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar y sintetizar

Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
que los alumnos planifiquen, creen y evallien un
proyecto que responda a las necesidades planteadas

Id Denominacion
MD1
tedricos como practicos.
MD3
informacién dado un problema.
MD4
en una determinada situacion.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion Ponderacién | Ponderacién

Minima

SE1

Observacidn del trabajo del estudiante
evaluacidn de la actividad realizada en las
horas de clase por el estudiante, asi como
en las tutorias.

SE2

Resolucién de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la 90
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.
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DENOMINACION ASIGNATURA (En mayuscula): ANALISIS DE DATOS OMICOS

Caracter:  |[OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |6 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: c2

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES ]
e FRANCES []
e ALEMAN [l
e PORTUGUES [l
e ITALIANO ]
e OTROS ]

CSV: 628679847034767966617492 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cadigo

RA29

RA30

RA31

RA32

RA33

RA34

RA35

RA36

RA37

RA38

RA39

Denominacién

Explicar la problematica del estudio de similitud
biolégica de moléculas y de sus variaciones.

Aplicar las técnicas bioinformaticas aplicadas al estudio
de similitud bioldgica de moléculas y de sus variaciones.

Justificar la necesidad de integracidon de informacién
masiva en un sistema biolégico complejo.

Explicar las posibilidades vy limitaciones de las
metodologias y herramientas relacionadas con
secuenciacidn de nueva generacion y/o OMICs.

Aplicar las técnicas y herramientas bioinformaticas para
el andlisis de expresidn génica.

Aplicar las herramientas y técnicas para el anadlisis y
anotacién de genomas o exomas.

Seleccionar las técnicas y herramientas para el analisis y
anotaciéon de genomas o exomas mas adecuadas para
un problema dado.

Aplicar las técnicas y herramientas mas empleadas en
metagendmica.

Interpretar los resultados de las herramientas de ayuda
para la secuenciacién, el andlisis de genomas vy
metagendmica.

Explicar las particularidades de las técnicas de
secuenciacién y estructuras gendmicas y la resolucion
de problemas desde la bioinformatica.

Usar los entornos bioinformaticos que se utilizan en
centros de investigacion.

4. CONTENIDOS

Tipos de datos dmicos
Tipos de genomas

Evolucién de técnicas de alineamiento: de las secuencias a los genomas
Evolucién molecular. Del andlisis filogenético al filogendmico
Técnicas y entornos de secuenciacion y analisis de datos NGS

Anotacion, comparacion y evolucién de genomas
Caracterizacion funcional de resultados de analisis de datos dmicos
Analisis de enriquecimiento de datos émicos

Metagendmica: ensamblado, prediccién e integracidn

Conocimientos | Competencias Habilidades

o contenidos

X
X
X
X
X
X
X

o Destrezas
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5. OBSERVACIONES

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id

Denominacion Horas % Presencialidad

AF1

Clases tedricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos 11 100
propios de la materia.

AF2

Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

33 100

AF3

Seminarios 0 100

AF4

dudas,

Tutoria (grupal o individual) para
contrastar
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de

orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas
profesionales.

los avances en la

S . s 4 100
suministrar informacién,

AF5

Trabajo auténomo del estudiante 102 0

7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id

Denominacion

MD1

Leccién magistral participativa, que permitira la
introduccion de conceptos fundamentales tanto
tedricos como practicos.

MD3

Resolucién de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar y sintetizar
informacién dado un problema.

MD4

Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
que los alumnos planifiquen, creen y evallien un
proyecto que responda a las necesidades planteadas
en una determinada situacion.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion Ponderacién | Ponderacion

Minima

SE1

Observacidn del trabajo del estudiante
evaluacidn de la actividad realizada en las
horas de clase por el estudiante, asi como
en las tutorias.

SE2

Resolucién de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la 90
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.
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DENOMINACION ASIGNATURA (En maylscula); BIOLOGIA DE SISTEMAS: ANALISIS DE
REDES BIOMOLECULARES

Caracter:  |OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |3 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: c2

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES []
o FRANCES ]
e ALEMAN [l
e PORTUGUES L]
e ITALIANO []
e OTROS []

CSV: 628679847034767966617492 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Cddigo

RA40

RA41

RA42

RA43

RA44

RA45

RA46

RA47

RA48

RA49

RA50

Denominacion

Explicar los conceptos basicos que describen la Biologia
de Sistemas e iniciarse en la descripcion de los
organismos biolégicos mediante redes globales.

Explicar los tipos principales de redes biomoleculares:
metabdlicas, reguladoras y de sefal, y mostrar como se
componen de las reacciones bioquimicas que definen a
un sistema biolégico completo.

Usar los diferentes sistemas de representacién de las
redes bioldgicas a nivel molecular.

Usar las herramientas tedricas y las aproximaciones
computacionales desde las matematicas, la fisica y la
ingenieria en el contexto de los problemas de la biologia
y la bioquimica.

Elegir los modelos concretos para describir y simular los
diferentes sistemas bioquimicos, especialmente
aquellos involucrados en procesos regulatorios, como
las redes de regulacién génica y las rutas metabdlicas.

Buscar, obtener e interpretar los resultados de una
interpelacién basica a las bases de datos mds usuales de
transcriptoma, proteoma, metaboloma e interactoma
para su aplicacion en biologia de sistemas.

Justificar la necesidad de integracion de la informacion
masiva en un sistema biolégico complejo.

Aplicar los métodos matemdticos que han sido
desarrollados para obtener informacién de |las
propiedades de las rutas reconstruidas, a partir de las
bases de datos, de los sistemas biolégicos.

Aplicar la teoria de redes complejas a la simulacion de
diferentes tipos de sistemas bioquimicos, relacionando
la estructura de un sistema bioldgico con su funcién y
valorando su importancia desde un punto de vista
evolutivo.

Realizar un modelo in silico de las rutas metabdlicas
asociadas a células procariotas y eucariotas, de las redes
de regulacidon de la transcripcién y de otras redes
bioquimicas mediante modelos estaticos o dindmicos.

Explicar las dinamicas de los componentes de un
sistema, ser capaces de realizar predicciones vy
evoluciones temporales de las moléculas que forman las
redes de regulacién metabdlica, regulacién génica y de
sefializacion molecular.

Conocimientos
o contenidos

Competencias Habilidades
o Destrezas

X

X
X

X

X
X
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i Denominacion Conocimientos Competencias Habilidades
Caddigo .
o contenidos o Destrezas

Disefiar estrategias para construir y modificar sistemas X

RA51 . .
con propiedades requeridas.

Aplicar las técnicas Omicas experimentales y las
RA52 simulaciones in silico a la resolucién de problemas de X
interés biotecnolégico y biomédico actuales.

4. CONTENIDOS

Fundamentos de Biologia de Sistemas

Principales tipos de redes biomoleculares: metabdlicas, reguladoras de la transcripcién y de sefializacion

Analisis topologico de redes, aplicacion de la teoria de grafos al estudio de redes biolégicas

Aproximaciones y algoritmos para el modelado, simulaciéon y analisis de sistemas biol6gicos completos, tanto
estaticos como dinamicos: ODEs, Teoria de Sistemas Bioquimicos, Teoria de Analisis de Balance de Flujos.
Recuperacioén y analisis de datos procedentes de recursos sobre transcriptoma, proteoma, metaboloma e interactoma
y su aplicacidn en biologia de sistemas

Explotacion de modelos in silico de rutas metabdlicas y redes de regulacién y de sefializacion

Técnicas computacionales e implementacién para el modelado, simulacion y obtencién de resultados sobre los
principales tipos de redes biomoleculares

5. OBSERVACIONES
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6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id

Denominacion

Horas

% Presencialidad

AF1

Clases teoricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos
propios de la materia.

100

AF2

Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas préacticas
propias de la materia.

16

100

AF3

Seminarios

100

AF4

Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
dudas, suministrar informacion,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas

100

profesionales.

AF5

Trabajo autbnomo del estudiante 51 0

7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id

Denominacién

MD1

Leccidon magistral participativa, que permitira la
introduccién de conceptos fundamentales tanto
tedricos como practicos.

MD2

Estudio de casos, que permitird a los alumnos
formarse en la generacion de soluciones mediante
el estudio y andlisis de situaciones reales.

MD3

Resolucion de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar vy sintetizar
informacién dado un problema.

MD5

Evaluacién formativa, para ayudar al alumno con
su proceso de formacion; se trata de comprobar el
aprendizaje para, en caso de que no vaya como
debiera, tomar acciones correctoras.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion Ponderacion
Minima

Ponderacion
Maxima

SE1

Observacion del trabajo del estudiante
evaluacion de la actividad realizada en las
horas de clase por el estudiante, asi como
en las tutorias.

10

SE2

Resolucion de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la 70
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.

20

SE4

Pruebas escritas o en ordenador examen
escrito o en ordenador para medir las 10
competencias adquiridas por el estudiante.

20
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DENOMINACION ASIGNATURA (En mayascula): MODELADO MOLECULAR

Caracter:  |[OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |3 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: c2

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES ]
e FRANCES []
e ALEMAN [l
e PORTUGUES [l
e ITALIANO ]
e OTROS ]

CSV: 628679847034767966617492 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

. 4 Denominacién Conocimientos
Cadigo .
o contenidos

RA53 Simular el movimiento de biomoléculas en disolucion.

Aplicar los algoritmos utilizados por los programas de
RA54 simulacién de la dindmica de biomoléculas en

disolucién.

RAS5 Evaluar magnitudes macroscopicas a partir de
simulaciones a escala atémica.

RAS56 E>'<pI|car, la diversidad estructural y funcional en X
biomoléculas.
Identificar las propiedades utilizadas para Ia

RA57 determinacion estructural de biomoléculas en X

disolucion.

RA58 Aplicar métodos para la visualizacion de estructuras.

Aplicar métodos para la prediccion de la estructura de

RA59 ) X
biomoléculas.

Buscar la informacidon necesaria para un problema
RA60 | concreto de modelado molecular y cémo procesarla de
manera adecuada.

4. CONTENIDOS

BLOQUE I. Biomoléculas en disolucién: Modelado
e Potenciales de Mecéanica Molecular
e Moléculas en fase condensada
e Dinamica Molecular
BLOQUE II. Biomoléculas en disolucidn: Simulacién
e GROMACS como motor de Dinamica Molecular
e Simulacion de proteinas
e Andlisis de propiedades estacionarias y dindmicas
BLOQUE IIl. Bioinformatica Estructural
e  Estructuray visualizacién de biomoléculas
e Propiedades utilizadas para la caracterizacion estructural
e Métodos de prediccion estructural

5. OBSERVACIONES

Competencias Habilidades
o Destrezas
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6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id

Denominacion

Horas

% Presencialidad

AF1

Clases tedricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos
propios de la materia.

12

100

AF2

Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

12

100

AF3

Seminarios

100

AF4

Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
dudas, suministrar  informacion,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas

100

profesionales.

AF5

Trabajo auténomo del estudiante 51 0

7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id

Denominacion

MD1

Leccidon magistral participativa, que permitira la
introduccion de conceptos fundamentales tanto
tedricos como practicos.

MD2

Estudio de casos, que permitird a los alumnos
formarse en la generacidn de soluciones mediante
el estudio y andlisis de situaciones reales.

MD3

Resolucién de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
alumnos, desarrollando estrategias de
razonamiento para combinar vy sintetizar
informacién dado un problema.

MD4

Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
que los alumnos planifiquen, creen y evalden un
proyecto que responda a las necesidades
planteadas en una determinada situacion.

MD5

Evaluaciéon formativa, para ayudar al alumno con
su proceso de formacidn; se trata de comprobar el
aprendizaje para, en caso de que no vaya como
debiera, tomar acciones correctoras.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion Ponderacién
Minima

Ponderacién
Méaxima

SE1

Observacion del trabajo del estudiante
evaluacion de la actividad realizada en las
horas de clase por el estudiante, asi como
en las tutorias.

30

50

SE2

Presentacién oral y defensa de trabajos:
evaluacion de la presentacién oral de los
trabajos asignados, asi como la respuesta a
las preguntas planteadas, con el fin de
medir la adquisicién de competencias
relacionadas con la actividad.

50

70
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DENOMINACION ASIGNATURA (En mayuscula): MACHINE LEARNING

Caracter:  |[OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |6 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: c2

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES []
o FRANCES [l
e ALEMAN L]
e PORTUGUES []
e ITALIANO []
e OTROS [l
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3.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Denominacion Conocimientos

Cddigo

Enumerar y describir los beneficios que aporta el

RA61 machine learning, asi como los elementos que

RA62

RA63

intervienen en el proceso.

Aplicar las principales técnicas de clasificacion,
regresidn, agrupamiento y asociacion.

Construir y evaluar modelos precisos, interpretables,
eficientes y con capacidad de generalizacion.

Aplicar de forma completa un proceso de machine

RA64 learning y de elegir las técnicas mdas adecuadas para

cada situacion.

CONTENIDOS

Introduccién al andlisis inteligente de datos biol6gicos
Clasificacion

Agrupamiento

Seleccién y extraccion de caracteristicas

Arboles de decision

Redes neuronales (deep)

Ensamblajes

OBSERVACIONES

ACTIVIDADES FORMATIVAS

o contenidos

Id Denominacion Horas

% Presencialidad

AF1 | Clases tedricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos 22
propios de la materia.

100

AF2 | Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

23

100

AF3 | Seminarios 0

100

AF4 | Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
dudas, suministrar informacién,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas
profesionales.

100

AF5 | Trabajo auténomo del estudiante 102

Competencias Habilidades

o Destrezas
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7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id Denominacion

tedricos como prdacticos.

MD1 | Leccidn magistral participativa, que permitird la
introducciéon de conceptos fundamentales tanto

MD2 | Estudio de casos, que permitird a los alumnos
formarse en la generacion de soluciones mediante
el estudio y analisis de situaciones reales.

alumnos, desarrollando

MD3 | Resolucion de problemas, con el objetivo de
desencadenar el aprendizaje autodirigido de sus
estrategias
razonamiento para combinar y sintetizar
informacion dado un problema.

de

las

MD4 | Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
gue los alumnos planifiquen, creen y evalien un
proyecto que responda a
planteadas en una determinada situacion.

necesidades

MD5 | Evaluacion formativa, para ayudar al alumno con
su proceso de formacion; se trata de comprobar el
aprendizaje para, en caso de que no vaya como
debiera, tomar acciones correctoras.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion

Ponderacion
Minima

Ponderacién
Maxima

SE2

Resolucidn de practicas evaluacién de la
calidad de los trabajos practicos resueltos
por el estudiante, con el fin de medir la
adquisicion de competencias relacionadas
con la actividad.

50

70

SE3

Presentacioén oral y defensa de trabajos
evaluacion de la presentacion oral de los
trabajos asignados, asi como la respuesta a
las preguntas planteadas, con el fin de
medir la adquisicion de competencias
relacionadas con la actividad.

10

20

SE4

Pruebas escritas o en ordenador examen
escrito o en ordenador para medir las
competencias adquiridas por el estudiante.

40

60
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DENOMINACION ASIGNATURA (En mayuscula): TRABAJO FIN DE MASTER

Caracter:  |[OBLIGATORIA]

ECTS Asignatura: |12 ECTS

1. Despliegue temporal:

Unidad Temporal: c2

2. Lenguas

e CASTELLANO
e INGLES ]
e FRANCES []
e ALEMAN [l
e PORTUGUES [l
e ITALIANO ]
e OTROS ]

CSV: 628679847034767966617492 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

L Denominacion Conocimientos | Competencias | Habilidades
Cadigo .
o contenidos o Destrezas
Desarrollar un trabajo que suponga realizar un proyecto
relacionado con algiin campo de la disciplina, y en el que
RA65 demuestren que saben integrar los conocimientos y X
habilidades adquiridas a lo largo de su formacién de
master.

4. CONTENIDOS

Los estudiantes deberan desarrollar un trabajo que suponga realizar un proyecto relacionado con algun
campo de la disciplina, y en el que demuestren que saben integrar los conocimientos y habilidades adquiridas
a lo largo de su formacién de master. El trabajo a realizar seréa propuesto por los departamentos adscritos al
titulo.

Los proyectos seran tutorizados académicamente por, como minimo, un profesor/tutor de los
departamentos adscritos al Titulo. Opcionalmente, podra designarse un segundo codirector del trabajo que,
excepcionalmente, podria no pertenecer a los departamentos adscritos, o incluso venir de fuera del &mbito
académico.

Se permite que un proyecto pueda ser desarrollado por mas de un estudiante, siempre que el profesor/tutor
lo estimen oportuno, y una vez que valoren la carga del trabajo a realizar.
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La guia docente de cada curso fijara el formato de la memoria a entregar, cuya estructura general seguira

la estructura de un articulo de investigacion:

* Resumen

» Extended abstract

 Introduccion

e Materiales y métodos

* Resultados

» Discusion

» Conclusiones

» Bibliografia

» Apéndice ODS

En particular, el extended abstract debera estar integramente redactado en inglés, y tener una extension
de 1500-2000 palabras. El apéndice ODS sera un breve informe del estudiante sobre la relacién de su trabajo
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (méximo una péagina).

A la finalizacion del trabajo, el/los tutor(es) académico(s) emitira(n) un informe sobre el proyecto realizado.
El informe mencionado deberé indicar el nivel de logro de las competencias del Trabajo Fin de Master, lo que
sera computado conjuntamente con las evaluaciones de los miembros del Tribunal, de acuerdo con el sistema
de evaluacion establecido para la asignatura.

La defensa publica del Trabajo Fin de Master se realizara ante un tribunal designado por el centro a tal
efecto siguiendo la norma de TFM de la Universidad de Murcia y norma especifica de TFM de la Facultad de
Biologia de la Universidad de Murcia. La evaluacion final del estudiante consistira en una calificaciéon numérica
entre 0y 10.

Opcionalmente, la memoria y la presentacion podran realizarse integra o parcialmente en inglés. Una vez
finalizada su exposicion, el tribunal podra formular preguntas, opcionalmente también en lengua inglesa. En
caso de redaccion de la memoria en inglés, el extended abstract debera redactarse en castellano.

5. OBSERVACIONES
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6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

Id

Denominacion

Horas

% Presencialidad

AF1

Clases tedricas en un aula con el
objetivo de desarrollar conceptos
propios de la materia.

100

AF2

Clases practicas en un aula (pizarra) o
en un laboratorio (ordenador) con el fin
de desarrollar destrezas practicas
propias de la materia.

100

AF3

Seminarios

10

100

AF4

Tutoria (grupal o individual) para
contrastar los avances en la
adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de
dudas, suministrar informacion,
orientar sobre actividades intra y
extra-académicas, y salidas
profesionales.

20

100

AF5

Trabajo auténomo del estudiante

270

7. METODOLOGIAS DOCENTES

Id

Denominacion

MD4

Aprendizaje orientado a proyectos, que persigue
que los alumnos planifiquen, creen y evalien un
proyecto que responda a las necesidades
planteadas en una determinada situacion.

MD5

Evaluacion formativa, para ayudar al alumno con
su proceso de formacion; se trata de comprobar el
aprendizaje para, en caso de que no vaya como
debiera, tomar acciones correctoras.

8. SISTEMAS DE EVALUACION

Id

Denominacion Ponderacion
Minima

Ponderacion
Maéaxima

SE2

Resolucién de practicas evaluacién de
la calidad de los trabajos practicos
resueltos por el estudiante, con el fin
de medir la adquisicion de
competencias relacionadas con la
actividad.

40

60

SE5

Exposicidn oral publica. Se realizara
para la evaluacidon del Trabajo Fin de 40
Madster.

60
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		Anexo 4.1

		FICHAS-MÁSTER EN BIOINFORMÁTICA_MODELO RD_822_V2-corregidos RA

		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M1-SISTEMAS BIOINFORMÁTICOS.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  SISTEMAS BIOINFORMÁTICOS

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M3-BIOESTADÍSTICA.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  BIOESTADÍSTICA

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M4-ANÁLISIS DE BIOIMÁGENES.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  ANÁLISIS DE BIOIMÁGENES

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		 Sistemas de adquisición de imágenes digitales.

		 Análisis y procesamiento de imágenes.

		 Inteligencia artificial aplicada al análisis de imagen.

		 Tecnologías basadas en imagen para biología molecular y celular.

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M5-COMPUTACIÓN EN LA NUBE E INFRAESTRUCTURAS DE ALTO RENDIMIENTO.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  COMPUTACIÓN EN LA NUBE E INFRAESTRUCTURAS DE ALTO RENDIMIENTO

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		 Computación de Altas Prestaciones - High Performance Computing (HPC): El cluster GACOP

		 HPC Python & Notebooks

		 Automatizació y make

		 Control de versiones (Git y Github)

		 Contenedores (Docker & Singularity)

		 Cloud Computing: IaaS y PaaS

		 Biología de Sistemas: Caso de uso usando redes Genome scale metabolic networks (GSMN)

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M6-EXPLOTACIÓN SEMÁNTICA DE DATOS.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  EXPLOTACIÓN SEMÁNTICA DE DATOS

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M7-ANÁLISIS DE DATOS ÓMICOS.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  ANÁLISIS DE DATOS ÓMICOS

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M8-BIOLOGÍA DE SISTEMAS ANÁLISIS DE REDES BIOMOLECULARES.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  BIOLOGÍA DE SISTEMAS: ANÁLISIS DE REDES BIOMOLECULARES

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		• Fundamentos de Biología de Sistemas

		• Principales tipos de redes biomoleculares: metabólicas, reguladoras de la transcripción y de señalización

		• Análisis topológico de redes, aplicación de la teoría de grafos al estudio de redes biológicas

		• Aproximaciones y algoritmos para el modelado, simulación y análisis de sistemas biológicos completos, tanto estáticos como dinámicos: ODEs, Teoría de Sistemas Bioquímicos, Teoría de Análisis de Balance de Flujos.

		• Recuperación y análisis de datos procedentes de recursos sobre transcriptoma, proteoma, metaboloma e interactoma y su aplicación en biología de sistemas

		• Explotación de modelos in silico de rutas metabólicas y redes de regulación y de señalización

		• Técnicas computacionales e implementación para el modelado, simulación y obtención de resultados sobre los principales tipos de redes biomoleculares

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M10-MACHINE LEARNING.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  MACHINE LEARNING

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		 Introducción al análisis inteligente de datos biológicos

		 Clasificación

		 Agrupamiento

		 Selección y extracción de características

		 Árboles de decisión

		 Redes neuronales (deep)

		 Ensamblajes

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M11-TRABAJO FIN DE MÁSTER.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  TRABAJO FIN DE MÁSTER

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		1.

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		Los estudiantes deberán desarrollar un trabajo que suponga realizar un proyecto relacionado con algún campo de la disciplina, y en el que demuestren que saben integrar los conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de su formación de máster...

		Los proyectos serán tutorizados académicamente por, como mínimo, un profesor/tutor de los departamentos adscritos al Título. Opcionalmente, podrá designarse un segundo codirector del trabajo que, excepcionalmente, podría no pertenecer a los depa...

		Se permite que un proyecto pueda ser desarrollado por más de un estudiante, siempre que el profesor/tutor lo estimen oportuno, y una vez que valoren la carga del trabajo a realizar.

		La guía docente de cada curso fijará el formato de la memoria a entregar, cuya estructura general seguirá la estructura de un artículo de investigación:

		• Resumen

		• Extended abstract

		• Introducción

		• Materiales y métodos

		• Resultados

		• Discusión

		• Conclusiones

		• Bibliografía

		• Apéndice ODS

		En particular, el extended abstract deberá estar íntegramente redactado en inglés, y tener una extensión de 1500-2000 palabras. El apéndice ODS será un breve informe del estudiante sobre la relación de su trabajo con los Objetivos de Desarrollo So...

		A la finalización del trabajo, el/los tutor(es) académico(s) emitirá(n) un informe sobre el proyecto realizado. El informe mencionado deberá indicar el nivel de logro de las competencias del Trabajo Fin de Máster, lo que será computado conjuntam...

		La defensa pública del Trabajo Fin de Máster se realizará ante un tribunal designado por el centro a tal efecto siguiendo la norma de TFM de la Universidad de Murcia y norma específica de TFM de la Facultad de Biología de la Universidad de Murcia. ...

		Opcionalmente, la memoria y la presentación podrán realizarse íntegra o parcialmente en inglés. Una vez finalizada su exposición, el tribunal podrá formular preguntas, opcionalmente también en lengua inglesa. En caso de redacción de la memoria ...

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M9-MODELADO MOLECULAR.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  MODELADO MOLECULAR

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		 Métodos de predicción estructural

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN



		MODELO FICHA ASIGNATURA_MÁSTER_RD_822_V2-M2-TENDENCIAS ACTUALES EN INVESTIGACIÓN BIOLÓGICA-corregidos RA.pdf

		DENOMINACIÓN ASIGNATURA (En mayúscula):  TENDENCIAS ACTUALES EN INVESTIGACIÓN BIOLÓGICA

		1. Despliegue temporal:

		2. Lenguas

		3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

		4. CONTENIDOS

		5. OBSERVACIONES

		6. ACTIVIDADES FORMATIVAS

		7. METODOLOGÍAS DOCENTES

		8. SISTEMAS DE EVALUACIÓN
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5.1 Personal Académico

La Universidad de Murcia y la Universidad Politécnica de Cartagena cuentan con
un cuerpo docente y personal de apoyo suficientemente cualificado como para asumir
el compromiso de la implantacion del Titulo de Master Universitario en Bioinformatica
tal y como aparece disefiado en esta Memoria.

La pertinencia de los recursos humanos se puede reflejar atendiendo a diversos
parametros, segun se trate de personal académico o de apoyo. Siendo conscientes de
que una detallada evaluacion deberia llevar a un analisis personalizado del personal
implicado, algo cuya complejidad y detalle excede el marco de esta Memoria, se ha
optado por observar parametros que permitiesen una vision de conjunto y que al mismo
tiempo proporcionasen la informacion solicitada, que finalmente queda reflejada en las
siguientes tablas. La columna de carga docente se refiere a la carga del profesorado en
el actual Master propio en Bioinformatica por la Universidad de Murcia y prevista para el
Méster Universitario en Bioinformatica.

Ademas del profesorado de las universidades organizadores, se cuenta con la
colaboracion en tareas docentes de doctores de centros de investigacion nacionales
que desarrollan su actividad investigadora en Bioinformética. Este profesorado no
aparece en la tabla siguiente, sino que se describira posteriormente.

La asignacion de créditos a las areas de conocimiento se ha hecho en funcion
de su contribucion a la docencia de las materias del plan de estudios. Los 12 ECTS del
Trabajo Fin de Master se han distribuido proporcionalmente a la carga de cada area de
conocimiento en el resto de materias del Master. Las proximas paginas incluyen tablas
gue describen al profesorado implicado.

En primer lugar, se mostraran dos tablas, una por universidad, donde se recoge
el nimero de quinguenios docentes, sexenios de investigacion, capacidad docente de
cada categoria de profesor, asi como se recoger la carga estimada para el area.
Posteriormente, se mostrara para las mismas categorias de profesorado la relacién
entre su capacidad y la carga de docencia asociada en el master. La relacion se
establece a nivel de numero de créditos.
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Profesorado Universidad de Murcia (69,6 ECTS)

Carga
Area de conocimiento | Categoria | Niamero | Quinquenios | Sexenios | Capacidad estimada
(ECTS)
Arquitectura 'y cu 1 6 4 160
Tecnologia de
Computadores TU 1 2 2 240 7.2
(610) 1 4 4 240
Biologia Celular TU 1 3 3 160 2.7
Ciencia de La Ccu 2 7 7 480
Computacion e
Inteligencia Atrtificial TU 1 5 2 240 7.2
Estadistica e
Investigacion Operativa |TU 2 5 3 400 5.4
Asociado 2 0 0 240
Genética PCD 1 0 0 240 5.4
TU 1 0 0 240
CuU 2 6 5 480
Lenguajes y Sistemas PCD 1 3 2 240
Informéticos TU 3 4 0 600 15.9
Asociado 1 0 0 90
CuU 1 6 6 180
PCD 1 0 0 180
Medicina TU 4 14 12 720 4.5
Medicina Preventiva y
Salud Publica PCD 1 0 2 240 1.8
CuU 3 17 13 480
PCD 1 0 0 240
Microbiologia TU 1 240 6.3
Organizacion de
Empresas TU 1 5 0 280 3.6
Quimica Fisica CU 2 11 10 320 2.4
Bioquimica y Biologia Asociado 2 330
Molecular B CuU 1 160 7.2
Profesorado Universidad Politécnica de Cartagena (2,4 ECTS)
p; Carga
Area de conocimiento | Categoria | NOmero | Quinquenios | Sexenios [ Capacidad estimada
(ECTS)
Genética CuU L 24 1.2
Lo . 1 24
Quimica Fisica CU 0.9
Ingenieria Quimica CuU 1 24 0.3

Sobre guinguenios docentes: méas del 65% del profesorado tiene reconocidos al

menos dos quinquenios docentes; aproximadamente el 60% del profesorado tiene
reconocidos al menos tres quinquenios docentes.

Sobre sexenios de investigacion: mas del 65% del profesorado tiene reconocidos
al menos dos sexenios de investigacion; aproximadamente el 50% del profesorado tiene
reconocidos al menos tres sexenios de investigacion.

CSV: 621571456292365449393398 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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Profesorado Universidad de Murcia

69,6 ECTS)

Area de conocimiento Categoria | Nuamero | Capacidad | Carga %
CU 1 160 28.8| 18.00
Arquitectura y Tecnologia De Computadores |TU 1 240 28.8| 12.00
CU 1 240 10.4 4.33
Biologia Celular TU 1 160 11.2 7.00
Ciencia De La Computacion e Inteligencia cY 2 480 38.4 8.00
Atrtificial TU 1 240 19.2 8.00
Estadistica e Investigacion Operativa TU 2 400 43.2| 10.80
Asociado 2 240 14.4 6.00
TU 1 240 14.4 6.00
Genética PCD 1 240 14.4 6.00
CuU 2 480 42.4| 8.83
PCD 1 240 20.8| 8.67
Lenguajes y Sistemas Informéticos TU 3 600 64| 10.67
Asociado 1 90 8.89
CuU 1 180 2.22
PCD 1 180 2.22
Medicina TU 4 720 20 2.78
Medicina Preventiva y Salud Publica PCD 1 240 14.4 6.00
CuU 3 480 28| 5.83
PCD 1 240 9.6 4.00
Microbiologia TU 1 240 12.8 5.33
Organizacion de Empresas TU 1 280 28.8| 10.29
Quimica Fisica CU 2 320 19.2 6.00
Asociado 2 330 33.6| 10.18
Bioquimica y Biologia Molecular B CuU 1 160 24| 15.00
Profesorado Universidad Politécnica de Cartagena (2,4 ECTS)
Area de conocimiento Categoria | Numero | Capacidad | Carga %
Genética TU 2 40 1,2 3
Quimica Fisica cu 1 24 09 |375
Ingenieria Quimica CuU 1 24 0,3 1,25

CSV: 621571456292365449393398 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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A continuacién se muestran tablas que describen el papel de cada categoria
profesional en la imparticion de la docencia. Cada tabla contiene, para cada categoria 'y
universidad, los siguientes indicadores:

e % Total de la carga de esa categoria en la docencia impartida por los profesores
de su universidad

¢ 9% Doctores: En este caso todos los profesores participantes son doctores

e 9% Horas: Porcentaje de la capacidad total docente de cada figura que destina al
Méster en Bioinformatica

Universidad Categoria Total % Doctores % | Horas %
Universidad de Murcia Catedrético de Universidad 29.93 100.0 6.44
Profesor Titular de Universidad 44.61 100.0 8.11
Profesor Contratado Doctor 11.52 100.0 5.44
Profesor Asociado (incluye profesor
asociado de C.C.: de Salud) 13.94 100.0 11.36
Total 100%

Universidad Categoria Total % | Doctores % | Horas %
Universidad Politécnica Catedrético de Universidad 83.33 100.0 4.17
de Cartagena Profesor Titular de Universidad 16.67 100.0 2.5

Total 100%

Universidad Categoria Total % | Doctores % | Horas %
Universidad de Murciay | Catedratico de Universidad 31.77 100.0 5.94
Universidad Politécnica  ["profesor Titular de Universidad 43.65 100.0 7.79
de Cartagena Profesor Contratado Doctor 11.13 100.0 5.44

Profesor Asociado (incluye profesor
asociado de C.C.: de Salud) 13.46 100.0 11.36
Total 100%

Ademas del profesorado de las universidades organizadoras del programa, se
cuenta con la colaboracion de investigadores doctores de centros de investigacion
nacionales y que en su mayoria cuentan con experiencia docente en Masteres en
Bioinformatica, propios y oficiales, que se estan impartiendo actualmente en Espafia,
asi como de experiencia docente en cursos relacionados con investigacion tanto a nivel
nacional como internacional. Este profesorado externo procede de los siguientes grupos
y centros de investigacion:

¢ Biological Informatics (Centro de Biotecnologia y Gendmica de Plantas, Madrid)
Integrative Biology and Bioinformatics (Pirbright Institute, Reino Unido)
Genomica Comparativa (Centro de Regulacion Gendmica, Barcelona)
Department of Physiology (Universidad de Cambridge, Reino Unido)
Empresa Life Sequencing

El cuerpo docente esta constituido por especialistas en las materias propuestas
por el Titulo. Los profesores de estas areas de conocimiento de las universidades
proponentes han desarrollado sus tramos de investigacién en el seno de Grupos de
Investigacion con lineas afines al Titulo propuesto, participando en los ultimos 8 afios
en 76 proyectos en convocatorias publicas nacionales, 6 proyectos U.E., 5 proyectos
con Estados Unidos, 3 proyectos P.E.T.R.l. y 36 proyectos industriales/regionales.

Al contar los estudios relacionados con la Biologia, la Informética, la Quimica y
la Medicina de una larga tradicion en la Universidad de Murcia, ésta ha generado unos
recursos humanos y de infraestructura muy consolidados y en namero suficiente para
asumir las nuevas metodologias que exigiran un sobreesfuerzo docente.
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La oferta queda por tanto cubierta con el profesorado que actualmente se
propone, lo que permite hacer la afirmacion general de que no se necesita profesorado
suplementario para asumir la docencia del Master Universitario en Bioinformética,
siempre y cuando se mantenga el tamafio y la renovacion de la plantilla.

Finalmente, mencionar que la mayoria del personal docente e investigador
disponible ha recibido formacién sobre nuevas metodologias docentes y sobre el
Espacio Europeo de Educacion Superior mediante la participacion en Proyectos de
Innovacion Educativa y a través del Plan de Formacion Permanente del Profesorado de
la Universidad de Murcia https://appice.um.es/.

5.1.1 Participacion del profesorado procedente de las distintas universidades
participantes.

La mayor parte del profesorado del Master ejerce en la Universidad de Murcia.
Este profesorado es apoyado por profesores de la Universidad Politécnica de
Cartagena, co-organizadora del Master, y de centros de investigacion nacionales en
materias concretas.

La organizacion académica de la participacion del profesorado queda a cargo de
la Comision Académica del Master, responsable del disefio de los horarios y, por tanto,
de configurar un esquema de imparticibn académico que permita a los profesores de
todos los centros compaginar la docencia en este Master con el resto de sus actividades
docentes, investigadoras y de gestion académica. En caso de profesorado de fuera de
la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, se procurara organizar la docencia de
cada profesor en la misma semana para evitar mdltiples desplazamientos. La
ordenacién temporal de la docencia de los profesores externos sera la correspondiente
a la planificacion académica éptima.

Puesto que esta previsto que la docencia se imparta en el Campus de Espinardo
de la Universidad de Murcia, sera necesario que las universidades organizadoras cubran
los gastos relacionados con el desplazamiento de los profesores ajenos a la Universidad
de Murcia. Teniendo en cuenta el nimero minimo de alumnos que debe tener un master
para poder ser impartido y la financiacion procedente de los precios de las matriculas
de los alumnos que reciben actualmente los masteres en la Universidad de Murcia para
su funcionamiento, dichos gastos quedarian cubiertos.

5.1.2 Lineas de investigacion del profesorado.
A continuacién se muestran las lineas de investigacion de las areas de
conocimiento participantes en este Master, ordenadas alfabéticamente.

Universidades organizadoras (Universidad de Murcia y Universidad Politécnica de

Cartagena)

Arguitectura y Tecnologia de Computadores
e Aceleracion de aplicaciones cientificas para arquitecturas CMPs y GPUSs,
especificamente en la aceleracion de algoritmos bio-inspirados y la aceleraciéon de
aplicaciones bioinformaticas. Posterior aplicacion de las aplicaciones
bioinformaticas a problemas biomédicos reales.
o Mejora de los clusters de PCs
e Mejora de las prestaciones de los multiprocesadores en un sélo chip (CMPs)

Biologia Celular

e Puesta a punto de técnicas de estudio del sistema inmunitario de peces.
Evaluacion del estado inmunolégico de peces.
Busqueda de inmunoestimulantes naturales para peces.
Evaluacion del efecto inmunodepresor del estrés y de contaminantes.
Evaluacién de patologias.
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Efecto de la nutricion sobre el sistema inmunitario de peces y sobre la resistencia
a las enfermedades de peces.
Estudio de la respuesta inmunitaria de peces frente a infecciones virales.

Biogquimica

Produccion de L-carnitina con células en reactores bioquimicos

Produccién de terpenos con células en reactores bioquimicos.

Estrategias de ingenieria metabdlica y de biologia de sistemas en
biotransformaciones

Biotecnologia de sistemas para la mejora de bioprocesos relacionados con el
metabolismo central de E. Coli: integracion de la regulacion transcripcional y
posttransduccional

Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial

Inteligencia Atrtificial en Medicina y Biologia
Ingenieria del Conocimiento.

Analisis Inteligente de Datos.

Computacién Evolutiva

Razonamiento Temporal y Espacial
Inteligencia Ambiental

Computacién dependiente del contexto

Estadistica e Investigacion Operativa / Medicina Preventiva y Salud Publica

Métodos estocasticos en fiabilidad, supervivencia y economia
Analisis estadistico de datos

Modelos de distribucién estadistica y probabilidad

Métodos bayesianos objetivos

Estadistica de los procesos

Genética (Universidad de Murcia)

Recepcién de la luz a través de la protoporfirina IX y transduccién de la sefial para
la carotenogénesis en Myxococcus xanthus.

Anotacion de secuencias genomicas.

Andlisis molecular de las respuestas a la luz del hongo Mucor circinelloides.
Andlisis molecular de la carotenogenesis en hongos mucorales.

Silenciamiento génico mediado por RNA en Mucor circinelloides.

Funciones de los RNAs enddgenos de pequefio tamafio en hongos.

Obtencion de biodiésel a partir de hongos.

Organizacién y segregacion del cromosoma bacteriano.

Estructura y modo de accién de factores transcripcionales bacterianos.

Genética (Universidad Politécnica de Cartagena)

Desarrollo floral
Cronobiologia
Bioinformatica
Gendémica funcional
Metabolémica

Ingenieria Quimica (UPCT)

Relajacion vibracional de moléculas en disolucion acuosa.
Tratamientos hibridos clasico/cuanticos de vibraciones moleculares.
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Lenguajes v Sistemas Informéaticos

Life Sciences Semantic Web & Linked Data

Ontologias biomédicas

Semantica biomédica

Integracion semantica de datos y conocimiento biomédico
Integracion de recursos sobre ortologia y enfermedades genéticas hereditarias
Procesamiento de lenguaje natural

Cloud computing

Servicios web seménticos

Pruebas de software

Ingenieria de Requisitos

Métodos formales y desarrollo global de software

Computacioén matricial y programacion paralela

Aplicaciones cientificas de la computacion paralela

Modelado, optimizacién y autooptimizacién de software paralelo
Metaheuristicas y paralelismo

Medicina Interna

Desarrollo de nuevos farmacos anticoagulantes.

Papel de los microRNA en la farmacogenética de la terapia anticoagulante oral.
Investigacién gendmica, protedmica y terapéutica del sistema hemostatico en la
enfermedad tromboembdlica arterial y venosa

Identificacién de variaciones genéticas en proteinas implicadas en la gamma-
carboxilacion mediante microarray de SNPs: consecuencias funcionales,
trombaticas y farmacogenética del tratamiento anticoagulante oral

Microbiologia

Compuestos antimicrobianos

Fisiologia bacteriana

Pigmentos

Polifenol oxidasas

Regulacién de la expresion génica

Respuesta a factores de estrés

Degradacion microbiana de polimeros naturales: bases enzimaticas.
Regulacion del metabolismo microbiano de reservas hidrocarbonadas.
Biologia molecular de levaduras.

Organizacion de Empresas

Sistemas de informaciéon empresariales

Gestion estratégica del conocimiento y capital intelectual
Gestion del cambio

Comunicacion electronica organizacional

Pymes y empresas familiares

Disefio organizativo y flexibilidad organizacional
Innovacion tecnoldgica en las organizaciones

Negocios electronicos

Desarrollo de la sociedad de la informacion

Quimica Fisica

Dinamica de biomoléculas en disolucién
Tratamiento teorico de vibraciones moleculares
Dinamica molecular de agregados de Van der Waals
Cinética tedrica de reacciones elementales
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e Desarrollo de metodologias computacionales para el calculo de propiedades en
disolucién de macromoléculas

¢ Simulacién mediante técnicas de Monte Carlo, Dinamica molecular, y Dinamica
Browniana de la conformacion y dinAmica de macromoléculas en disolucion

e Simulacién de sistemas densos: efecto de la aglomeracion molecular en la
dindmica traslacional y rotacional de macromoléculas

¢ Modelos para el calculo de propiedades hidrodinamicas y determinacion de la
estructura de proteinas acidos nucleicos, y polisacaridos. Especial interés en
proteinas intrinsecamente desordenadas.

o Determinacién experimental de la estructura de polisacaridos, complejos
polisacarido-proteina y polimeros termosensibles.

e Estudio de la estabilidad de emulsiones.

Quimica Fisica (UPCT)

¢ Dinamica molecular de sistemas complejos.
Estructura y actividad de Membranas Celulares
Mecanismo de actuacion de moléculas con actividad anestésica.
Caracterizacion y determinacion de receptores del sabor UMAMI
Procesos de interfase de poliperos conductores/disolucion.
Interacciones moleculares de agregados moleculares.

Profesorado participante de otras universidades, y centros de investigacion

Grupo de Biological Informatics (Centro de Biotecnologia y Gendémica de Plantas,
Madrid)
e Life Sciences Semantic Web & Linked Data
Ontologias biolégicas
Metagenomica
Arquitecturas de workflows y servicios web bioinformaticos
Interacciones planta-patdégenos

Grupo de Integrative Biology and Bioinformatics (Pirbright Institute, Reino Unido)
e Disefio y desarrollo de métodos computationales innovadores para crear
soluciones viables y practicas para el andlisis de secuencias y genomas
o Estrategias para abordar problemas relacionados con la secuenciacion sin
solucién algoritmica satisfactoria conocida

Grupo de Gendmica Comparativa (Centro de Regulacién Gendmica, Barcelona)
¢ Relaciones entre secuencias gendmicas y fenotipos y su evolucién entre especies.
¢ Evolucién de genomas aplicando enfoques filogenéticos de gran escala
e GenoOmica comparativa para descubrir nuevos mecanismos y genes implicados en
procesos, en especial procesos de relevancia clinica.

También imparten docencia en el master investigadores que actualmente trabajan
en la empresa Life Sequencing.
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7.1 Cronograma de implantacion del titulo

Una vez obtenida la verificacion positiva de ANECA y las autorizaciones legales
pertinentes (Consejo de Universidades, Comunidad Autbnoma de la Region de Murcia
y Universidad de Murcia), la modificacién del Titulo se implantara en el curso 2014-2015.

El cronograma de implantacion del Master Universitario se esquematiza en el

siguiente cuadro:

Curso 2014-2015

1° cuatrimestre

2° cuatrimestre

12 Edicién Master
Universitario
Implantacion de las

asignaturas correspondientes
al 1° cuatrimestre

12 Edicion Master
Universitario
Implantacion de las asignaturas

correspondientes al 2°
cuatrimestre

Cursos
académicos
siguientes

1° cuatrimestre

2° cuatrimestre

Sucesivas Ediciones del
Master Universitario

Imparticion de las asignaturas
correspondientes al 1°
cuatrimestre

Sucesivas Ediciones del
Master Universitario

Imparticion de las asignaturas
correspondientes al 2°
cuatrimestre

La modificacion solicitada del plan de estudios del Master Universitario en
Bioinforméatica se implantara en el curso inmediatamente siguiente a la notificacion de
la verificacién positiva de ANECA. Por ello, el curso previsto de implantacion sera el

2024-25:

Curso 2024-2025

1° cuatrimestre

2° cuatrimestre

12 Edicién de la modificacion
propuesta del plan de
estudios del Master
Universitario en
Bioinformatica

Implantacion de las
asignaturas correspondientes
al 1° cuatrimestre

12 Edicién de la modificacion
propuesta del plan de
estudios del Master
Universitario en
Bioinformatica

Implantacion de las asignaturas
correspondientes al 2°
cuatrimestre
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JUSTIFICACION DE QUE LOS MEDIOS
MATERIALES DISPONBILES SON
ADECUADOS
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| Criterio 7. RECURSOS MATERIALES Y ACADEMICOS

7.1. JUSTIFICACION DE LOS MEDIOS MATERIALES Y SERVICIOS DISPONIBLES

7.1.1. Medios materiales vy servicios disponibles

Podemos diferenciar diversos tipos de recursos materiales necesarios para la correcta
imparticion del Titulo de Mé&ster Universitario en Bioinformatica:

e Aulas de los tamafios adecuados para desarrollar las diversas metodologias de
ensefianza-aprendizaje, desde el método expositivo clasico a la totalidad del grupo
(las tradicionales clases magistrales) hasta las tutorias y seminarios en grupos
reducidos.

¢ Recursos multimedia adecuados en los espacios referidos en el apartado anterior y

que sirvan de apoyo a la actividad docente.

Biblioteca especializada y Hemeroteca.

Aulas con equipamiento informatico para trabajo individual dirigido.

Laboratorios Docentes Especializados.

Acuerdos y convenios con instituciones.

Servicios de apoyo universitarios.

El Master propio en Bioinformatica, predecesor de esta titulacion, se ha impartido
principalmente en las instalaciones universitarias de las Facultades de Informatica,
Biologia y Quimica de la Universidad de Murcia. Puesto que la docencia presencial se
impartird en las instalaciones del Campus de Espinardo de la Universidad de Murcia, a
continuacion se describen las instalaciones docentes de utilidad para la docencia de
este Master ubicadas en dicho campus. Adicionalmente, se presentaran los servicios
de apoyo universitarios disponibles en ambas universidades. Cabe mencionar que la
existencia del Campus Mare Nostrum posibilita que los usuarios de las dos
universidades hagan uso de los servicios de la otra universidad, lo que incluye acceso
a recursos fundamentales para los alumnos como Biblioteca, transporte, acceso a
Internet, actividades culturales y deportivas, comedores, 0 servicios electronicos.

Facultad de Informatica

Uso en relacion con el Master
(vinculacion a competencias-
materias)

Descripcion

Espacio/servicio (equipamiento)

(denominacién)

Aulas de alta
capacidad

4 aulas con capacidad
para 165 estudiantes, 1
para 120, 1 para 140, 1
para 100, una para 80 y
1 para 60, dotadas con
un equipo multimedia
para el docente con
acceso al Programa
Socrates (Aulario Norte
del Campus de
Espinardo).

Uso en todas las materias en las
gue se contemple un porcentaje
de presencialidad vinculado al
método de leccién magistral).
Esta metodologia es la apropiada
para la transmision de
conocimientos y de las pautas a
seguir para la adquisicibn de
competencias que, en cualquier
caso, habran de desarrollarse en
otros tramos del sistema de
ensefianza-aprendizaje.
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Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacién con el Master
(vinculaciéon a competencias-
materias)

Espacios para
docencia en
grupos menores

e 3 aulas con capacidad

para 30 estudiantes y
una para 20 en la
Facultad de Informatica
dotadas de medios
audio-visuales.

10 Seminarios / Salas de
Reuniones para grupos
muy reducidos (10 o
menos estudiantes), con
mesa de trabajo central,

Uso en tutorias y en exposicion
de trabajos por parte de
estudiantes para ese tipo de
grupos, organizadas segun el
modelo de reuniones de trabajo
participativas.

Desarrollo de  competencias
relacionadas con el trabajo
cooperativo, capacidad de
transmisibn y comunicacion de
proyectos y resultados, etc.

dotados con medios

audio-visuales.

Sala de Lectura vy |e Utilizacion en todas las materias

Estudio 260 m2, 192 |e Adquisicion de competencias
Biblioteca de la puestos en total. relacionadas con la busqueda,

Facultad de
Informatica

Hemeroteca. 80 m2 en
salas de reuniones para
alumnos dentro de la
biblioteca.

selecciéon y
informacioén
Utilizacion  para el
auténomo del alumno.

gestion de la

trabajo
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Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacién con el Master
(vinculaciéon a competencias-
materias)

Laboratorios

Docentes

Especializados

Se dispone de 16

laboratorios:

e 10 laboratorios provistos
de equipos informaticos
(uno de 53, uno de 30y
ocho de 20 PCs), medios

audiovisuales e
impresoras. Se dispone
en todos ellos de
sistemas operativos
Windows y Linux,
herramientas de
programacion y de

simulaciéon asi como de

ofimatica.
e Un laboratorio dedicado
a edicion audiovisual,

equipado con equipos
informaticos, y un equipo
de edicion de video.

e Dos laboratorios de
electronica y arquitectura
equipados con ocho
puestos de ordenador,

osciloscopio, generador
de baja frecuencia,
multimetro, fuente de

alimentacion, y distintas
tarjetas embebidas por
puesto.

e Un laboratorio libre para

acceso a Internet
mediante portatiles
usando la red wifi de la
universidad.

Uso en clases practicas en
grupos reducidos, especialmente
atil para metodologia ABP y para
la realizacion de simulaciones de
diversa indole, pasando por el
uso de las herramientas propias
del campus virtual de Ila
Universidad de Murcia.

Permite adquirir las competencias
especificas de las materias
propias del Master en su apartado
practico.

Facultad de Biologia

Instalaciones

Descripcion/Equipamiento

Uso en relacion con el Master
(Materias/Competencias)

Aulas de
capacidad
media

5 aulas de capacidad para 110
alumnos y 9 aulas para 40-60
alumnos, todas dotadas con
equipamiento multimedia para el
docente  con acceso al
programa Socrates

Uso en todas las materias
durante las actividades
expositivas (leccién magistral).
Esta
apropiada para la transmision
de conocimientos y de las
pautas a seguir
adquisiciéon de competencias

metodologia es la

para la
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Instalaciones

Descripcion/Equipamiento

Uso en relacién con el Master
(Materias/Competencias)

Aulas de
grupos
pequefios

4 aulas de capacidad para 25
alumnos

Uso en todas las materias en
las que se contempla un
porcentaje de presencialidad
vinculado a actividades
participativas con metodologia
ABP, como los trabajo en grupo,
debates en grupos pequefios,
seminarios y tutorias en grupo.
Esta metodologia es la
apropiada para adquirir la
capacidad de trabajar en
equipo.

Aulas de
informatica

4 aulas de libre acceso a
Internet con un total de 100
puestos, abiertas todo el dia

3 aulas dedicadas a docencia

Trabajo autonomo del alumno,
busqueda de informacion.

Uso en sesiones de simulacion.
Estudio de casos y aprendizaje
basado en problemas.

Estos recursos permiten la
adquisiciéon de la capacidad de
utilizar como usuario las
herramientas basicas en TIC.

Para adquirir las
competencias especificas
practicas

Aulas de
trabajo en

grupo

2 aulas, equipadas con mesas
gue permiten agrupamientos
distintos

Trabajo en grupo elaboracién
de seminarios y talleres
Desarrollo de competencias
asociadas al aprendizaje
cooperativo

Sala de video

Sala equipada con multimedia

Estudio de casos y aprendizaje
basado en problemas.
Desarrollo de competencias
asociadas al debate y discusion
de ideas.

2 salas equipadas con Exposicion de trabajos fin de
multimedia Master
Sala de Conferencias y  seminarios
Grados y especializados
Aula 1/3 Desarrollo de competencias
relacionadas con la capacidad
de comunicacién y transmision
de conocimientos
320 m? Utilizacion en todas las materias

Biblioteca de la
Facultad de
Biologia

216 puestos

6 conexiones net
13.121 volimenes

32 revistas impresas
13 suscripciones vivas

Adquisicibn de competencias
relacionadas con la busqueda,
seleccion y gestibn de la
informacién

Utilizacion para el
autébnomo del alumno.

trabajo
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Facultad de Quimica

Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacion con el Master
(vinculacién a competencias-
materias)

Aulas de alta
capacidad

10 aulas con capacidad
superior a 100 estudiantes,
dotadas con un equipo
multimedia para el docente
con acceso al Servicio
Socrates en el Aulario
General del Campus de
Espinardo (8) y la Facultad
de Quimica (2)

Uso en todas las materias en
las que se contemple un
porcentaje de presencialidad
vinculado al método de
leccibn expositiva (leccion
magistral).

Esta metodologia es la
apropiada para la transmision
de conocimientos y de las
pautas a seguir para la
adquisicion de competencias
que, en cualquier caso,
habran de desarrollarse en
otros tramos del sistema de
ensefianza-aprendizaje.

Espacios para

4 aulas con capacidad para
50 alumnos y 8 aulas con
capacidad para 30 alumnos
dotados de un equipo
multimedia para el docente
con acceso al Servicio
Socrates,

en la Facultad de Quimica

Uso en todas las actividades
de ensefianza con un
nimero inferior de alumnos
como seminarios,
aprendizaje = basado en
problemas, talleres de
trabajo en grupo, etc. etc.

Estos espacios estan
relacionados con la

docencia en
grupos menores

6 seminarios para grupos
reducidos (10 o menos
estudiantes), con mesa de
trabajo central, en algunos
casos dotados con un
equipo  multimedia  con
acceso al Servicio Socrates

Uso en grupos de tutorias,
organizadas segun el modelo
de reuniones de trabajo
participativas

Desarrollo de competencias
relacionadas con el trabajo
cooperativo, capacidad de
transmisiébn y comunicacion
de proyectos y resultados,
etc

Biblioteca de la
Facultad de
Quimica

415 m2

160 puestos

6 conexiones net

11.137 volimenes

27 revistas impresas

14 suscripc. Vivas

4 ordenadores portatiles
para prestar

e Utilizacibn en todas las

materias

e Adquisicion de

competencias relacionadas
con la bisqueda, selecciéon y
gestion de la informacion

. Utilizacion para el trabajo

auténomo del alumno.
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Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacién con el Master
(vinculacién a competencias-
materias)

Aulas de
informatica:

Aulas, equipadas cada una
de ellas con 25 puestos
dotados de equipo
informatico e impresora
comun y pantalla y proyector
de video

Uso en clases practicas
asistidas por ordenador en
grupos reducidos,
especialmente  Gtil  para
simulaciones de diversa
indole y con capacidad para
la utilizacién de aplicaciones
informaticas  propias  del
campus virtual de la
Universidad de  Murcia,
SUMA.

Adquisicién de competencias
especificas préacticas

Salon de Actos

118 sillones
Equipo multimedia y
megafonia

Uso para conferencias,
defensa de Trabajos Fin de
Master, mesas
redondas...etc

En general, actividades que
necesiten mayor aforo
porgue interesen a varios
cursos

Sala de Usos
Multiples

30 sillas de pala
Equipo multimedia

Uso para seminarios,
exposiciones

Sala de Juntas

Mesa de reunion con 30
sillones

Disponible eguipamiento
multimedia portatil

Utilizable para reuniones,
exposiciones,
comisiones..etc.
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Recursos comunes universitarios

Espacio/servicio
(denominacién)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacion con el Master
(vinculacion a competencias-
materias)

Biblioteca
General en el
Campus de
Espinardo

e Salas de Lectura de
4.484 m2 y 730 puestos,
Salas de Estudio de 320
m2 y 270 puestos, 62
puntos de Conexion a
Internet.

Uso en todas las materias y en la
practica  totalidad de las
metodologias de ensefianza-
aprendizaje, permite el acceso a
informacion de diversa indole,
mostrando desde obras de uso
general hasta bibliografia muy
especializada, mostrando  al
estudiante la diversidad de la
produccién cientifica y el formato
en el que se muestra a la
sociedad en general, y a la
comunidad académica en
particular.

Es herramienta fundamental para
la adquisicibn de competencias
relacionadas con el criterio en la
basqueda 'y seleccibn de
informacion y discriminacion de
datos, aunque debera
complementarse con el uso de
TICs.

Adquirir los métodos, técnicas e
instrumentos de andlisis para
poder examinar criticamente todo
tipo de fuentes y documentos.
Adquirir la capacidad de leer
textos o documentos en la propia
lengua y extranjera, asi como
transcribir, resumir y catalogar
informacion de forma pertinente.
Adquirir la capacidad para
identificar y utilizar
apropiadamente  fuentes de
informacion.

Es fundamental para ser capaz
de gestionar la informacién y el
conocimiento en su ambito
disciplinar

Biblioteca digital

e 144 bases de datos
e 16.404 revistas
electrénicas

e 1.480 monografias

Adquisicion de competencias
relacionadas con la busqueda,
seleccibn 'y gestion de la
informacion

Utilizacion para el trabajo
autonomo del alumno.
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Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacién con el Méaster
(vinculaciéon a competencias-
materias)

Aulas Docentes
de Informatica de
Libre Acceso

e 9 aulas distribuidas en

edificios anexos en el
mismo campus,
denominadas “ALAS”",
equipadas cada una de
ellas con 25 puestos
dotados de equipo
informatico e impresora
comdan.

Obtener la habilidad para utilizar
correctamente los instrumentos
de recopilacibn de informacion
(catalogos bibliograficos,
inventarios de archivo y bases de
datos electronicas).

Saber utilizar como usuario las
herramientas basicas en TICs en
su ambito disciplinar, asi como
resolver en la practica ejercicios y
simulaciones relacionadas con la
resolucion de problemas.

Manejar los recursos y técnicas
informaticas y de Internet a la
hora de elaborar datos.
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Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacién con el Master
(vinculaciéon a competencias-
materias)

Campus Virtual

e Campus ) virtual,
Programa SOCRATES, y
Programa PLATON

El Campus Virtual de Ia
Universidad de Murcia supone
una herramienta basica para la
comunicacion entre profesorado y
alumnado a través de red.
Mediante esta herramienta el
profesor/a proporciona
documentos para el trabajo
auténomo del estudiante, que el
alumno/a remite al docente, quien
a su vez califica y comenta, de
forma que el autor del trabajo
puede tener acceso a dicha
correccion. También se utiliza
para  preguntar dudas @ al
profesorado de la materia, o para
gque éste difunda avisos e
informacion de interés general
para uno 0O varios grupos
concretos.

Una herramienta fundamental es
el Programa SOCRATES, que
mediante software libre permite el
acceso remoto desde las aulas a
los equipos informaticos
instalados en otras dependencias
de la Universidad de Murcia
(despachos, laboratorios, etc), asi
como el acceso directo a Internet,
siempre mediante claves de
acceso, lo que incrementa
enormemente los recursos
docentes de que dispone el
profesor/a en el aula.

PLATON es un proyecto realizado
por el Vicerrectorado de
Economia e Infraestructuras vy
ATICA de la Universidad de
Murcia que da un servicio nuevo
al alumnado de la Universidad de
Murcia. El servicio PLATON
consiste en la disponibilidad de
un espacio en discos remotos
para alojar informacién,
principalmente de naturaleza
académica (practicas, trabajos,
etc.) relativa a la Universidad de
Murcia. La idea no es otra que
facilitar la movilidad del
alumnado, de tal forma que
pueda trabajar de una forma
coémoda y flexible. Los alumnos
tendran un espacio virtual de
512MB, que podran usar desde
cualquier Aula de Libre Acceso
(ALA), desde su portétil, desde

casa, a través de SUMA, etc. En
ace ecnacin el aliimno nodra
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Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacién con el Master
(vinculaciéon a competencias-
materias)

C.O.lLE.

e Oficina universitaria para
vehicular la realizacion
de practicas

extracurriculares
empresas.

en

Esta oficina es imprescindible
para que el alumnado pueda
realizar practicas en empresas.
Para ello, en la titulacién existe ya
un Coordinador para practicas a
través del COIE, que en la

Ingenieria conlleva
reconocimiento de créditos.
Todas las competencias

directamente relacionadas con el
ejercicio profesional relacionado
con los estudios de Ingenieria
Informética.

AD.Y.V.

e Servicio de Atencion a la

Diversidad
Voluntariado.

y

Da respuesta a necesidades de
tipo  psicologico, rendimiento
académico y de naturaleza
familiar, social y juridica,
existentes en los distintos
sectores de la comunidad
universitaria.

Fomenta la solidaridad y la
concienciacion social en el seno
de la UMU para aumentar la
calidad de vida y el bienestar
social de todos los miembros de
la comunidad, asi como el de
nuestro entorno.
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Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacién con el Master
(vinculaciéon a competencias-

S.I.D.I.

materias)
e Servicio de Idiomas. El Grado estipula la necesidad de
adquirir las competencias

CGUM2 y CGIllI4, requiriéndose la
Certificacion Oficial de Idiomas de
nivel B1 o superior, la realizacion
de estancias en el extranjero,
cursando una asignatura en
inglés prevista por el Titulo junto
con la exposicion y defensa
parcial en inglés del Trabajo Fin
de Grado, o presentando vy
defendiendo el Trabajo Fin de
Grado integramente en inglés. El
Servicio de Idiomas oferta una
serie de cursos de idiomas, para
varios niveles que, sin duda,
facilitara al alumnado que Ilo
precise la adquisicion del nivel
suficiente para cubrir la citada
exigencia; estos cursos no forman
parte de la ensefanza reglada,
pero si las referidas asignaturas
optativas y el Trabajo Fin de
Grado. Ademas facilita las
herramientas necesarias para
fomentar la movilidad
internacional, dando ademas
soporte formativo idioméatico a los
estudiantes que se acojan a
proyectos de este tipo (Sécrates,
Leonardo, etc.).

S.R.L

e Servicio de Relaciones
Internacionales

El Servicio de Relaciones
Internacionales de la Universidad
de Murcia da cobertura a los
programas de movilidad
internacional de nuestros
estudiantes.  Actualmente, el
alumnado de las Titulaciones de
Informética tiene la posibilidad de
acogerse al Programa Erasmus
para cursar un curso completo en
diversas universidades europeas.
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Recursos comunes Universidad Politécnica de Cartagena

Espacio/servicio
(denominacién)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacion con el Master
(vinculacion a competencias-
materias)

Biblioteca
Universitaria

La Biblioteca Universitaria
es un servicio cuyo fin es
garantizar el acceso a la
informacion documental
que permita a la
Universidad cumplir sus
objetivos: el estudio, la
docencia, la investigacion,
la extension universitaria y
la gestion eficaz.

La UPCT dispone de dos
Salas de servicio:

e Sala de Campus de
Alfonso XIlI

e Sala de Campus de
Muralla  del  Mar
(Edificio de
Antigones)

e Apoyo a los usuarios
del aula virtual vy
gestiéon de su
plataforma

La Biblioteca esta
completamente
informatizada, disponiendo
de un gran numero de
servicios via web, asi como
un catalogo consultable en
Internet

Uso en todas las materias y en la
practica  totalidad de las
metodologias de ensefianza-
aprendizaje, permite el acceso a
informacion de diversa indole,
mostrando desde obras de uso
general hasta bibliografia muy
especializada, mostrando  al
estudiante la diversidad de la
produccién cientifica y el formato
en el que se muestra a la
sociedad en general, y a la
comunidad académica en
particular.

Es herramienta fundamental para
la adquisicibn de competencias
relacionadas con el criterio en la
basqueda 'y seleccibn de
informacion y discriminacion de
datos, aunque debera
complementarse con el uso de
TICs.

Adquirir los métodos, técnicas e
instrumentos de andlisis para
poder examinar criticamente todo
tipo de fuentes y documentos.
Adquirir la capacidad de leer
textos o documentos en la propia
lengua y extranjera, asi como
transcribir, resumir y catalogar
informacion de forma pertinente.

Adquirir la capacidad para
identificar y utilizar
apropiadamente  fuentes de
informacion.

Es fundamental para ser capaz
de gestionar la informacién y el
conocimiento en su ambito
disciplinar

Biblioteca digital

¢ 100 mil monografias

e 6000 revistas

e 55 bases de datos
bibliogréficas

Adquisicibon de competencias
relacionadas con la busqueda,
seleccibn 'y gestion de la
informacion

Utilizacion para el
autonomo del alumno.

trabajo

csv: 117840509172117072264207





Espacio/servicio
(denominacion)

Descripcion
(equipamiento)

Uso en relacién con el Master
(vinculaciéon a competencias-
materias)

Aula Virtual

Aula virtual

El Campus Virtual de la UPCT
supone una herramienta basica
para la comunicacion entre
profesorado y alumnado a través
de red. Mediante esta
herramienta el profesor/a
proporciona documentos para el
trabajo autbnomo del estudiante,
que el alumno/a remite al
docente, quien a su vez califica y
comenta, de forma que el autor
del trabajo puede tener acceso a
dicha correccion. También se
utiliza para preguntar dudas al
profesorado de la materia, o para
que éste difunda avisos e
informacion de interés general
para uno O varios grupos
concretos. En principio se prevé
el uso del Aula Virtual de la
Universidad de Murcia debido a la
que docencia se impartira
presencialmente alli.

Saber utilizar como usuario las
herramientas béasicas en TICs en
su ambito disciplinar.

C.O.lLE.

o Oficina universitaria para
vehicular la realizacion
de practicas

extracurriculares
empresas.

en

Esta oficina es imprescindible
para que el alumnado pueda
realizar practicas en empresas.

UAAD

e Unidad de
alumnado
discapacidad

apoyo

al
con

Fomenta la inclusién y el ocio
inclusivo con normalidad.

Difunde la informacion de ofertas
de empleo que lleguen a la
Unidad de Apoyo al Alumnado
con discapacidad.

Impulsa la sensibilizacion y la
formacion ante las diferentes
situaciones de diversidad.

Recoge las ideas que promuevan
la inclusién.
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Uso en relacién con el Master
(vinculaciéon a competencias-
materias)

Espacio/servicio Descripcion
(denominacion) (equipamiento)

e Servicio de Idiomas. e El Servicio de Idiomas oferta una
serie de cursos de idiomas, para
varios niveles que, sin duda,
facilitara al alumnado que Ilo
precise la adquisicion del nivel
suficiente para cubrir la citada
exigencia; estos cursos no forman
parte de la ensefanza reglada, es
fundamental su dominio en un
master de investigacién. Ademas
facilita las herramientas
necesarias para fomentar la
movilidad internacional, dando
ademas soporte formativo
idiomatico a los estudiantes que
se acojan a proyectos de este tipo
(Socrates, Leonardo, etc.).

Servicio de
idiomas

e Servicio de Relaciones | e El Servicio de Relaciones

Internacionales Internacionales de la UPCT da
cobertura a los programas de
movilidad internacional de

Servicio de nuestros estudiantes.
Relaciones Actualmente, el alumnado de las
Internacionales Titulaciones de Informatica tiene

la posibilidad de acogerse al
Programa Erasmus para cursar
un curso completo en diversas
universidades europeas.

7.1.2. Mecanismos de actualizacion de materiales y servicios

Las aulas de alta capacidad, espacios para docencia en grupos menores, laboratorios
docentes especializados, y aulas de informatica estan sujetas a la normativa general
de uso de este tipo de infraestructuras de la Universidad de Murcia, dependiendo el
mantenimiento cotidiano de los centros en los que se encuentran fisicamente
ubicados, por ejemplo, la Facultades de Informética, Biologia y Quimica en el caso de
laboratorios docentes y espacios para grupos menores a través de los técnicos del
Centro de Calculo y el Vicerrectorado de Economia e Infraestructura, mientras que el
de las aulas de alta capacidad y ALAS depende directamente del Vicerrectorado de
Economia e Infraestructura. Aunque al usarse en varios turnos la provision de aulas es
suficiente para la implantacién del Titulo de Master Universitario en Bioinformatica, las
unidades y centros docentes relacionados con esta propuesta realizan continuas
mejoras en las instalaciones para la realizacion de la actividad docente en condiciones
Optimas.

El Campus Virtual SAKAI depende del Vicerrectorado de Economia e Infraestructura,
gue atiende su mejora y mantenimiento a través del Servicio ATICA, encargado de
gestionar todas las aplicaciones informaticas de la Universidad de Murcia, y que
atiende las incidencias a través de peticiones teleméaticas que asignan un operario e
indican el tiempo de demora previsto para la resolucion de la incidencia en cuestion.
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El personal de la Biblioteca de ambas universidades son los encargados de la
catalogacion de los fondos y del mantenimiento de una herramienta informatica de
busqueda de titulos y gestion de los mismos (préstamos, peticiones), que atiende no
solo los fondos de dicha biblioteca sino también los del resto de bibliotecas de ambas
universidades, de manera que los recursos bibliogréficos estan centralizados en su
gestién, aunque no en su ubicacion fisica. Dichas herramientas también gestionan los
préstamos interbibliotecarios.

Ambas universidades tienen servicios de idiomas, de ayuda a alumnos con
discapacidad y de orientacion al empleo de ambito universitario que dependen de
diferentes vicerrectorados y tienen sus propios reglamentos de funcionamiento interno.
Para cualquiera de estos espacios Yy servicios existe una Convocatoria de
Infraestructura de caracter anual mediante la cual los distintos servicios, centros y
departamentos solicitan la adquisicion de material inventariable para la actualizacion
de sus respectivas infraestructuras. Dicha convocatoria tiene un apartado especifico
para la adquisicién de fondos bibliograficos, otro para la realizacion de viajes para
practicas y una partida importante para cubrir los gastos derivados de practicas
docentes. Excepto la adquisicion de material inventariable y la realizacion de obras,
cuya gestién del gasto centraliza el Vicerrectorado de Economia e Infraestructuras, el
resto de partidas son gestionadas directamente por los servicios y unidades
solicitantes, que incorporan las cantidades concedidas a su capacidad de gasto.

Por ultimo, ambas universidades cuentan con un servicio de mantenimiento para
atender las reparaciones de tipo genérico que puedan surgir durante el curso:
pequefias obras, fontaneria, carpinteria, electricidad, etc., ademas de un servicio de
limpieza que afecta a la totalidad de las instalaciones y que se lleva a cabo mediante
contratacion externa, y personal subalterno adscrito a Centros y Servicios.

7.1.3. Criterios de accesibilidad

Conviene insistir que todos estos materiales y servicios son accesibles a todos el
alumnado ya que la Universidad de Murcia gestiona y suministra la informacion a
través de la pagina web siguiendo criterios de “politica de accesibilidad”, de forma que
no se excluya a aquellos usuarios con cualquier tipo de discapacidad o limitaciones de
tipo tecnoldgico. Asi, se realiza la adaptacién de todo el contenido a las directrices de
accesibilidad WAI 1.0 en su nivel AA y se utilizan formatos estandar establecidos por
el W3C. Una parte importante de los sitios institucionales de la web de la Universidad
de Murcia gestionados por el SIU cumplen un alto grado de accesibilidad, habiendo
sido validados por el Test de Accesibilidad Web (TAW) y por el test de validacion xhtml
del W3C. Més informacién al respecto en http://www.um.es/universidad/accesibilidad.

En cualquier caso, las citadas directrices suponen el reconocimiento del cumplimiento
de la Ley sobre igualdad de oportunidades, no discriminacién y accesibilidad universal
de las personas con discapacidad (Ley 51/2003, de 2 de diciembre).

Ademas, desde la unidad de apoyo a los estudiantes con discapacidad (Servicio de
Atencién a la Diversidad y Voluntariado http://www.um.es/adyv) coordinando los
esfuerzos del profesorado, el personal de administracién y servicios y los alumnos y
alumnas que se implican en tareas de voluntariado universitario, se da soporte a los
estudiantes con discapacidad fisica y sensorial que lo soliciten para garantizar la
igualdad en condiciones con el resto de estudiantes y su integracion en la Universidad
de Murcia en todos los aspectos que afectan a la vida académica.

Igualmente, los edificios donde se realizara actividad relacionada con este Master
(aulas, bibliotecas, salas de estudio y despachos) cumplen con las normas sobre
acceso para personas con minusvalias fisicas y motoras (rampas, ascensores, etc.).
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7.2. ENEL CASO DE QUE NO SE DISPONGA DE TODOS LOS RECURSOS MATERIALES Y
SERVICIOS NECESARIOS EN EL MOMENTO DE LA PROPUESTA DEL PLAN DE
ESTUDIOS, SE DEBERA INDICAR LA PREVISION DE ADQUISICION DE LOS MISMOS

Como se ha indicado anteriormente el equipamiento disponible es suficiente para
llevar a la practica las actividades docentes propuestas en las diferentes materias que
integran los estudios del Master Universitario en Bioinforméatica.

csv: 117840509172117072264207





				2013-10-30T12:15:40+0100

		España

		FIRMA, AUTENTICACION Y CORREO ELECTRONICO ASOCIADO AL CERTIFICADO










Ao\ Universidad
§ : Politécnica
de Cartagena

UNIVERSIDAD DE

MURCIA

CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LAS UNIVERSIDADES
DE MURCIA Y POLITECNICA DE CARTAGENA
PARA LA ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL
MASTER INTERUNIVERSITARIO EN BIOINFORMATICA

csv: 135155604544044967595697





w2 o Universidad
*dﬁyr Politécnica
.L".rd

de Cartagena

CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LAS UNIVERSIDADES DE
MURCIA Y POLITECNICA DE CARTAGENA PARA LA ORGANIZACION Y
DESARROLLO DEL MASTER INTERUNIVERSITARIO EN
BIOINFORMATICA

En Cartagena a 29 de octubre de 2013,
En Murcia a 31 de octubre de 2013

REUNIDOS

Por una parte, el Dr. D. José Antonio Cobacho Gomez, Rector Magnifico de la
Universidad de Murcia (UMU), en su representacion en virtud de las atribuciones que
tiene conferidas con arreglo a nombramiento verificado por Decreto 68/2010, de 9 de
abril, del Consejo de Gobierno de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, y
de acuerdo con las competencias que tiene encomendadas conforme al articulo 20 de la
Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, y a los Estatutos de la
Universidad de Murcia, aprobados por Decreto 85/2004, de 27 de agosto, del Consejo
de Gobierno de la Comunidad Auténoma de al Region de Murcia.

Y, por otra parte, el Dr. D. José Antonio Franco Leemhuis, Rector Magnifico de la
Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), con sede en Cartagena, edificio
"Rectorado”, Plaza del Cronista Isidoro Valverde, s/n, en su nombre y representacion en
virtud de las atribuciones que tiene conferidas con arreglo a nombramiento verificado
por Decreto 56/2012, de 20 de abril, del Consejo de Gobierno de la Comunidad
Autonoma de la Region de Murcia), con poderes suficientes para la celebracion de este
acto en virtud de lo establecido en el articulo 20 de la Ley Orgdnica 6/2001, de 21 de
diciembre, de Universidades, y en el Decreto del Consejo de Gobierno de la Comunidad
Auténoma de la Region de Murcia 72/2013, de 12 de julio, por el que se aprueba el
texto integrado de los Estatutos de la Universidad Politécnica de Cartagena (en adelante
UPCT).

MANIFIESTAN
Normativa aplicable

|
La Constitucion Espaiiola de 1978 consagrd en su articulo 27.10 la autonomia de las
Universidades y garantizo, con ésta, las libertades de cdtedra, de estudio y de
investigacion, asi como la autonomia de gestion y administracion de sus propios
recursos,
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Il
La Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (publicada en ¢l BOE de
24 de diciembre), modificada por la Ley 4/2007 de 12 de abril. Define en el art. 2 las
dimensiones de la autonomia universitaria, incluyendo la expedicion de los titulos de
cardcter oficial y validez en todo el territorio nacional y de sus diplomas y titulos
propios.

11

El Real Decreto 1393/2007 de 29 de octubre por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales establece, en su articulo 3.4, que las universidades
podran, mediante convenio con otras universidades nacionales o extranjeras, organizar
ensefanzas conjuntas conducentes a la obtencion de un unico titulo oficial de Graduado
o Graduada, Master Universitario o Doctor o Doctora, modificado por RD 861/2010 de
2 de julio (BOE de 3 de julio). A tal fin, el plan de estudios deberd incluir el
correspondiente convenio en el que se especificard, al menos, qué Universidad serd
responsable de la custodia de los expedientes de los estudiantes y de la expedicion y
registro del titulo asi como el procedimiento de modificacién o extincion de planes de
estudios.

v
El Real Decreto 1002/2010, de 5 de agosto, sobre expedicion de titulos universitarios
oficiales.

A%
MNormativas internas de posgrado de cada universidad participante.

Las partes, en la representacion que ostentan, se reconocen la mutua capacidad legal
para subscribir y obligarse en los términos del presente documento y, tras valorar la

oportunidad y conveniencia de formalizar el correspondiente convenio, acuerdan las
siguientes:

CLAUSULAS

Primera.- Objeto

I. Las Universidades firmantes desean suscribir el presente convenio de colaboracion
para el establecimiento del Master Interuniversitario en Bioinformatica con el fin de
formar especialistas de calidad académica, profesional o investigadora en ese ambito
de conocimiento.

2. El mister estard constituido por un programa formativo conjunto y con un anico
plan de estudios en ambas universidades participantes. Cada universidad impartira,
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como minimo, €l namero de créditos que se establecen en la memoria del titulo y
que han sido aprobados por ambas universidades.

3. El nimero de créditos del plan de estudios que impartira cada universidad se
especifica en el documento que se adjunta como anexo | de este convenio en cuanto
a oferta. En el caso de que en sucesivas ediciones del mdster se produzea una
variacion en la distribucion de ecréditos entre las universidades participantes
incluidas en este convenio, sin que afecte al resto del contenido del mismo, la
modificacion se formalizard mediante la suscripeion de los anexos correspondientes.

Segunda.- Ambito de aplicacion

El dmbito de aplicacion, referido a la delimitacion, obtencion y expedicion de dichos
titulos, coincidira con el de las universidades signatarias del mismo.

Tercera.- Condiciones generales

En las ensefanzas objeto de este convenio, participaran en igualdad de condiciones las
universidades firmantes, y aquéllas se ofrecen como estudios oficiales en cada una de
ellas.

El Mister Interuniversitario en Bioinformatica se ajusta a la legislacion vigente y, en
particular, a los Estatutos y reglamentos de desarrollo de las universidades participantes
y respeta las obligaciones que dimanan de los acuerdos suscritos hasta el momento por
cada una de ellas.

Las modificaciones en los planes de estudio se realizaran de comin acuerdo entre las
universidades, atendiéndose a la normativa vigente en cada momento.

Cuarta.- Admision, matricula, gestion académica, custodia de expedientes y
expedicion de titulos

1. Los estudiantes que deseen cursar el master interuniversitario, han de solicitar la
admision en cualquiera de las universidades participantes. La Comision de
Coordinacion Académica, aceptara la solicitud o la denegard en funcion de la
reglamentacion de los estudios de cada Universidad participante y de los criterios de
valoracion y admision conjuntos que establezea la Comision de Coordinacion,
respetandose, en todo caso, la igualdad de criterios para el acceso.

2. Los estudiantes seleccionados por la Comisién de Coordinacion Académica deberan,
cumplir con cuantos tramites sean precisos para su matricula y satisfacer los precios
publicos que en cada caso proceda.
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3. Los estudiantes del Master Interuniversitario en "Bioinformatica” se entenderin
vinculados, a efectos académicos y administrativos, a la Universidad en que estan
matriculados.

4. La apertura, custodia y gestion de cada uno de los expedientes universitarios de
losfas estudiantes que se matriculen en los estudios objeto de este convenio, se

calizard en la universidad en la que el/la estudiante haya formalizado efectivamente
su matricula. En cada una de las universidades se determinard la unidad responsable
de la tramitacion de los expedientes de acuerdo con su normativa interna.

5. La superacion de todas las asignaturas del master, incluyendo la defensa y
aprobacion del Trabajo Fin de Master dara derecho a la obtencion de un titulo oficial
conjunto. El Titulo se denominard Titulo oficial de Master Interuniversitario en
Bioinformatica, por las universidades firmantes del convenio, de acuerdo con el Real
Decreto 1002/2010, de 5 de agosto, sobre expedicion de titulos universitarios
oficiales, segin el modelo que consta en el Anexo VI del citado Real Decreto
establecido para titulos Conjuntos de Master Universitario obtenidos tras la
superacion de un plan de estudios conjunto entre universidades espaiiolas.

6. El titulo sera expedido conjuntamente por los rectores de las universidades firmantes.
Su expedicion se materializard en un Onico documento, en el que constarin los
emblemas y atributos de aquéllas, asi como las firmas impresas de los respectivos
rectores, de conformidad con el modelo previsto en el anexo V del Real Decreto
1002/2010, de 5 de agosto. Cada universidad sustanciard las acciones precisas para la
expedicion vy registro de los titulos correspondientes a los alumnos que en ella se
hubieran hallado matriculados, recabando de la otra, en su caso, las diligencias y
firmas necesarias.

7. Los estudiantes estardn sujetos a las normas acadeémicas de la universidad donde
cursan sus estudios, lo que también implica el cumplimiento de las normas de
permanencia que, en su caso, puedan existir.

Quinta.- Universidad coordinadora

La Universidad de Murcia es la responsable de la coordinacion y seguimiento del
master objeto de este convenio y ostenta la representacion en el procedimiento de
verificacion, realizando los trAmites oportunos para realizar la propuesta a dichos
efectos, que serd objeto de una tnica solicitud en la que se incluird a la Universidad
Politéenica de Cartagena, como programa conjunto.

Sexta.- Organos responsables del desarrollo académico de los estudios

La Facultad de Biologia de la Universidad de Murcia y la Escuela Téenica Superior de
Ingenieria Agronéomica de la Universidad Politécnica de Cartagena serin los
responsables en cada Universidad de organizar, controlar y evaluar el desarrollo del
master objeto de este convenio.

l_-_‘-‘- .
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Séptima.- Comision de coordinacion académica

A los efectos de organizacion y supervision de las actividades del Programa, los
organos responsables detallados en el apartado anterior nombrardn una Comision de
Coordinacion Académica, que estard formada por representantes, que tendrin que ser
profesores doctores, de las partes firmantes, y cuya composicion queda especificada en
el Anexo IL

La Comision de Coordinacion Académica se encargard de establecer las lineas de
politica comin y se responsabilizard de la planificacion y el seguimiento del titulo,
conocerd de las cuestiones relativas al desarrollo del mismo, evaluando su aplicacion y
garantizando su calidad. Ademas propondra criterios de admisién conjuntos, el plan
docente y la modificacion del programa, asi como procedimientos para evaluar y
asegurar su calidad, y todas aquellas otras cuestiones de coordinacion que se estimen
necesarias.

La Comision de Coordinacion Académica se reunira al menos una vez al afio v
propondra a las respectivas Comisiones de Estudios de Posgrado y a los organos
responsables, si fuera necesario, los cambios oportunos en los contenidos o en la
organizacion del mismo.

Octava.- Sistema de calificaciones:

I. Los modulos o materias incluidos en el master interuniversitario habran de
calificarse de acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente.

2. La calificacion obtenida habrd de incluirse en el expediente académico y
transmitirse convenientemente a la Universidad en la que radique el expediente
del estudiante de acuerdo con lo contenido en ¢l siguiente apartado.

3. Las enseianzas cursadas por los/as estudiantes matriculados/as en cualquiera de
las universidades participantes, seran automaticamente reconocidas por el resto
de universidades firmantes del convenio, de acuerdo, en todo caso, con el
régimen previsto en su normativa interna que resulte de aplicacion.

Novena.- Intercambio de informacion y proteccion de datos

La colaboracion interuniversitaria lleva consigo la transmision de datos de cardcter
personal registrados en soporte fisico, asi como su posterior tratamiento, por lo que las
universidades firmantes del presente convenio se comprometen al cumplimiento de la
legislacion en vigor en materia de proteccion de datos y la adopeion de las medidas
necesarias en cada caso, para que dicha proteccion sea real y efectiva.
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Décima.- Gestion econdmica

I. Los precios piblicos se abonaran en la universidad en la que el estudiante formalice
la matricula.

2. Los ingresos obtenidos por cada universidad participante por las matriculas de sus
estudiantes que se pongan a disposicion del master (segin la normativa vigente en
cada universidad) conformaran un fondo comin que sera distribuido en funcion de
los creditos de docencia impartidos por cada universidad.

3. En el supuesto de la existencia de ayudas de financiacion externa a las
Universidades participantes, la distribucion de las mismas serda proporcional al
nimero de créditos impartidos por cada universidad.

4. La financiacion de los gastos ordinarios asociados a la realizacion de las ensefianzas
se llevara a cabo dentro de cada universidad.

5. El presente Convenio de Colaboracion interuniversitario no vincula a las
Universidades participantes a la aportacion de fondos adicionales, por lo que no
cabe interpretarlo sino como una declaracion de intenciones cuyo fin es manifestar
el compromiso mutuo de promover auténticas relaciones de beneficio mutuo en
materia académica.

Decimoprimera.- Adhesion de nuevas universidades al convenio

El programa oficial de master objeto de este convenio, estara abierto a la incorporacion
de otras universidades en cursos futuros siempre que acepten todos los términos del
presente acuerdo. Todas las universidades que se adhieran al convenio tendrin los
mismos derechos y obligaciones que las que ya participan. La incorporacion de otras
universidades comportara, en todo caso, un nuevo planteamiento del master (art. 28 del
Real Decreto 861/10) y tendra que documentarse a través de una adenda al convenio en
la que figure la aceptacion de las clausulas y de los compromisos por parte de la nueva
universidad, con las firmas de conformidad de los representantes legales de todas las
universidades que, en el momento de la adhesion, participen en el programa.

En este sentido, esta modificacion también comportara una verificacion de la memoria
del programa, y por lo tanto, la programacion del master estard condicionada a la
aprobacion de la consiguiente modificacion de la memoria, del convenio, y del nuevo
titulo académico.

La desvinculacion de una universidad comportara un nuevo planteamiento y una nueva
verificacion del master y, en cualquier caso, siempre se garantizara a los estudiantes, la
posibilidad de finalizar estos estudios, de conformidad con la reglamentacion general de
extincion de planes de estudios, a la cual se hace referencia en la clausula tercera de este
convenio.
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Decimosegunda.- Vigencia

El presente convenio entrard en vigor en la fecha de su firma, extendiéndose su vigencia
indefinidamente, prorrogandose automaticamente cada curso académico siempre que no
exista denuncia escrita del convenio por ninguna de las partes.

Decimotercera.- Criterios de modificacion v extinecion del titulo

Los criterios que pueden conducir a la decision de modificacion o extincion del titulo,
establecidos en el correspondiente Sistema de Garantia Interna de la Calidad, incluyen los
siguientes:
e Un ntmero de estudiantes de nuevo ingreso inferior a 10.
¢ Una disponibilidad insuficiente de recursos humanos y materiales para proseguir con
la imparticion del titulo en las condiciones previstas en el momento de su
verificacion,
e Una evolucion irreversible de los indicadores de calidad establecidos para la
titulacidn (tasa de éxito, abandono, eficiencia...).

En cualquier caso, la decision tltima la tienen las Comisiones de Posgrado y los Consejos de
Gobierno de las Universidades participantes.

Decimocuarta.- Causas de resolucion

Este convenio se extinguira por cualquiera de las siguientes causas:
- El mutuo acuerdo de las partes signatarias.
- La expiracion del plazo de duracion inicial o de la prorroga.
- La decision de una de las universidades signatarias del presente convenio previa
denuncia expresa y por escrito a las otras partes con una antelacion minima de 3
meses.

En cualquier caso, las partes se comprometen a finalizar el desarrollo de las acciones ya
iniciadas en el momento de notificacion de la denuncia.

Decimoguinta.- Finalizacion de los estudios en caso de extincion del convenio

Extinguido el convenio, se ha de asegurar a los estudiantes que se hallen cursando los
estudios del master la posibilidad de finalizarlos, atendiendo a la legislacion vigente.

Decimosexta.- Régimen juridico del convenio

El presente convenio de colaboracion tiene caracter administrativo y se regird por lo
establecido en las cliusulas del mismo o, en su defecto, ppr lo establecido por la

normativa gc:z&ﬂ,’/?
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La resolucion de las controversias que pudieran plantearse sobre la interpretacion y
ejecucion del presente convenio deberdn solventarse de mutuo acuerdo entre las partes,
a traves de la Comision de control, interpretacion y coordinacion prevista en la clausula
septima.

Si no pudiera alcanzarse dicho acuerdo, las posibles controversias deberin ser resueltas
de conformidad con lo dispuesto en la Ley 29/1998, de 13 de julio, Reguladora de la
Jurisdiccion Contencioso-Administrativa.

Decimoséptima.- Colaboracion

Las Universidades de Murcia y Politécnica de Cartagena actuaran y se relacionarin en
todo momento de acuerdo con los principios de buena fe y de confianza legitima.
Asimismo se comprometen a hacer mencion expresa de la colaboracion del resto de las
universidades firmantes del convenio en todas las actividades llevadas a cabo con
relacion a este Programa.

Disposicidon adicional

La eficacia del presente convenio queda supeditada a que la autoridad competente de la
Comunidad Auténoma en que radica cada una de las partes autorice, de acuerdo con la
normativa legal vigente, la implantacion de los correspondientes estudios.

Y para que conste a los efectos previstos firman el presente convenio, en duplicado
ejemplar, en el lugar y fecha indicados al principio.

POR LA UNIVERSIDAD PC[R LA UNIVERSIDAD
DE MURCIA POLITECNICA DE CARTAGENA
EL RECTOR
José Antonio Cobacho Gomez José Antonio Franco Leemhuis
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Anexo 1.

Reparto por cada universidad participante de la docencia

El Plan de Estudios del Programa objeto de este convenio contiene un total de 72 ECTS de los
cuales los alumnos deben cursar 60 créditos ECTS. De los 72 eréditos ECTS, 12 corresponden
al Trabajo Fin de Master, por lo que la docencia susceptible de ser repartida es de 60 créditos
ECTS. La Universidad de Murcia impartira 54,5 créditos docentes, la Universidad Politéenica
de Cartagena 1,75 créditos docente y profesorado de otras instituciones impartiran 3,75 créditos
docentes.

Las materias que serian impartidas por cada Universidad son las siguientes:

Materia ECTS umMu uPCT Externos
Bioestadistica 6 6

Biologia de Sistemas 6 6

Fundamentos y metodologia de | 3 3

investigacidn

Emprendedurismo 3 3

bioinformatico

Andlisis de secuencias 3 1,5 0,75 0,75
Aniilisis de genomas 3 0,5 2.5
Andlisis de redes biolGgicas 3 3

Modelado Molecular 3 2 l

Tecnologias informéticas [§] 5,5 0,5
avanzadas

Fundamentos informdticos 12 12

Fundamentos biologicos 12 12

TOTAL 60 54,5 1,75 3,75

La repercusion que tengan los créditos en el plan docente de cada universidad dependerd de la
consideracion que ésta les confiera en funcion del tipo de metodologias y actividades que se

apliquen en la imparticion de éstas.

¥
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Anexo 1. Comision de Coordinacién Académica

La comision de Coordinacion Académica estard formada por los Coordinadores del master en
cada universidad, 7 profesores doctores que imparten docencia en el Méster, y un representante
de cada centro responsable de la propuesta. Estard presidida por el coordinador de la

Universidad Coordinadora.

La composicion actual de la Comision es:

* (Coordinador por la Universidad de Murcia) Prof. Dr. Jesualdo Tomds Fernandez Breis,
Profesor Titular de Universidad, Departamento de Informitica y Sistemas, Universidad de
Murcia

* (Coordinador por la Universidad Politécnica de Cartagena) Prof. Dr. Marcos Egea
Guti¢rrez-Cortines, Profesor Titular de Universidad, Departamento de Ciencia y
Tecnologias Agraria Universidad Politécnica de Cartagena

* Prof. Dr. Jos¢ Manuel Garcia Carrasco, Catedritico de Universidad, Departamento de
Ingenieria y Tecnologia de Computadores, Universidad de Murcia

* Prof. Dr. José¢ Tomas Palma Méndez, Profesor Titular de Universidad, Departamento de
Ingenieria de la Informacidn y las Comunicaciones, Universidad de Murcia

e Prof. Dr. Victoriano Garre Mula, Profesor Titular de Universidad, Departamento de
Gendlica y Microbiologia, Universidad de Murcia

« Profl. Dr. Adolfo Bastida Pascual, Catedritico de Universidad, Departamento de Quimica
Fisica, Universidad de Murcia

o Prof. Dr. José¢ Javier Lopez Cascales, Catedritico de Universidad, Departamento de
Arquitectura y Tecnologia de la Edificacion, Universidad Politéenica de Cartagena

s  Prof. Dr. Javier Corral de la Calle, Profesor Titular de Universidad, Departamento de
Medicina Interna, Universidad de Murcia

« Prof. Dr. Manuel Nicolas Franco, Profesor Titular de Universidad, Departamento de
Estadistica e Investigacion Operativa, Universidad de Murcia

* Decano de la Facullad de Biologia de la Universidad de Murcia, o persona en quien delegue

» Director de la Escuela de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Politéenica de

Cartagena, o persona en quien delegue,

—F
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ADENDA AL CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LAS UNIVERSIDADES DE
MURCIA Y POLITECNICA DE CARTAGENA, PARA LA ORGANIZACION Y
DESARROLLO DEL MASTER INTERUNIVERSITARIO EN BIOINFORMATICA

En Murcia, 30 de mayo de 2014

REUNIDOS

De una parte, el Sr. D. José Orihuela Calatayud, Rector Magnifico de la Universidad

de Murcia, interviene en su nombre y representacion, en virtud de las facultades que le autoriza

su nombramiento, seglin Decreto de la Comunidad Auténoma de Murcia nim. 147/2014, de 16
de mayo, publicado en el B.O.R.M. de 20 de mayo de 2014 y de acuerdo con las competencias
ue le otorga el articulo 20 de la Ley Orgénica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades y
el articulo 42 de los Estatutos aprobados por Decreto 85/2004, de 27 de agosto, publicado en el
Boletin Oficial de 1a Regién de Murcia, de 6 de septiembre de 2004.

Y de otra parte, ¢l Dr. D. José Antonio Franco Leemhuis, Rector Magnifico de la
Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), con sede en Cartagena, edificio "Rectorado”,
Plaza del Cronista Isidoro Valverde, s/n, en su nombre y representacion en virtud de las
atribuciones que tiene conferidas con arreglo a nombramiento verificado por Decreto 56/2012,
de 20 de abril, del Consejo de Gobierno de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia),
con poderes suficientes para la celebracién de este acto en virtud de lo establecido en el articulo
20 de la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, y en el Decreto del
Consejo de Gobierno de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia 72/2013, de 12 de
Julio, por el que se aprueba el texto integrado de los Estatutos de la Universidad Politécnica de

Cartagena (en adelante UPCT).

Ambas partes se reconocen mutuamente capacidad juridica suficiente para suscribir la

presente Adenda, y a tal efecto
EXPONEN

Que con fecha 31 de octubre de 2013 fue suscrito un Convenio de Colaboracién entre las
Universidades de Murcia y Politécnica de Cartagena para la organizacién y desarrollo del

Master Interuniversitario en Bioinformaética.
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Que en atencion a la propuesta de Informe del plan de estudios que conduce al Titulo oficial
Maister Universitario en Bioinformética por la Universidad de Murcia y la Universidad
Politécnica de Cartagena, emitido por la ANECA con fecha 12 de mayo de 2014, conforme a lo
establecido en el articulo 25 del R.D. 1393/2007, de 29 de octubre, modificado por el R. D.
861/2010, de 2 de julio, ambas partes

ACUERDAN

CLAUSULA UNICA.- Es objeto de la presente Adenda modificar el punto séptimo de la
cldusula cuarta del Convenio de Colaboracién entre las Universidades de Murcia y Politécnica
de Cartagena, para la organizacién y desarrollo del Mdster Interuniversitario en Bioinformética,

firmado el 31 de octubre de 2013, quedando su redaccién como sigue:

7.- Los estudiantes del Mdster estardn sujetos a las normas académicas de la Universidad de
Murcia, como Coordinadora del Programa, independientemente de donde hayan formalizado
su matricula y, en especial, a las normas que sobre permanencia y reconocimiento de créditos

tenga aprobadas la Universidad de Murcia y publicadas en su Sede Electrénica.

Y para que conste a los efectos previstos firman la presente Addenda, en duplicado ejemplar, en

el lugar y fecha indicados al principio.
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| Criterio 6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

6.2. OTROS RECURSOS HUMANOS.

La oferta docente no seria posible sin el concurso de personal de apoyo que atendiera
las labores administrativas y de gestion de infraestructuras imprescindibles para el
correcto desarrollo de las actividades docentes e investigadoras. El Titulo de Master
Universitario en Bioinformética lo gestiona la Facultad de Biologia de la Universidad de
Murcia e implica a 13 departamentos universitarios, cada uno de los cuales tiene
personal de administracion y servicios asociados. Del mismo modo, su imparticion esta
relacionada con 8 centros universitarios, que dan servicio a otras titulaciones de grado,
master y doctorado de dichos centros. Por tanto, muchos recursos son compartidos,
como el personal de conserjeria y de biblioteca, pero han de ser contabilizados en este
apartado.

Hechas estas observaciones, como ocurria con el personal académico, también en
este caso procede resumir los datos en una tabla, sin entrar en detalles
personalizados:

00 d ARos de experiencia |
g gl puzsio >25 | 2025 | 15-20 | 10-15 | <10 | '°o
Personal de Secretaria 1 1 1 4
Personas adscritas a la Direccion 1 1
Personas adscritas a las
. . 3 7 3 13
administraciones de Departamentos
Técnicos y Mozos de Laboratorio 3 2 2 2 9
Subalternos 1 1 2 4
Personal de biblioteca 3 3

6.2.1 ATENCION A LOS CRITERIOS DE IGUALDAD ENTRE HOMBRES Y MUJERES Y DE NO
DISCRIMINACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN RELACION CON LA
CONTRATACION DE PERSONAL

En la contratacion de personal docente e investigador y de personal de administracion
y servicios de la Universidad de Murcia se cumplen los criterios de igualdad y no
discriminacién marcados por las leyes y por los Cédigos de responsabilidad social de
la Administracion Publica.

Por su parte, la Ley Organica 4/2007, de 12 de Abril, por la que se modifica la Ley
Organica 6/2001, de 21 de Diciembre, de Universidades determina que “las
universidades contaran entre sus estructuras de organizacion con unidades de
igualdad para el desarrollo de las funciones relacionadas con el principio de igualdad
entre mueres y hombres”. (Disposicion adicional duodécima).

La Universidad de Murcia cuenta con la Unidad para la lgualdad de entre mujeres y
hombres. Con esta decision la Universidad de Murcia tiene como misién fundamental
llevar a buen término el compromiso de la Universidad de Murcia con la sociedad en la
consecucion de la igualdad.

Las funciones asignadas a esta Unidad le dan una gran potencialidad para convertirse
en la principal dinamizadora de las politicas para el logro de la igualdad entre mujeres
y hombres en la institucion.
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Sus acciones preferentes estan orientadas a la consecucion de dos objetivos:

1. Dotacion de una estructura de trabajo que sirva para coordinar una Comision de
Igualdad que estard integrada por representantes de todos los sectores de la
Comunidad universitaria con el fin de la elaborar un diagndstico de la situaciéon en
la Universidad de Murcia.

2. Elaboracién del Plan Estratégico de Igualdad de Oportunidades entre Mujeres y
Hombres de la Universidad de Murcia
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RESOLUCION DEL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD DE MURCIA
POR LA QUE SE DELEGA LA FIRMA DE DOCUMENTOS EN LOS
VICERRECTORES, SECRETARIO GENERAL Y GERENTE.

De conformidad con lo establecido en el articulo 12 de la Ley 40/2015, de 1 de
octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico y con el fin de conseguir una
mayor agilidad en la actuacion administrativa,

Resuelvo efectuar las siguientes delegaciones de firma:

PKIACCV,CN=ACCVCA-120;

Primero. EN LA VICERRECTORA DE ESTUDIOS:

-ACCV,0U:

e De las autorizaciones de gastos por indemnizacion por razén del servicio
de los becarios de investigacion y estudiantes de doctorado de la
Universidad de Murcia que corresponden a este Rectorado, establecidos
en el articulo 77 de las Instrucciones de Régimen Econdmico-
Presupuestario.

=ES,O:

e De resoluciones en materia de gestiébn académica referentes a estudios
oficiales y oferta de las ensefianzas; admision, matricula y normativa
general académica, solicitudes, reclamaciones y recursos; asi como de
todas las actuaciones susceptibles de delegacion de firma en materia de
ensefianzas universitarias reguladas por el Real Decreto 1393/2007,
modificado por el Real Decreto 861/2010, o disposiciones que lo
modifiquen o sustituyan.

e De solicitudes para la obtencién de la Mencion de Calidad en Masteres
Oficiales y en Programas de Doctorado referentes a las convocatorias
realizadas por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, asi como
de subvenciones para la movilidad de estudiantes y profesores en
Méasteres Oficiales y Programas de Doctorado.
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e De los actos y resoluciones que en materia de estudios propios
estuvieren reservados al Rector, asi como aquellos sobre los que
ostente la competencia en virtud del vigente Reglamento de Estudios
Propios.

Segundo. EN EL VICERRECTOR DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA:

e De las comunicaciones de actividades de investigacion que puedan
interferir en la conservacion de habitats y especies que deban
presentarse ante la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente,
conforme a la Orden de 16 de enero de 2017 de la Consejeria de Agua,
Agricultura y Medio Ambiente por la que se establecen los modelos
normalizados de comunicacion previa de los planes de gestion.

e De los recursos administrativos que sean formulados en nombre de la
Universidad de Murcia frente a actos o resoluciones recaidas en
procedimientos administrativos que traigan causa de convocatorias
atinentes a proyectos de investigacion a las que la Universidad de
Murcia hubiera concurrido.

e De actos y solicitudes de ayudas y subvenciones destinadas a la
realizacion de actividades investigadoras o estudios y de otras
actuaciones cualesquiera, incluyendo las relativas a la justificacion del
empleo de fondos publicos, relacionadas con convocatorias de
organismos publicos o privados, con excepcion de aquellos que por
norma legal o reglamentaria sean indelegables.

e De documentos relacionados con la proteccion de la propiedad
industrial, excluyendo signos distintivos, e intelectual ante cualquier
organismo nacional e internacional con excepcion de aquellos que por
norma legal o reglamentaria sean indelegables.

e De actos, solicitudes, contratos y convocatorias de organismos publicos
o privados relacionadas con el ambito de la transferencia de resultados
de investigacién, a excepcion de aquellos que por norma legal o
reglamentaria sean indelegables y de los actos que de acuerdo a la
normativa vigente de la Universidad de Murcia en materia de
constitucion o gestion de Empresas de Base Tecnoldgica y Empresas
No Tecnoldgicas Intensivas en Conocimiento estén atribuidas al Rector.

e De formalizacion de contratos laborales del personal investigador al que
se refiere la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion, y referenciados en el vigente Convenio Colectivo del
Personal Docente e Investigador Contratado Laboral de las
Universidades Publicas de la Comunidad Autbnoma de la Regién de
Murcia.
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De formalizacibn de contratos laborales del personal investigador
derivados de los contratos a que se refiere el articulo 83 de la Ley
Orgénica 6/2001, de Universidades, y referenciados en el vigente
Convenio Colectivo del Personal Docente e Investigador Contratado
Laboral de las Universidades Publicas de la Comunidad Autonoma de la
Region de Murcia.

Tercero. EN LA VICERRECTORA DE INTERNACIONALIZACION:

De actos y solicitudes de ayudas y subvenciones destinadas a la
realizacion de actividades de internacionalizacion de la Universidad de
Murcia y de otras actuaciones cualesquiera, incluyendo las relativas a la
justificacion del empleo de fondos publicos o privados, relacionadas con
convocatorias de organismos publicos o privados en dicha materia, con
excepcion de aquellos que por norma legal o reglamentaria sean
indelegables.

De actos, solicitudes, contratos y resoluciones relacionadas con la
internacionalizacion de los programas formativos de la Universidad de
Murcia, la movilidad internacional de sus estudiantes, PDI y PAS, sus
planes de formacion linglistica y el posicionamiento en programas
especificos de cooperacion con organismos e instituciones
internacionales.

Cuarto. EN EL VICERRECTOR DE PROFESORADO:

De actos y resoluciones en relacién con el personal de los Cuerpos
Docentes y del Profesorado contratado en régimen laboral, con
excepcion de los relativos al régimen disciplinario, convocatorias de
plazas o bolsas de trabajo, autorizaciones de compatibilidad,
nombramientos y tomas de posesion como funcionarios de carrera de
los Cuerpos Docentes, y formalizacibn de contratos laborales como
personal permanente, que quedan reservados al Rector.

De los diplomas acreditativos relativos al profesorado colaborador
honorario.

Del nombramiento y cese de los cargos académicos a que se refiere el
articulo 42.2.e) de los Estatutos de la Universidad de Murcia.
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Quinto. EN LA VICERRECTORA DE ESTUDIANTES:

e De actos y resoluciones respecto a la organizacion de actos recreativos
de publica concurrencia asociados a celebraciones patronales de la
Universidad de Murcia.

e De los actos y resoluciones cuya competencia estuviera atribuida al
Rector de acuerdo al Real Decreto 1791/2010, de 30 de diciembre, por
el que se aprueba el Estatuto del Estudiante Universitario.

Sexto. EN LA VICERRECTORA DE PLANIFICACION DE LAS
INFRAESTRUCTURAS:

e De intervencion en los procedimientos relativos a ayudas vy
subvenciones destinadas a la realizacion de infraestructuras vy
mantenimientos de caracter universitario, asi como la de otras
actuaciones relacionadas con convocatorias o procedimientos de
organismos publicos o privados en materia de infraestructuras, con
excepcion en todos los casos anteriores, de aquellas competencias que
por norma legal o reglamentaria sean indelegables o se encuentren
atribuidas a otros 6rganos.

-ACCVCA-120;

¢ De actos y solicitudes relativas al patrimonio universitario.

-ACCV,0U=PKIACCV,CN:

Séptimo. EN LA VICERRECTORA DE EMPLEO, EMPRENDIMIENTO Y
SOCIEDAD:

=ES,O:

e De los Convenios de Cooperacién Educativa que se suscriban al amparo
del Real Decreto 592/2014, de 11 de julio por el que se regulan las
practicas académicas externas de los estudiantes universitarios, asi
como aquellos convenios en los que se concierten practicas para la
formacion de estudiantes universitarios o de otros niveles educativos,
gue se desarrollen en la Universidad de Murcia.

:13;  Emisor del certificado: C:

Octavo. EN EL SECRETARIO GENERAL:

e De los actos y resoluciones dictados en el ejercicio de las competencias
atribuidas al Rector por la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de
Universidades, los Estatutos de esta Universidad y demas disposiciones
aplicables, con excepcion de aquellos cuya firma sea indelegable, o
haya sido delegada por esta Resolucion a favor de los Vicerrectores o el
Gerente.
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e De la presidencia de la Comisiobn de Evaluacion Curricular por
Compensacion prevista en el articulo 5.3 de la normativa reguladora,
aprobada en sesion de Consejo de Gobierno de 1 de junio de 2007.

e De documentos relacionados con la proteccion de los signos distintivos y
la solicitud, concesidn, obtencion y renovacion de marcas y nombres
comerciales, con excepcion de aquellos que por norma legal o
reglamentaria sean indelegables.

Noveno. EN EL GERENTE:

¢ De los actos y resoluciones concernientes al Personal de Administracion
y Servicios funcionario y laboral, incluyendo las comisiones de servicio,
con excepcion de las relativas a régimen disciplinario, las convocatorias
de ingreso, las de listas de espera y de provision de puestos de trabajo,
las autorizaciones de compatibilidad, los nombramientos y tomas de
posesion como funcionarios de carrera, y la formalizacion de contratos
laborales como personal fijo, que quedan reservados al Rector.

e De formalizacion de contratos laborales del personal investigador técnico
al que se refiere la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién, y referenciados en el vigente Convenio
Colectivo del Personal de Administracion y Servicios de la Universidad
de Murcia.

e De formalizacion de contratos laborales del personal investigador técnico
derivados de los contratos a que se refiere el articulo 83 de la Ley
Orgéanica 6/2001, de Universidades, y referenciados en el vigente
Convenio Colectivo del Personal de Administracion y Servicios de la
Universidad de Murcia.

Décimo. EN LOS DECANOS DE FACULTAD Y DIRECTORES DE
ESCUELAS UNIVERSITARIAS:

¢ De las resoluciones en materia de Bajas por Matricula Provisional, en los
anicos supuestos de que el alumno haya sido admitido en otra
Universidad, o en un Ciclo Formativo de Grado Superior, asi como en
materia de Bajas Totales o Parciales a peticion del estudiante, de
acuerdo con lo establecido en las Normas de Matricula.

e De las resoluciones en materia de Anulaciones Totales o Parciales de
Matricula a peticion del estudiante (Art. 95.2 de los Estatutos), asi como
las anulaciones por impago, de acuerdo con lo establecido en las
Normas de Matricula.
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De las resoluciones en materia de Traslados para continuar estudios ya
iniciados en otra Universidad, cambio de Centro para continuar los
mismos estudios iniciados en la Universidad de Murcia, asi como cambio
de estudios iniciados en la Universidad de Murcia, de acuerdo con los
criterios establecidos por el Consejo de Gobierno de la Universidad y
recogidos en las Normas de Matricula.

De las resoluciones en materia de convalidacion, adaptacion y
reconocimiento de asignaturas pertenecientes a estudios espafoles o
extranjeros conducentes a los distintos titulos oficiales.

De las resoluciones en materia de autorizacion de matricula de alumnos
nuevos en asignaturas sin docencia por extincion de planes de estudio.

De las resoluciones en materia de autorizacion de régimen de estudios a
tiempo parcial a los estudiantes que soliciten, de acuerdo con lo
establecido en el Reglamento de Progresidon y Permanencia de la
Universidad de Murcia, y teniendo en cuenta los cupos aprobados por
Consejo de Gobierno.

De las resoluciones en materia de admision de alumnos procedentes de
otros Distritos Universitarios para iniciar estudios en titulaciones sin
limite de plazas.

Undécimo. En los escritos o resoluciones que se firmen en virtud de esta

delegacion, se hard constar expresamente, en la antefirma, que
se actia por delegacion y se hard referencia a la presente
disposicion.

Duodécimo. La presente resolucidon sustituye y deja sin efecto cualquier otra

delegacion de firma realizada con anterioridad sobre los mismos
supuestos, bien en estos 6rganos o en otros distintos.

EL RECTOR

Fdo: José Lujan Alcaraz

Avda. Teniente Flomesta, 5. Edif. Convalecencia. 30003 Murcia
T. +34 868 883000 — www.um.es

UNIVERSIDAD DE
MURCIA

CSV: 331958798446521678787109 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)

| Codi go seguro de verificaci 6n: VEFCVESGC i zi t Zt X7- xqt qn5VR- h7kRzbX/ Pagina 6 de 6

Este es un documento administrativo electrénico ermitido por |a Universidad de Mircia. Su autenticidad puede ser contrastada a través de |a siguiente direccién:
ht t ps: // sede. um es/ val i dador /



https://sede.um.es/sede/validador/validaDocumento?csv=RUxFMqzHhRe1dbSbOFkgPepNkOh%2F05XZ

https://sede.um.es/sede/validador/validaDocumento?csv=VEFCME5CizitZtX7xqtqn5VRh7kRzbX%2F



				2018-04-20T15:13:13+0200

		PLATAFORMA EADMINISTRACION - UNIVERSIDAD DE MURCIA

		La Universidad de Murcia certifica la integridad y autenticidad de este documento electrónico





				2019-03-26T13:07:20+0100

		España










UNIVERSIDAD DE = e/ i
MURCIA (& C Unidad pere!a

CALIDAD

INFORME FAVORABLE DE LA COMISION DE
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PARA LA
MODIFICACION SUSTANCIAL DE LOS PLANES DE
ESTUDIOS

El nuevo RD822/2021 incluye en su Articulo 33. Procedimiento para la modificacion
sustancial de los planes de estudios impartidos en centros universitarios acreditados
institucionalmente, lo siguiente:

1. Los centros universitarios acreditados institucionalmente podran proponer, a través de su
universidad, modificaciones sustanciales de los planes de estudios verificados, que seran
solicitadas para su aprobacién por el Consejo de Universidades. Esta propuesta ira
acompafiada de un informe motivado sobre la adecuacion académica y normativa de la
modificacion sustancial realizado por el Sistema Interno de Garantia de la Calidad del centro
0 de la universidad.

Aungue el RD menciona a los centros o la universidad, la CARM entiende que en la
Universidad de Murcia los Sistemas de Aseguramiento de la Calidad son de centro.

En este documento pretendemos fijar un informe tipo para cuando se produzca este tipo de
circunstancias.
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INFORME DE LA COMISION DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

Son modificaciones sustanciales aspectos que afectan a la naturaleza, objetivos vy
caracteristicas del titulo (articulo 32.2). Todo ello, sin perjuicio de lo que pueda acordar
ANECA en el caso de la Region de Murcia.

Centro: Facultad de Biologia

Titulo: Master Universitario en Bioinformatica

. Posee el Centro Acreditacion Institucional?:

Sl X
NO

Si el Centro posee Acreditacién Institucional, ¢qué modificacion/es sustancial/es se plantea/n
para el titulo?:

Incorporacion de menciones

Incorporacion de especialidades

Modificacion de menciones

Modificacion de especialidades

Cambio en la distribucion de créditos en menciones o especialidades
Cambio en la modalidad de imparticion

Incorporacion de complementos de formacién

Cambio en los complementos de formacion

Cambios en la estructura y volumen de créditos en asignaturas de formacion | X
basica/obligatorias

Cambios en el volumen de créditos en asignaturas de formacion bésica

Cambios en la estructura en asignaturas de formacion complementaria

Cambios en el y volumen de créditos en asignaturas de formacion complementaria
Cambio en el volumen de créditos de TFG

Cambio en el volumen de créditos de TFM

Cambio en el nimero de plazas X
Cambio en la denominacién parcial del titulo
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Describa con detalle la/s modificacidn/es sustancial/es planteada/s y tratada/s en la CAC:

Cambios en el nimero de plazas (Apartado 1.9):

Se ajusta el nimero total de plazas ofertadas a las limitaciones de los espacios disponibles,
por lo que hay que reducir el cupo a un maximo de 22 plazas ofertadas en total (20 UMU y
2 UPCT), lo que supone una disminucion de 3 plazas (En la UPCT) con respecto al plan de
estudios anterior.

Cambios en la estructura y volumen de créditos en asignaturas (Apartado 4.1):

e Transformacion de la asignatura “Biologia de sistemas” del primer cuatrimestre. La
parte de conocimientos y contenidos de esta asignatura se fusiona con la asignatura
“Analisis de redes biologicas” del segundo cuatrimestre, la cual pasa a denominarse
“Biologia de sistemas: Analisis de redes biomoleculares”, y la parte de aplicaciones pasa
a formar parte de la aplicacion en casos de estudio de la asignatura “Computacion en la
nube e infraestructuras de alto rendimiento”.

e Laasignatura “Computacion en la nube e infraestructuras de alto rendimiento” aumenta
de 3 a 6 creditos correspondientes a la aplicacion en casos de estudio de biologia de
sistemas y al refortalecimiento de librerias de programacion avanzada.

e Sustitucion de la asignatura “Emprendimiento bioinformatico” por la asignatura
“Analisis de bioimagenes”.

Describa con detalle la adecuacién académica de la/s modificacidn/es sustancial/es planteada/s, en base al anlisis realizado
previamente en la CAC correspondiente:

Cambios en el nimero de plazas (Apartado 1.9):

El nimero total de plazas ofertadas debe ajustarse a las limitaciones de los espacios
disponibles donde se imparte la titulacion. Por ello, se propone reducir el cupo a un maximo
de 22 plazas ofertadas en total (20 UMU y 2 UPCT), lo que evita que puedan producirse
problemas de espacio.

Cambios en la estructura y volumen de créditos en asignaturas (Apartado 4.1):

El analisis del plan de estudios realizado por la comision académica interuniversitaria del
Master en Bioinformatica nos ha impulsado a realizar una reestructuracion de las asignaturas,
fortalecer las librerias de programacién avanzada e incluir herramientas de procesado de
iméagenes bioinformaticas, y aprovechar la ocasion para su adaptacion al RD822/2021.

En concreto, se detalla a continuacion la adecuacion académica de los cambios propuestos
en la estructura de las asignaturas:

e Transformacion de la asignatura “Biologia de sistemas” del primer cuatrimestre. La
parte de conocimientos y contenidos de esta asignatura se fusiona con la asignatura
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“Analisis de redes bioldgicas” del segundo cuatrimestre, la cual pasa a denominarse
“Biologia de sistemas: Analisis de redes biomoleculares”, y la parte de aplicaciones
pasa a formar parte de la aplicacion en casos de estudio de la asignatura
“Computacion en la nube e infraestructuras de alto rendimiento”.

e La asignatura “Computacion en la nube e infraestructuras de alto rendimiento”
aumenta de 3 a 6 créditos correspondientes a la aplicacidn en casos de estudio de
biologia de sistemas y al refortalecimiento de librerias de programacién avanzada,
para adaptarnos a la realidad cientifica y profesional identificada en el sector, y puesta
también de manifiesto por las recomendaciones realizadas por los egresados del
Master en Bioinformaética.

e Sustitucion de la asignatura “Emprendimiento bioinformatico” por la asignatura
“Analisis de bioimagenes”, modificacion motivada por la creciente importancia del
area de procesamiento de imagenes en bioinformatica con el objetivo de situar el plan
de estudios del master en la vanguardia académica, y también manifestado en las
recomendaciones de los egresados.

Describa con detalle la adecuacion normativa de la/s modificacion/es sustancial/es planteada/s:

Si el titulo se rige por una normativa concreta nacional o comunitaria, debemos prestar especial atencion a su cumplimiento.

La modificacion planteada se ajusta a la normativa vigente tanto de ambito regional como
estatal en materia de gestidn de titulos universitarios oficiales.
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ADAPTACION/RECONOCIMIENTO PARA LOS EGRESADOS DEL MASTER
PROPIO EN BIOINFORMATICA

El Real Decreto 861/2010 y la normativa de reconocimiento y transferencia de
créditos de la Universidad de Murcia establece que, por regla general, que “El
numero de créditos que sean objeto de reconocimiento a partir de experiencia
profesional o laboral y de ensefianzas universitarias no oficiales no podra ser
superior, en su conjunto, al 15 por ciento del total de créditos que constituyen el plan
de estudios”.

Adicionalmente, dichas normas incluyen otro punto que establecer que “No obstante
lo anterior, los créditos procedentes de titulos propios podran, excepcionalmente, ser
objeto de reconocimiento en un porcentaje superior al sefialado en el parrafo
anterior o, en su caso, ser objeto de reconocimientos en su totalidad siempre que el
correspondiente titulo propio haya sido extinguido y sustituido por un titulo oficial.

A tal efecto, en la memoria de verificacion del nuevo plan de estudios propuesto y
presentado a verificacion se hara constar tal circunstancia y se debera acompafar a
la misma, ademas de los dispuesto en el anexo | de este real decreto, el disefo
curricular relativo al titulo propio, en el que conste: numero de créditos, planificacion
de las ensefanzas, objetivos, competencias, criterios de evaluacién, criterios de
calificacion y obtencion de la nota media del expediente, proyecto final de Grado o
de Master, etc., a fin de que la Agencia de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion
(ANECA) o el organo de evaluaciéon que la Ley de las comunidades autébnomas
determinen, compruebe que el titulo que se presenta a verificacibn guarda la
suficiente identidad con el titulo propio anterior y se pronuncie en relacion con el
reconocimiento de créditos propuesto por la universidad.”

Consideramos que concurren las circunstancias para que pueda existir un
reconocimiento superior al 15% porque el titulo oficial y su correspondiente titulo
propio anterior guardan la suficiente identidad. La adaptacion/reconocimiento de los
egresados del Master propio en Bioinformatica por la Universidad de Murcia sera
realizada por la Comision Académica del Master, previa solicitud del estudiante, en
base a los siguientes criterios:

e Se podran reconocer hasta un maximo de 48 ECTS.

e No se podréa reconocer el Trabajo Fin de Master.

e Se comunicara al estudiante cuales son las que debe elegir para completar los
créditos ECTS que le falten para titularse. Para determinar estas asignaturas se
seguiran las Tablas de Adaptacion establecidas entre el Master propio en
Bioinformatica y el nuevo Titulo.

e Para los alumnos que deban adaptarse necesariamente al nuevo Master, los
centros responsables pondran los medios necesarios para que dicha adaptacién
resulte lo mas cémoda y adecuada posible. La norma general que rige el
proceso de adaptacion del alumnado de los estudios existentes al nuevo Titulo
de Master es garantizar la adquisicion de las competencias a que compromete
dicho plan de estudios sin que ello suponga un esfuerzo suplementario por parte
del estudiante, salvo que se detecten necesidades insalvables en este sentido.
Es lo que habitualmente se conoce como “adaptacién con coste cero”, cuyo
objetivo principal es lograr una asimilacion lo mas rapida posible de los
estudiantes al nuevo sistema.
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A continuacién se describen las tablas de adaptacion que usara la Comision
Académica para los alumnos procedentes del Master propio en Bioinformatica. Se
adjunta como anexos la informacion curricular de las ediciones 2012-13 y 2013-14
del Master propio en Bioinformatica.

Propuesta de adaptacion/reconocimiento
Master propio en Bioinformatica 2013-14 / Master Universitario en
Bioinformatica

Los planes de estudio de ambas propuestas son equivalentes, siendo la diferencia
basica el niumero y carga crediticia de las asignaturas/materias. La variacion se
debe a que en la organizacibn como Master Universitario no se pueden definir
asignaturas/materias con determinada carga crediticia. De ahi que por ejemplo las 3
asignaturas de 2 ECTS se hayan reunido en una asignatura/materia de 6 ECTS que
hereda las competencias y distribuciébn de contenidos de las existentes en la
modalidad de Master propio. Por tanto, se realiza una propuesta de reconocimiento
de todos los créditos superados a excepciéon del Trabajo Fin de Master, que no se
puede reconocer segun la normativa vigente.

Se adjunta como anexo el detalle académico del Master propio en Bioinforméatica
2013-14.

Master propio en Bioinformética
2013/14

Master Universitario en Bioinformatica

Bioestadistica (6 ECTS)

Bioestadistica (6 ECTS)

Biologia de Sistemas (6 ECTS)

Biologia de sistemas (6 ECTS)

Fundamentos y Metodologia de
Investigacion (3 ECTS)

Fundamentos y metodologia de
Investigacion (3 ECTS)

Emprendedurismo bioinformético (3
ECTS)

Emprendedurismo bioinformético (3 ECTS)

Andlisis de secuencias (3 ECTS)

Andlisis de secuencias (3 ECTS)

Andlisis de genomas (3 ECTS)

Andlisis de genomas (3 ECTS)

Andlisis de redes bioldgicas (3
ECTS)

Andlisis de redes bioldgicas (3 ECTS)

Modelado molecular (3 ECTS)

Modelado molecular (3 ECTS)

Explotacibn semantica de datos
biomédicos (2 ECTS)+

Andlisis Inteligente de Datos (2
ECTS)+

Computacién de Altas Prestaciones
(2 ECTS)

Tecnologias  informaticas  avanzadas(6
ECTS)

Programacion (6 ECTS)+

Bases de datos (3 ECTS)+

Manejo de Sistemas Informaticos (3
ECTS)

Desarrollo de sistemas bioinformaticos (6
ECTS)+

Gestion de datos masivos en sistemas
bioinformaticos (3 ECTS) +

Gestibn y explotacion de  sistemas
bioinformaticos (3 ECTS)

Fundamentos de Biologia para
Bioinformatica (4,5 ECTS)+
Fundamentos de Genética Molecular
y Gendmica (4,5 ECTS)+

Medicina Traslacional (3 ECTS)

Tendencias actuales en investigacion
biolégica (12 ECTS)
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Propuesta de adaptacion/reconocimiento Master propio en Bioinforméatica
2012-13 / Méster Universitario en Bioinformética

Los planes de estudio de ambas propuestas son altamente similares, existiendo 2
tipos de diferencias. Por un lado, existe diferencia en el nUmero y carga crediticia de
las asignaturas/materias. La variacion se debe a que en la organizacion como
Master Universitario no se pueden definir asignaturas/materias con determinada
carga crediticia. Son los casos de las adaptaciones a las asignaturas/materia
Tecnologias Informaticas y Fundamentos Biolégicos, donde las asignaturas origen y
destino tiene una carga, competencias y contenidos equivalentes. Se ha aumentado
la carga crediticia de Analisis de secuencias, Andlisis de genomas y Andalisis de
redes bioldgicas manteniendo sus competencias. Esto ha requerido unificar las
asignaturas Bioinformatica Estructura, Simulacion de Biomoléculas y Descubrimiento
de Farmacos en una asignatura de menos créditos, Modelado Molecular. Por tanto,
la diferencia afecta a 3 ECTS sin afectar a las competencias generales de la
titulacién, por lo que se realiza una propuesta de reconocimiento de todos los
créditos superados a excepciéon del Trabajo Fin de Master, que no se puede
reconocer segun la normativa vigente. Se adjunta como anexo el detalle académico
del Master propio en Bioinformatica 2012-13.

Master propio en Bioinformética
2012/13

Master Universitario en Bioinformatica

Bioestadistica (6 ECTS)

Bioestadistica (6 ECTS)

Biologia de Sistemas (6 ECTS)

Biologia de sistemas (6 ECTS)

Fundamentos y Metodologia de
Investigacion (3 ECTS)

Fundamentos y metodologia de
investigacion (3 ECTS)

Emprendedurismo bioinformético (3
ECTS)

Emprendedurismo bioinforméatico (3 ECTS)

Andlisis de secuencias (2 ECTS) +
Andlisis de genomas (2 ECTS) +
Andlisis de redes bioldgicas (2
ECTS)+

Bioinformatica estructural (2 ECTS)+
Simulacion de biomoléculas (2
ECTS) +

Descubrimiento de farmacos (2
ECTS)

Analisis de secuencias (3 ECTS)+
Analisis de genomas (3 ECTS) +
Analisis de redes bioldgicas (3 ECTS)+
Modelado molecular (3 ECTS)

Explotacibn semantica de datos
biomédicos (2 ECTS)+

Andlisis Inteligente de Datos (2
ECTS)+

Computacién de Altas Prestaciones
(2 ECTS)

Tecnologias informaticas avanzadas (6
ECTS)

Programacion (6 ECTS)+

Bases de datos (3 ECTS)+

Manejo de Sistemas Informaticos (3
ECTS)

Desarrollo de sistemas bioinformaticos (6
ECTS)+

Gestion de datos masivos en sistemas
bioinformaticos (3 ECTS) +

Gestibn y explotacion de  sistemas
bioinformaticos (3 ECTS)

Fundamentos de Biologia para
Bioinformatica (4,5 ECTS)+
Fundamentos de Genética Molecular
y GenOmica (4,5 ECTS)+

Medicina Traslacional (3 ECTS)

Tendencias actuales en investigacion
biolégica (12 ECTS)
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UNIVERSIDAD DE MURCIA

VICERRECTORADO DE DESARROLLO ESTRATEGICO Y
FORMACION

Estudios Propios

Datos identificativos de la Actividad

Codigo asignado a la actividad: 6347
Titulo: MASTER PROPIO EN BIOINFORMATICA

Areas de Conocimiento relapionadas con la Actividad:
. CIENCIAS E INGENIERIAS
. CIENCIAS DE LA SALUD

Director/es UMU del Master
NIF/NIE/NIU Apellidos, Nombre Teléfono Email
34834720R |FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS 868884613 jfernand@um.es

Coordinadores UMU del Master
NIF/NIE/NIU Apellidos, Nombre Teléfono Email

Secretario/Gestor UMU del Master
NIF/NIE/NIU Apellidos, Nombre Teléfono Email

Responsables de la actividad

Responsable a efectos econdmicos de la actividad: FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS

Responsable de comunicaciones de la actividad: FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS

En colaboracién con (codirectores, coordinadores/gestores ajenos UMU)

NIF/NIE/NIU Tipo Apellidos, Nombre Teléfono / Email Facultad / Centro Institucion

Unidad Organizadora

Departamento-Servicio/ |« DESARROLLO ESTRATEGICO Y FORMACION
Centro-Vicerrectorado
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Informes que se acomparian

Vicerrectorado
Consejo de Departamento
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Datos basicos del Master

Modalidad PRESENCIAL

Usa SUMA con herramienta de Si

teleensefianza

Créditos (ECTS) 60

Fecha prevista de preinscripcion: Del 01/04/2013 al 30/08/2013
Fecha prevista de matricula: Del 01/09/2013 al 30/09/2013
Fecha prevista solicitud becas: Del 01/09/2013 al 30/09/2013
Fecha prevista de comienzo: 7/10/2013

Fecha prevista de terminacion: 30/9/2014

Lugar de presentacion de solicitudes de CASIOPEA
admision y matricula:

Teléfonos de informacién: . 868884613

. 868883509
Email de contacto: jfernand@um.es
Lugar de celebracion: Universidad de Murcia

Paginas Web vinculadas

Direccién de la Web Descripcion

http://www.um.es/master/bioinformatica Web del Master

Antecedentes y Justificacion Cientifica y Social

El Méster propio en Bioinforméatica comenzd a impartirse en el curso 2012-13 fruto de la evolucion de la
formacion en Bioinformatica en nuestra Universidad.

La Bioinforméatica se esta desarrollando a partir de areas mas tradicionales como Informéatica, Bioestadistica,
Biologia Molecular, Genética, etc. areas en las que hay una fuerte tradicién y experiencia en la Universidad de
Murcia. La Facultades implicadas llevan mas de 25 afios impartiendo formacion universitaria de calidad en las
disciplinas comentadas, incluyendo 20 afios de formacion a nivel de posgrado, desde los programas de
doctorado de los afios 90, a los programas de posgrado que surgieron a mitad de la pasada década y los
actuales programas de Master y Doctorado.

La Bioinformatica es considerada un catalizador de la investigacién moderna en las ciencias de la vida. Su
desarrollo y su impacto en todos los campos de las ciencias de la vida constituye un elemento clave para
entender el progreso cientifico en los Ultimos 20 afios. En los ultimos afos, la Bioinformatica ha permitido la
interpretacion de datos cientificos contribuyendo decisivamente a la comprension del mundo que nos rodea,
de los seres vivos, del hombre y de la sociedad. La Bioinformatica por si misma, como area de la ciencia 'y de
la tecnologia con sentido propio, se articula alrededor de la investigacion, el disefio y desarrollo de soluciones
computacionales que contribuyan a desarrollar una comprension cualitativa y cuantitativa de la vida, esto es,
dar soporte al analisis de interpretacion de datos procedentes de la ciencias experimentales y, mas
concretamente, de las ciencias de la vida. Su caracter transversal como instrumento o herramienta también le
confiere un valor sinérgico con respecto a un gran nimero de areas de conocimiento. Desde hace unos afios
ya no se imagina abordar la solucion a problemas complejos sin el recurso de soluciones bioinformaticas.

Empleabilidad

El uso incremental de la Bioinformatica no se ha visto correspondido en la misma proporcién con la formacion
de una masa suficiente de profesionales especializados. De hecho, no hace muchos afios, era practicamente
imposible encontrar personal cualificado para desempefar su actividad profesional en la misma. Y esto sigue
vigente en la Region de Murcia.
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Oferta/Demanda

La demanda actual de profesionales en el &mbito de la Bioinformética en nuestro pais esta siendo cubierta
fundamentalmente por titulados en Biologia, Quimica, Informatica y Matematicas fundamentalmente debido a
la carencia tanto de profesionales cualificados como de titulaciones como la que proponemos. En la Region
de Murcia no existe ningun titulo de estas caracteristicas y en el panorama nacional podemos decir que existe
un namero muy reducido y que tiene una demanda que permite su realizacion en las condiciones adecuadas
para una especializacion de este tipo.

Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacién de la propuesta

Aparte de las recomendaciones y normas universitarias, regionales y nacionales sobre la estructura de los
planes de estudios, se han tenido en cuenta recomendaciones curriculares internacionales del area de la
Bioinforméatica como las propuestas del ISCB Education Committee de la International Society for
Computational Biology.

Objetivos

La finalidad del titulo de Master en Bioinformatica sera la adquisicién de competencias nivel tedrico y practico
por parte del estudiante relativos a la aplicacion y desarrollo de soluciones informaticas para el analisis y
resolucion de problemas bioldgicos. El objetivo general de este curso es obtener egresados capaces de
desarrollar una actividad profesional en el &mbito de la investigacion o actividad industrial en el campo de la
Bioinformatica. Esto supone capacitar al estudiante para la investigacion, desarrollo e innovacion en la
interseccion de disciplinas como Biologia, Informéatica, Medicina, Quimica o Estadistica, teniendo una
conciencia clara de su dimension humana, econémica, social, legal y ética, cualificando para el analisis,
concepcion y desarrollo de soluciones bioinforméaticas.

Perfiles profesionales de nuestros egresados:

Resolucion de problemas biolégicos con ayuda de herramientas bioinformaticas: este perfil profesional se
corresponde con un egresado cuyo interés principal es el estudio y resolucién de problemas biol6gicos
mediante la explotacion las posibilidades y soluciones computacionales.

Creacion de aplicaciones bioinforméaticas: este perfil profesional se corresponde con un egresado con mayor
interés por el desarrollo de programas informaticos para dar soporte al andlisis y resolucién de problemas
biolégicos.

Competencias generales

CGT1: Capacidad para comprender y aplicar métodos y técnicas de investigacion en el ambito de la
Bioinforméatica

CGT2: Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos bioinformaticos.
CGT3: Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares.
CGT4: Capacidad para el modelado estadistico y simulacion en entornos bioinformaticos

CGT5: Capacidad para la investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnolégicos, en el
ambito de la Bioinformética

CGT6: Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en entornos
nuevos o poco conocidos en el &mbito de la Bioinformatica

Competencias especificas

CE1: Construir programas informaticos para el estudio y resolucién de problemas biol6gicos
CEZ2: Estudiar problemas bioldgicos con el soporte de herramientas bioinformaticas

CE3: Seleccionar y aplicar técnicas estadisticas adecuadas dado un problema bioldgico.

CE4: Analizar la viabilidad de una idea de negocio , elaborar un plan de negocio y poner en marcha una
empresa
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CES5: Liderar grupos de trabajo interdisciplinares en el &mbito bioinformatico

CE®6: Utilizar y desarrollar metodologias, métodos y técnicas de investigacion en el campo de la
Bioinformatica, siendo capaces de innovar.

CET7: Explotar tecnologias avanzadas de computacién semantica, de altas prestaciones y de analisis de datos
para la gestion de grandes volimenes de datos

CES8: Analizar la similitud de secuencias y grupos de secuencias desde las perspectivas de secuencia,
estructura y evolucion

CE9: Analizar, explotar e investigar genomas comparativa y funcionalmente
CE10: Predecir estructuras y funciones de biomoléculas

CE11: Simular biomoléculas mediante el uso de algoritmos especificos
CE12: Analizar, modelar,, integrar y extraer informacién en redes bioldgicas

CE13: Explotar la informacion de las bases de datos bioldgicas sobre secuencias, estructuras, transcriptomas,
genomas, proteomas, etc.

CE14: Documentar trabajos de investigacion en el @mbito bioinformatico

Acceso y Admision (estudiantes)

NUmero maximo previsto 20 Alumnos
NUmero minimo previsto 4 Alumnos
Requisitos de acceso Licenciado, Ingeniero, Graduado, Méaster en Biologia,

Biotecnologia, Bioquimica, Quimica, Ingeneria
Informética, Mateméticas, Fisica o disciplinas afines

Sistema de seleccidén en caso de mas peticiones | Por expediente académico

gue plazas ofrecidas . carreras afines

Acciones de apoyo y orientacion al estudiante | Cada estudiante sera asignado un tutor académico. Los
matriculado, tanto académico (para seguir el estudiantes podran realizar practicas en las empresas y
curso) como profesional (acceso al mundo entidades colaboradoras del programa.

laboral): tutores, servicios de informacion sobre
practicas, bolsas de trabajo, etc...

Archivo de la documentacion relativa a los La documentacion sera archivada en Servicio de

estudiantes (expedientes) Estudios Propios
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Programa Formativo

Materias Obligatorias

Ne Denominacion Contenido ECTS
1 Fundamentos y metodologia de investigacion 3.0
(24.0 horas presenciales asignadas)
2 Bioestadistica 6.0
(48.0 horas presenciales asignadas)
3 Emprendimiento bioinformético 3.0
(24.0 horas presenciales asignadas)
4 Biologia de Sistemas 6.0
(48.0 horas presenciales asignadas)
5 Explotacion seméntica de datos biomédicos 2.0
(16.0 horas presenciales asignadas)
6 Andlisis inteligente de datos 2.0
(16.0 horas presenciales asignadas)
7 Computacion de altas prestaciones 2.0
(16.0 horas presenciales asignadas)
8 Andlisis de secuencias 3.0
(24.0 horas presenciales asignadas)
9 Analisis de genomas 3.0
(24.0 horas presenciales asignadas)
10 Andlisis de redes biolbgicas 3.0
(24.0 horas presenciales asignadas)
11 Modelado Molecular 3.0
(30.0 horas presenciales asignadas)
Total materias obligatorias: 36.0
Itinerarios
Ne Denominaciéon Contenido ECTS
1 Itinerario Informatica
Bases de Datos 3.0
(24.0 horas presenciales asignadas)
Manejo de sistemas informaticos 3.0
(24.0 horas presenciales asignadas)
Programacion 6.0
(48.0 horas presenciales asignadas)
Total Itinerario: 12.0
2 Itinerario Ciencias de la Vida
Fundamentos Biolégicos para Bioinformatica 4.5
(36.0 horas presenciales asignadas)
Fundamentos de Genética Molecular y Genémica 4.5
(36.0 horas presenciales asignadas)
Medicina traslacional 3.0
(24.0 horas presenciales asignadas)
Total Itinerario: 12.0
Practicas externas 0.0
Trabajo final 12.0
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Justificacion de la superacién del n° de créditos

Los alumnos deberan superar todas las asignaturas para poder recibir el titulo de Méster.

Calendario

Primer cuatrimestre

Programacion (6 ECTS)

Bases de datos (3 ECTS)

Manejo de sistemas informaticos (3 ECTS)

Fundamentos Biolégicos para Bioinformatica (4,5 ECTS)
Fundamentos de Genética Molecular y Genomica (4,5 ECTS)
Medicina traslacional (3 ECTS)

Fundamentos y metodologia de investigacion (3 ECTS)
Bioestadistica (6 ECTS)

Emprendimiento bioinformatico (3 ECTS)

Biologia de Sistemas (6 ECTS)
Segundo cuatrimestre

Explotacion semantica de datos biomédicos (2 ECTS)

Analisis de datos (2 ECTS)

Infraestructuras de alto rendimiento y computacion en la nube y su programacion (2 ECTS)
Andlisis de genomas (3 ECTS)

Andlisis de secuencias (3 ECTS)

Andlisis de redes biolégicas (3 ECTS)

Modelado molecular(3 ECTS)

Trabajo Fin de Master (12 ECTS)

El calendario previsto es el siguiente:

Primer cuatrimestre:

octubre-enero; de lunes a jueves, 4 horas diarias en horario de tarde

Segundo cuatrimestre:

febrero-mayo: de lunes a jueves, 4 horas diarias en horario de tarde

Pagina 7

csv: 135155588021944334596988





CASIOPEA - Informe del Registro Web de Actividades

Profesorado de la Universidad de Murcia

NIF/NIE/NIU Apellidos, Nombre Materias que imparte/N° Horas
22434275Y | CANOVAS DIAZ, MANUEL - Biologia de Sistemas [30.0 horas]
- Analisis de redes biolégicas [16.0 horas]
48396776S | FERNANDEZ PASCUAL, RICARDO - Manejo de sistemas informaticos [24.0 horas]
05133901W |INIESTA MORENO, MIGUELA ROSARIO | - Bicestadistica [12.0 horas]
77562069C | MARTINEZ BEJAR, RODRIGO - Fundamentos y metodologia de investigacion [6.0 horas]
X7296652V |SCIAVICCO, GUIDO - Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
48481223Y | NICOLAS MOLINA, FRANCISCO - Fundamentos de Genética Molecular y Gendmica [6.0
ESTEBAN horas]
22980986F |[NAVARRO ROS, EUSEBIO - Fundamentos de Genética Molecular y Genémica [6.0
horas]
27471828F | FRANCO NICOLAS, MANUEL - Bioestadistica [12.0 horas]
34792458) |FERNANDEZ ALEMAN, JOSE LUIS - Programacion [14.0 horas]
47051386X | SEVILLA CAMINS, ANGEL - Biologia de Sistemas [18.0 horas]
- Analisis de redes bioldgicas [8.0 horas]
23228983H |GARRE MULA, VICTORIANO - Fundamentos de Genética Molecular y Genémica [6.0
horas]
06560211J |CORRAL DE LA CALLE, JAVIER - Medicina traslacional [24.0 horas]
- Fundamentos y metodologia de investigacion [4.0 horas]
- Analisis de secuencias [8.0 horas]
48482172N | SALMERON MARTINEZ, DIEGO - Bioestadistica [12.0 horas]
34834720R | FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS | - Programacion [6.0 horas]
- Bases de Datos [12.0 horas]
- Fundamentos y metodologia de investigacion [4.0 horas]
- Explotacion semantica de datos biomédicos [6.0 horas]
- Analisis de secuencias [8.0 horas]
31248453D |PALMA MENDEZ, JOSE TOMAS - Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
19844302V | GARCIA CARRASCO, JOSE MANUEL - Fundamentos y metodologia de investigacion [6.0 horas]
- Computacion de altas prestaciones [16.0 horas]
09744017K | POLANCO DE LA PUENTE, MARIA DEL | - Fundamentos de Genética Molecular y Genémica [6.0
CARMEN horas]
48488268J |SOTO ACOSTA, PEDRO - Emprendimiento bioinformatico [8.0 horas]
22405569G | MESEGUER PENALVER, JOSE - Fundamentos Bioldgicos para Bioinformatica [4.0 horas]
48434006P | GARCIA SANCHEZ, FRANCISCO - Programacion [14.0 horas]
48392732L | VALENCIA GARCIA, RAFAEL - Explotacion semantica de datos biomédicos [4.0 horas]
74345507P |DIAZ BANOS, FRANCISCO GUILLERMO | - Modelado Molecular [4.0 horas]
34805217F | GALBIS MARTINEZ, MARIA LUISA - Fundamentos de Genética Molecular y Genémica [6.0
horas]
23019512P | MADRID MATEO, MARIA ISABEL - Fundamentos Bioldgicos para Bioinformatica [24.0 horas]
76406915H | CANSADO VIZOSO, JOSE - Fundamentos y metodologia de investigacion [4.0 horas]
7435508172 | SANCHEZ AMAT, ANTONIO - Anallisis de genomas [4.0 horas]
52759749A | CUESTA PENAFIEL, ALBERTO - Fundamentos Biol6gicos para Bioinformatica [4.0 horas]
27441591S |BASTIDA PASCUAL, ADOLFO - Modelado Molecular [14.0 horas]
34822542) |CAMPOS MARTINEZ, MANUEL - Bases de Datos [12.0 horas]
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- Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
22976190H |MERONO CERDAN, ANGEL LUIS - Emprendimiento bioinformético [8.0 horas]
52807499M |BOTIA BLAYA, JUAN ANTONIO - Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
34809545B | INIESTA MARTINEZ, ANTONIO ANGEL - Fundamentos de Genética Molecular y Gendmica [6.0

horas]
22988598Y |HERNANDEZ CIFRE, JOSE GINES - Modelado Molecular [4.0 horas]

229344187 | JIMENEZ CANOVAS, DOMINGO - Programacién [14.0 horas]

34791534D | VIVO MOLINA, JUANA MARIA - Bioestadistica [12.0 horas]

74186458G |ESTEBAN ABAD, MARIA DE LOS - Fundamentos Bioldgicos para Bioinformatica [4.0 horas]

ANGELES
23271517W | LOPEZ NICOLAS, CAROLINA - Emprendimiento bioinformético [8.0 horas]
Profesorado externo a la Universidad de Murcia
NIF/NIE/NIU Apellidos,Nombre/Email Categoria Unidad Materias que imparte/N° Horas
profesional Universidad/

Entidad
27467560V | EGEA GUTIERREZ CORTINES, PROFESOR U.P.CARTAGENA | - Andlisis de secuencias [4.0 horas]

MARCOS TITULAR DE
marcos.egea@upct.es UNIVERSIDAD

Méritos: Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronomica, Instituto de Biotecnologia Vegetal, Edificio I+D+i, Universidad Politécnica de
Cartagena. Aparte de su experiencia como usuario de tecnologias bioinformaticos, ha participado en el desarrollo de aplicaciones
bioinformaticas para el andlisis de secuencias, como la obtencion de oligonucleétidos optimizados para PCR.

CONESA, ANA
aconesa@cipf.es

Head Genomics
of Gene

Expression Lab

Centro de
Investigacion

Principe Felipe

- Analisis de genomas [8.0 horas]

Méritos: Ingeniera Agrénoma por la Universidad Politécnica de Valencia, Doctora en Biologia Molecular por la Universidad de Leiden
(Holanda), Ramén y Cajal en el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias. Actualmente es directora del Laboratorio de Regulacion
de la Expresion Génica en el Centro de Investigacion Principe Felipe de Valencia, que desarrolla herramientas estadisticas y
bioinformaticas para el andlisis y comprension de datos de expresion génica a escala gendémica

EGANA ARANGUREN, MIKEL INVESTIGADOR | UNIVERSIDAD | - Explotacién semantica de datos
mikel.egana.aranguren@gmail.comPOSTDOCTORAL | POLITECNICA | biomédicos [6.0 horas]
DE MADRID

Méritos: Mikel Egafia Aranguren es post-doc Marie Curie en el Centro de Biotecnologia y Gendémica de Plantas de Madrid. Mikel es
Licenciado en Biologia por la Universidad del Pais Vasco, y Master en Bioinformatica y Doctor en Informatica por la Universidad de
Manchester (Reino Unido). Ha disfrutado de estancias de investigacion en el European Bioinformatics Institute (en el grupo Gene
Ontology) y en el VIB (Vlaams Instituut voor Biotechnologie), con becas Network of Excellence Semantic Interoperability and

RIBECA, PAOLO Centro (_119 - Andlisis de secuencias [4.0 horas]
paolo.ribeca@gmail.com Regulaqon - Analisis de genomas [4.0 horas]
Genomica

Méritos: Licenciado y Master en Fisica por la Universidad de Génova (Italia), Doctor en Fisica por la Universidad de Paris Sur (Francia).
Realiz6 periodos postdoctorales en la Universidad Humbolt de Berlin (Alemania)Fue postdoc en el grupo de Bioinformatica y Genomica
dirigido por Roderic Guigé en el Centro de Regulacién Genémica de Barcelona, Actualmente dirige el equipo de desarrollo de algoritmos
para analisis de datos procedentes de proyectos de Next-Generation Sequencing en el Centro Nacional de Ana

GABALDON, ANTONIO Centro de - Analisis de genomas [8.0 horas]
toni.gabaldon@crg.eu Regulacion
Genomica

Méritos: Licenciado en Bioquimica por la Universidad de Valencia. Doctorado en Bioinformatica en los centros CMBI (www.cmbi.ru.nl) y
NCMLS (www.ncmls.ru.nl) de la Nijmegen University (Holanda) (www.ru.nl). Postdoctoral EMBO en el grupo de Bioinformatica del Centro
de Investigacion Principe Felipe (http://bioinfo.cipf.es) en Valencia entre 2005 y 2007, estando contratado en dicho grupo hasta 2008. En
septiembre de 2008 montd su grupo de investigacion de Genémica Comparativa.

LOPEZ CASCALES, JOSE CATEDRATICO
JAVIER

javier.lopez@upct.es

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE CARTAGENA

- Modelado Molecular [8.0 horas]

Méritos: Director del grupo de investigacion Bioinformatica y Macromoléculas de la Universidad Politécnica de Cartagena

Total de horas presenciales asignadas: 486.0 horas (32.4%)
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Recursos Materiales y Servicios

Podemos diferenciar diversos tipos de recursos materiales necesarios para la correcta imparticién del Titulo

Aulas de los tamafios adecuados para desarrollar las diversas metodologias de ensefianza-aprendizaje,
desde el método expositivo clasico a la totalidad del grupo (las tradicionales clases magistrales) hasta las
tutorias y seminarios en grupos reducidos.

Recursos multimedia adecuados en los espacios referidos en el apartado anterior y que sirvan de apoyo a la
actividad docente.

Biblioteca especializada y Hemeroteca.

Aulas con equipamiento informatico para trabajo individual dirigido.
Laboratorios Docentes Especializados.

Acuerdos y convenios con instituciones.

Servicios de apoyo universitarios.

La docencia se plantea en las instalaciones de la Facultad de Informética y la Facultad de Biologia.

La Facultad de Informatica esta dotada con 16 laboratorios docentes que habilitan 330 puestos de trabajo,
biblioteca para 192 puestos de lectura, hemeroteca, Salon de Grados, Salén de Actos, 130 despachos de
profesores, 13 laboratorios de investigacion, 4 aulas, 10 Salas de Reuniones y Centro de Calculo.

La Facultad de Blologia esta dotada con mas de 20 aulas docentes, microaulas para la realizacion de
practicas con ordenador, una biblioteca con 216 puestos y varias salas multimedia, ademas de Saldn de
Actos, Grados y salas para reuniones.

Los servicios generales universitarios seran empleados en este Master siguiendo las normas de uso vigentes
para la comunidad universitaria.
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Resultados previstos

No se cuenta con datos de ediciones anteriores todavia, al realizarse la primera edicion en el curso 2012-13.
Atendiendo al perfil de ingreso recomendado, los objetivos planteados, la metodologia de ensefianza y otros
elementos indicados a lo largo de la presente memoria asi como a los valores anteriores sobre los méasteres
actuales, las estimaciones propuestas son las siguientes:

Tasa de graduacion: 90%

Tasa de abandono: 10%

Tasa de eficiencia: 95%
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Sistema de Garantia de Calidad

Responsables

El responsable de la aplicacion del Sistema de Garantia de Calidad es el Director del Master, que pertenece a
la Comision Académica del mismo.

El Reglamento por el que se regulan los estudios universitarios de master y de doctorado de la Universidad
de Murcia, indica que cada master debe tener una Comision Académica, que constara de un maximo de diez
miembros titulares y cinco suplentes, mas un representante de la Universidad. La Comisiéon Académica del
Master sera nombrada por el Coordinador del Master y ejercera sus funciones por un periodo de cuatro afios.
Esta Comisién Académica, con la incorporacion de dos alumnos/as matriculados en el Master y un miembro
del personal de administracion y servicios implicado en la gestion del mismo, actuar4d como Comision de
Garantia de Calidad (CGC) a efectos del cumplimiento de las funciones que le asignan los diferentes
procesos del sistema de garantia del Master.

El Director del Master es el responsable de recabar la informacion necesaria, y que el sistema de garantia
demanda, para su analisis y toma de decisiones.

La Comision Académica del Master ha de tener informada y rendir cuentas a los 6rganos pertinentes de la
Universidad de Murcia, que han de aprobar todo lo concerniente a la elaboracién, desarrollo, revisién y mejora
del plan de estudios, previa a su presentacién al Consejo de Gobierno y Consejo Social para su aprobacién
definitiva.

En los procesos que forman parte del sistema de garantia de calidad del Master se incluye un apartado con
las responsabilidades, mecanismos de participacion y de rendicion de cuentas de los grupos de interés de los
mismos.

Procedimientos de Evaluacion y Mejora de la Calidad de la Ensefianza y el Profesorado

La evaluacion y mejora de la calidad de la ensefianza se gestionan atendiendo a los procesos de la
Universidad de Murcia Revisién y mejora de las titulaciones, Planificacion y desarrollo de las ensefianzas,
Evaluacion del aprendizaje, Resultados académicos y Medicién, analisis y mejora.

La evaluacién y mejora de la calidad del profesorado queda garantizada por el cumplimiento de los procesos
Politica de personal académico y PAS de la UMU y Gestién del personal académico y de apoyo a la docencia,
gue contemplan la evaluacion de la actividad docente del profesorado segun la adaptacion del programa
DOCENTIA de ANECA.

Se seguiran los procedimientos estandares para titulaciones oficiales y se tomaran como base las encuestas
de la Unidad de la Calidad.

Procedimientos para garantizar la calidad de las préacticas externas y los programas de movilidad

El sistema de garantia del Master cuenta con los procedimientos Movilidad de los estudiantes y Practicas
externas, que garantizan el desarrollo de las actividades indicadas, con el apoyo de servicios externos a la
Facultad como el Servicio de Relaciones Internacionales (SRI) y el Centro de Orientacién e Informacion de
Empleo (COIE), respectivamente.

Como se indica en ellos, el Coordinador del Méaster coordina, a su vez, el plan de difusion de las actividades y
de evaluacion de las mismas, contando con el apoyo de la CGC, a la que mantiene puntualmente informado y
que es responsable de la adopcion de propuestas de mejora para su correspondiente aprobacién por la
Comision de Estudios de Master del Consejo de Gobierno.

Procedimientos para el andlisis de la insercion laboral de los egresados y de la satisfaccion con la
formacion recibida

Desde el curso 1996/97 la Unidad para la Calidad (UC), viene realizando informes de insercién laboral de los
titulados de la Universidad de Murcia asi como de su satisfacciéon con la formacion recibida.

En el proceso Insercion Laboral se muestra el procedimiento seguido para la obtencion de la informacion por
la UC, que es analizada en el seno de la CGC, realizando las propuestas de acciones para la mejora de esta
titulacién que se consideren adecuadas, como queda evidencia en las correspondientes actas de reunién, asi
como en las de la Comisiones de rango superior que han de aprobarlos.

Procedimientos para el andlisis de la satisfaccién de los colectivos implicados y de atencion a
sugerencias y reclamaciones

Los grupos de interés relacionados con la titulacion de Méaster Universitario en Bioinformatica por la
Universidad de Murcia, se encuentran identificados en cada uno de los procesos que constituyen el sistema
de garantia de la calidad.

Para la medida de su satisfaccion, asi como de sus necesidades y expectativas, la titulacién cuenta
especificamente con el procedimiento Satisfaccion, expectativas y necesidades, ademas se dispone del
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Gestion de incidencias (S- Q-R-F).

Como en anteriores procedimientos, el Coordinador del Master recoge la informacién necesaria para su
analisis en la CGC, proponiendo la toma de decisiones que han de ser aprobadas por la Comision de
Estudios de Master del Consejo de Gobierno.

La informacion a los grupos de interés internos de la titulacién de Master en Bioinformatica, queda
garantizada en tanto que todos estan representados en los diferentes érganos de decision, que se
responsabilizan de hacer llegar la informacion a los diferentes colectivos. En cada uno de los procedimientos
elaborados se indican los mecanismos que permiten la rendicion de cuentas de los aspectos contemplados
en los mismos a los principales grupos de interés implicados.

Anualmente la CGC elabora una Memoria que coloca en su pagina web y en la que recoge los principales
resultados de las actividades realizadas.

En cuanto a los grupos de interés externos (empleadores, egresados, administraciones publicas y sociedad
en general), la CGC mantiene permanentemente actualizada su pagina web con la informacién mas
destacable de la Universidad y sus titulaciones, asi como, cuando la informacion lo requiere, se dirige
directamente a ellos por los medios de comunicacion habituales (Informacién publica)

Procedimientos para la informacion publicay rendicion de cuentas

La informacién del curso se hara publica a través de la pagina web del master, asi como a través de los
mecanismos oficiales que establezca la Universidad de Murcia. La informacion publica del curso se
actualizara siguiendo los criterios establecidos a tal efecto por la Universidad de Murcia, garantizando que la
informacion publicada en cada momento sea la correcta. Al término de cada curso se realizara y publicara
una memoria que recogera la actividad de dicho curso académico.
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Memoria Econ6mica - Ingresos

a) Subvencidn prevista en convenios y/o contratos

COMUNIDAD AUTONOMA 0,00 €
ENTIDADES BANCARIAS 0,00 €
CONVENIOS O CONTRATOS 0,00 €
CONVOCATORIAS PUBLICAS 0,00 €
UNIVERSIDAD 0,00 €
OTROS 0,00 €
Total: 0,00 €
b) Precios publicos
Ne Precio publico / Justificacion Importe N° Fraccionamiento Pago
Alumnos
1 |Precio para cualquier alumno 3.000,00 € 5 Plazo 1°: 1.500,00 €

01/09/2013 - 30/09/2013
Plazo 2°: 1.000,00 €

01/12/2013 - 20/12/2013
Plazo 3°: 500,00 €

01/02/2014 - 28/02/2014

Total Precios Publicos: 15.000,00 €

Total Ingresos: 15.000,00 €

(subvencioén prevista + precios publicos)

Péagina 14

csv: 135155588021944334596988





CASIOPEA - Informe del Registro Web de Actividades

Gastos Generales y de Material

Total: 1.100,00 €
Gastos Profesorado
Gastos Universidad de Murcia
Gastos profesorado de la Universidad de Murcia
Importe/Hora 12,50 €
Total: 5.575,00 €
Gastos direccion Universidad de Murcia
Total: 300,00 €
Gastos coordinacion Universidad de Murcia
Total: 0,00 €
Gastos Gestion Universidad de Murcia
Total: 0,00 €

Total Gastos Personal UMU: 5.875,00 €

Gastos no Universidad de Murcia

Gastos Profesorado ajeno ala Universidad de Murcia

Importe/Hora 12,50 €
Total: 500,00 €
Gastos coordinacion ajeno ala Universidad de Murcia
Total: 0,00 €

Total Gastos Personal NO UMU: 500,00 €

Total Gastos Personal UMU y NO UMU: 6.375,00 €

Gastos Desplazamientos y Dietas

Total:

4.000,00 €
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Total Gastos

10% Becas 1.500,00 €
10% Infraestructuras generales de la Universidad 1.350,00 €
5% Canon gestion 675 €
Gastos Generales y de Material 1.100,00 €
Gastos Docencia 6.075,00 €
Gastos Dietas y Desplazamientos 4.000,00 €
Gastos Direccion/Coordinacion/Gestion 300,00 €

Total Gastos: 15.000,00 €
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Criterios parala concesiéon de becas

« Curriculum
. Expediente académico

Composicion de la Comision de Seleccion y Evaluacion

N° | NIF/NIE/NIU Apellidos Nombre
1 34834720 |FERNANDEZ BREIS JESUALDO TOMAS
2 27467560 |EGEA GUTIERREZ CORTINES MARCOS

Observaciones
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ANEXO |

Materias Obligatorias

Fundamentos y metodologia de investigacion

Competencias que el estudiante adquiere:

Aplicar el método cientifico en su actividad profesionalldentificar las posibilidades para desarrollar una carrera
investigadoraRedaccion de trabajos de investigacionEncontrar trabajos de investigacion relevantesUsar
herramientas fundamentales de soporte a la investigacion

Descripcion general de los contenidos de la materia:

El método cientificoMétodos de investigacionLa carrera investigadoraPublicacion de trabajos de investigacion:
tipos de trabajos, redaccion, evaluacién, calidadRecursos para investigacion: bases de datos bibliogréaficas,
edicién de articulo, herramientas mateméticas

Financiacion de proyectos biomédicos y carrera investigadora en biomedicina

Transferencia de resultados y propiedad intelectual en biomedicina.

[+D en empresas biosanitarias, hospitales y universidades.

Propiedad intelectual.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 1.9 ECTS A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios,
exposicién y discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion
de las competencias. 0.3 ECTS A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal
de adquisicion de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 0,6 ECTS A4: Tutorias
(grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades intra y extra-
académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:

La asignatura se evaluara mediante trabajos practicos relacionados con los objetivos principales de la
asignatura relacionados con la localizacién y evaluacién de trabajos de investigacion y el uso de herramientas
para la redaccion de trabajos aplicando el método cientifico.

Bioestadistica

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para comprender la importancia y utilidad del analisis estadistico de datos como parte fundamental
del método cientifico en el desarrollo de un estudio en el ambito de la bioinformética.Capacidad para
comprender y distinguir las técnicas del analisis estadistico de datos y disefios muestrales mas adecuados
para cada estudio en el ambito de la bioinformatica.Capacidad para aplicar a conjuntos de datos del campo
bioinformatico las principales técnicas y herramientas del andlisis estadistico a través del programa
estadistico R.Capacidad para interpretar y obtener las conclusiones de los resultados obtenidos a través del
programa estadistico R en el &mbito de la bioinformatica.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

¢, Fundamentos de analisis estadistico de datos experimentales:1. Revision del lenguaje de programacion
estadistico R.2. Revision de modelos de probabilidad usuales.3. Revision de inferencia estadistica basica
paramétrica y no paramétrica. 4. Estimacion en disefios muestrales avanzados.¢, Analisis de modelos
estadisticos de comparacion y de predicciénl. Analisis de la varianza.2. Analisis de regresion lineal. 3.
Andlisis de regresion logistica. 4. Analisis de curvas ROC. ¢, Andlisis estadistico de datos multivariantes.1.
Componentes principales.2. Andlisis factorial 3. Escalado multidimensional.4. Analisis de correspondencias .¢,
Andlisis bayesiano de datos experimentales.1. Analisis bayesiano de muestras con distribucion normal.2.
Distribuciones a priori no informativas.3. Aspectos computacionales con R y WinBUGS: Métodos de Monte
Carlo y de Monte Carlo y Cadenas de Markov.4. Inferencia bayesiana en modelos lineales y en modelos de
regresion logistica.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Los contenidos de la asignatura se llevaran a cabo mediante una metodologia de aprendizaje basado en
casos, por lo que tendra un enfoque eminentemente practico, tanto en el desarrollo de sus actividades

formativas como en su procedimiento de evaluacion.¢ Actividad 1: Presentacion en aula de informética de
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conceptos propios de la asignatura a través de ejemplos y casos practicos, haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales, asi como de aplicaciones
informaticas en la resolucion de los ejemplos y casos practicos, contribuyendo a la adquisicion de las
competencias y de los contenidos de la asignatura. 2.4 ECTS (40% presencial, 60% no presencial).¢,
Actividad 2: Actividades en aula de laboratorio de practicas relativas a la resolucion de ejercicios practicos con
el apoyo de aplicaciones informaticas, cuya exposicion y discusion de los resultados contribuye al
seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias de la asignatura. 3.0 ECTS (40%
presencial, 60% no presencial).¢, Actividad 3: Tutorias (grupales o individuales) que serviran para contrastar
los avances en la adquisicién de competencias, seguimiento continuo, aclarar dudas, suministrar informacion,
orientar sobre actividades intra y extra- académicas y salidas profesionales. 0.6 ECTS (40% presencial, 60%
no presencial).

Evaluacion:

El procedimiento de evaluacion se llevara a cabo mediante una valoracion continua (100%), y en caso de que
no se supere en este primer proceso, se llevara a cabo una valoracion final (100%). La valoracion continua
contemplara la asistencia del alumno, los trabajos realizados en grupo y/o individualmente por los alumnos
durante el desarrollo de cada tema de los contenidos, y los ejercicios practicos realizados al finalizar cada
tema que indicaran el nivel de aprendizaje alcanzado.La valoracion final constara de un examen de practicas
gue valorara el nivel de aprendizaje alcanzado sobre los contenidos de la asignatura. Este examen constara
de ejercicios practicos sobre los contenidos de la asignatura.

Emprendimiento bioinforméatico

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para identificar los elementos que intervienen en la puesta en marcha de un negocioCapacidad
para analizar los efectos sobre la actividad futura de la empresa tanto de las variables del entorno como de
las internas Capacidad para disefiar, seleccionar e implementar estrategias competitivas y corporativas en la
empresaCapacidad para analizar la viabilidad de la idea de negocioCapacidad para disefiar y elaborar un plan
de negocio

Descripcion general de los contenidos de la materia:

TEMA 1 El plan de negocioTEMA 2 Andlisis del entornoTEMA 3 Direccion estratégicaTEMA 4 Plan de
produccionTEMA 5 Plan comercialTEMA 6 Plan financieroTEMA 7 Direccién y organizacionTEMA 8 Puesta
en marcha de la empresa

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 1.2 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 1.4 ECTS
A3:Trabajo de campo, consistente en la elaboracion de un plan de negocio:0.2 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:
Lista de control de asistencia y participacion en clase 20%Elaboracion y exposicion del plan de negocio
40%Examen escrito de preguntas cortas de contenido tedrico o tedrico-practico 40%

Biologia de Sistemas

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para dominar las bases de la biologia celular moderna y las areas de investigacion, tanto de
referencia como emergentes, que usan herramientas bioquimicas, fisicas y computacionales para resolver
problemas de la biologia con el advenimiento de las ciencias "omicas"

Capacidad para conocer los tres tipos de redes metabdlicas, reguladoras y de sefial y mostrar como se
componen de las reacciones bioquimicas que definen a un sistema biolégico completo.

Capacidad para dominar bien las herramientas teoricas y las aproximaciones computacionales desde las
matematicas, la fisica y la ingenieria en el contexto de los problemas de la biologia y la bioquimica.
Capacidad para establecer la matriz estequiométrica, S, incluyendo su funcién como una operacion de mapeo
matematico de rutas metabdlicas, y sus propiedades topoldgicas.

Capacidad para conocer como se pueden integrar la distinta informacién que procede de las ¢ 6micas¢, en
modelos de microorganismos, células eucariotas, tejidos y érganos.

Capacidad para comprender bien la contribucién de las aproximaciones tanto ascendentes, desde la reaccién
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bioguimica en la ruta hasta la descripciéon del sistema hioldégico completo, bottom up, como descendentes,
desde el sistema completo a las rutas metabdlicas que lo componen, Top down, al estudio de los sistemas
biolégicos completos

Capacidad de como buscar, obtener e interpretar los resultados de una interpelacién basica a las bases de
datos mas usuales de transcriptoma, proteoma, metaboloma e interactoma para su aplicacién en biologia de
sistemas.

Capacidad para comprender los conceptos y métodos en Biologia de Sistemas y seguir el desarrollo de este
campo y sus corrientes de pensamiento a traves de lectura de articulos clasicos y modernos en esta area.
Capacidad para conocer el campo de la ciencia de generacion de nuevos catalizadores para producir nuevas
biomoléculas, integrar nuevas redes génicas, combinar nuevos componentes celulares, etc., para estudiantes
de ciencias experimentales y sanitarias.

Capacidad para aplicar el método cientifico en los procesos de investigacion asi como las herramientas
necesarias para el desarrollo de experimentos.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Bases de la biologia celular moderna

Fundamentos de Biologia de Sistemas

Tipos de redes metabdlicas, reguladoras y de sefial

Integracién de informacion que procede de las "6micas”

Aproximaciones para el estudio de sistemas biol6gicos completos

Recuperacién y andlisis de datos procedentes de recursos sobre transcriptoma, proteoma, metaboloma e
interactoma y su aplicacion en biologia de sistemas

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 2,4 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 1,50 ECTS
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,50 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0,6 ECTS

Evaluacion:
Se evaluara mediante pruebas escritas y trabajos practicos

Explotacion seméntica de datos biomédicos

Competencias que el estudiante adquiere:

Explicar los beneficios de la explotacion semantica de datos biolégico

Explicar los principios de la Web Semantica y de Linked Data

Crear ontologias para dar soporte a procesos de explotacién semantica siguiendo buenas préacticas
Consultar informacion semanticamente

Publicar informacién de forma facilmente explotable por aplicaciones bioinformaticas

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Life Sciences Semantic Web

Bio-ontologias mas importantes

Disefio y reutilizacién de Bio-ontologias

Inferencia con bio-ontologias

Lenguajes semanticos

Linked Data for Life Sciences

Publicacién y consuta de datos semanticos en Linked Data

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0,5 ECTS.

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,2 ECTS. A3:
Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias
y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,2 ECTS.
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A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0,1 ECTS.

Evaluacion:
Realizacion de un proyecto préactico de gestién semantica de datos biol6gicos

Anélisis inteligente de datos

Competencias que el estudiante adquiere:

Al cursar esta asignatura los alumnos deberan ser capaces de:Explicar los beneficios de la explotacion
inteligente de datos bioldgicos Conocer las técnicas mas usadas para la explotacion inteligente de datos
biologicosSer capaces de elegir la técnicas mas adecuada en funcién del problema y la tipologia de los
datos.Entender e interpretar los resultados obtenidos a partir de las distintas técnicas.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Introduccién al andlisis inteligente de datos bioldgicos

Clasificacion: Redes Bayesianas, Maquinas de Soporte de Vectores, Redes Neuronales, Computacion
evolutiva

Agrupamiento: Clustering jerarquico, Clustering aglomerativo, Biclustering

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0,5 ECTS. A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y
discusién de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias. 0,2 ECTS. A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de
adquisicién de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,2 ECTS. A4: Tutorias
(grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades intra y extra-
académicas, y salidas profesionales. 0,1 ECTS.

Evaluacion:
Realizacion de un proyecto practico de analisis inteligente de datos biolégicos

Computacion de altas prestaciones

Competencias que el estudiante adquiere:

El objetivo de esta asignatura es que los estudiantes conozcan las infraestructuras de computacion de alto
rendimiento y computacién en la nube, para la aceleracion de aplicaciones bioinforméticas como el
descubrimiento de nuevos farmacos, NGS, metagendmica, simulacién biomolecular, etc.

Para ello los estudiantes aprenderan los fundamentos de la programacion en entornos de supercomputacion,
y asi conocer sus ventajas y desventajas. De esta manera, los estudiantes podran aplicar problemas que
hayan podido tratar en asignaturas anteriores del master y los puedan transformar en su correspondiente
version para supercomputador y conocer los beneficios de estas plataformas.

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Arquitecturas multinticleo de propdésito general y especifico.

Sistemas paralelos, Paradigmas de programacién paralela.
Programacion en entornos masivamente paralelos (CUDA y OpenCL).
Analisis de algoritmos paralelos.

Metodologia de la programacion paralela.

Caracteristicas diferenciadoras de la computacién en la nube.
Oportunidades de la computacion en la nube.

Empleo de servicios para la computacion con la nube.

Esquemas algoritmicos paralelos basicos.

Compiladores, librerias y herramientas comunes para programacion paralela.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0,8 ECTS.

A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,7 ECTS.
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
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competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 0,4 ECTS.

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0,1 ECTS.

Evaluacion:

El procedimiento de evaluacion de las asignaturas de la materia se enmarca dentro del Sistema de
Evaluacion basado en Competencias. Particularmente para la materia, se establecen las siguientes:<
Acciones de evaluacion:

Ab5: Informe técnico final

Al: Entrevista personal.

Andlisis de secuencias

Competencias que el estudiante adquiere:

Caracterizar una secuencia biolégica atendiendo a homologia, dominios, regiones, sitios de unién de
proteinas o interacciéninterpretar conjuntos de secuencias en un contexto evolutivo.Analizar e interpretar los
niveles de expresion génica con soporte bioinforméaticoAnalizar proteomas y metabolomas haciendo uso de
herramientas bioinformaticasSeleccionar herramientas bioinformaticas para el analisis de secuencias, asi
como identificar sus limitaciones

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Alineamientos de secuenciasBusquedas por similitud de secuenciaPatrones de secuencias y perfilesAnalisis
de familias de proteinasEvolucion molecularEfecto de mutaciones, cofactores y otros factores.Modificaciones
post-traduccionales.Integracion en sistemas biolégicosAnalisis de arrays de expresién de RNA mensajero y
mMiRNAAnNdlisis de proteomasAnalisis e integracion del metaboloma

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 0.9 ECTS A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios,
exposicién y discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion
de las competencias. 0.3 ECTS A3: Actividades en el laboratorio/hospital/centro sanitario relativas al
seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias y de los proyectos de despliegue de las
mismas. 1,5 ECTS A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la
adquisicién de competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre
actividades intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.3ECTS

Evaluacion:
Se evaluara mediante la realizacion de trabajos practicos

Analisis de genomas

Competencias que el estudiante adquiere:

Describir los enfoques y plataformas actuales de secuenciacion de nueva generacion, asi como identificar sus
ventajas y limitacionesAnalizar comparativamente genomasCaracterizar funcionalmente las regiones del
genoma.Explotar datos procedentes de experimentos metagenémicosSeleccionar herramientas
bioinforméticas para el andlisis de genomas, asi como identificar sus limitaciones

Descripcién general de los contenidos de la materia:
Tipos de genomasHigh-throughput sequencingAndlisis y comparacion de genomas o0 exomasAnotacion
funcional de genomasMetagendmica: ensamblado, prediccion e integracion

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 0.75 ECTS A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios,
exposicién y discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion
de las competencias. 0.45 ECTSAS3: Actividades en el laboratorio/hospital/centro sanitario relativas al
seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias y de los proyectos de despliegue de las
mismas. 1,5 ECTS A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la
adquisicion de competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre
actividades intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.3 ECTS

Evaluacion:
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Realizacion de trabajos practicos

Andlisis de redes bioldgicas

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para usar los métodos matematicos que han sido desarrollados para obtener informacién de las
propiedades de las rutas reconstruidas, a partir de las bases de datos, de los sistemas biol6gicos.Capacidad
para realizar un modelo in silico de las rutas metabdlicas asociadas a células procariotas y eucariotas.
Capacidad para integrar en modelos in silico las rutas metabdlicas y de la sefializacién que las regula.

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Explotacion de modelos de rutas metabdlicas y redes biolégicasModelos in silico de rutas metabdlicas y de su
sefializacion

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 1.2 ECTS A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y
discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias. 0.75 ECTSAS: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de
adquisicion de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 0.75 ECTS A4: Tutorias
(grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades intra y extra-
académicas, y salidas profesionales. 0.3 ECTS

Evaluacion:
Se evaluard mediante pruebas escritas y trabajos practicos

Modelado Molecular

Competencias que el estudiante adquiere:
a

Descripcion general de los contenidos de la materia:
a

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:
a

Evaluacion:
a

Materias Optativas

Programacion

Competencias que el estudiante adquiere:

Usar adecuadamente entornos de programacion

Crear programas informaticos sencillos para problemas biologicos
Documentar programas adecuadamente

Procesar informacioén de ficheros de datos

Seleccionar esquemas algoritmicos ante un problema biolégico dado
Usar librerias de programacion bioinformatica

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Componentes de un programa: algoritmo, variables, parametros, flujo de control, médulos, documentacion
Entrada/salida

Secuencias: iteracion, recorrido y blusqueda

Tablas y Listas

Grafos y arboles

Algoritmos basicos: divide y venceras, programacion dinamica, backtracking, ramificacion y poda, algoritmos
voraces

Programacion de expresiones regulares

Librerias de programacion bioinformatica

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:
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Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 2 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,2. ECTS
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 3,5 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra-académicas, y salidas profesionales. 0,3 ECTS

Evaluacion:
La asignatura se evaluaria mediante la realizacion de proyectos practicos individuales de programaciéon mas
una prueba tedrica escrita a realizar el Gltimo dia de clase.

Bases de Datos

Competencias que el estudiante adquiere:

Identificar las propiedades distintivas de los datos bioldgicos

Crear esquemas conceptuales para modelar necesidades de gestion de informacién bioldgica
Crear esquemas de bases de datos relacionales para gestionar informacion bioldgica

Usar lenguajes estandares de consulta y manipulacion de datos

Realizar tareas de gestién basicas en sistemas gestores de bases de datos relacionales

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Propiedades de los datos biolégicos

Fundamentos de sistemas de bases de datos

Esquemas relacionales de datos

Lenguajes estandares de consulta y manipulacion de datos Gestion de privilegios en sistemas de bases de
datos

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 1 ECTS.

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,3 ECTS.
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,5 ECTS.

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0,2 ECTS.

Evaluacion:
Realizacion de un proyecto préactico de gestion de informacion bioldgica usando bases de datos relacionales

Manejo de sistemas informaticos

Competencias que el estudiante adquiere:

El objetivo de esta asignatura es que los alumnos obtengan destreza en el uso de sistemas informaticos a un
nivel mas avanzado que el del usuario informatico habitual y que el que suelen tener los titulados en el area
de las Ciencias.

El estudiante debe ser capaz de manejarse en entornos usados habitualmente en centros de
supercomputacion (tipo Linux), utilizar entornos de linea de comandos, conocer aspectos fundamentales de
lenguajes de script (Python, Perl, Bash, etc), usar y combinar varias utilidades para automatizar tareas, como
configurar y activar servicios en un servidor, trabajar con servidores SSH, HTTP, FTP, y otros, y realizar la
configuracién basica de red y clisters de computadores. En definitiva, cbmo gestionar un servidor para
ejecutar aplicaciones, gestionar archivos, servidores web y de correo, servidor seguro, etc.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Introduccion a los sistemas operativos Windows y Linux.

Conceptos basicos sobre sistemas operativos: interfaz gréafica, linea de comandos, sesion, usuarios, sistemas
de ficheros, procesos, seguridad, gestion de memoria, filtros y utilidades.

Ordenes del sistema y programacion de scripts en Unix.

Esquema de funcionamiento de un ordenador: la arquitectura von Neumann.
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Representacién de la informacién: datos de tipo entero, coma flotante y caracter, nociones basicas sobre
representacion de imagenes y sonidos.

Jerarquia de traduccion y generacion de codigo: introduccién a C y ensamblador.

Introduccién a la microarquitectura (camino de datos y unidad de control) de un procesador de propdsito
general.

Organizacion de la memoria: memoria caché y sistema de memoria virtual.

Gestion de la entrada/salida.

Introduccion a las redes de ordenadores e Internet.

Administracion bésica de servidores.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 2 ECTS.

A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,5 ECTS.
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,8 ECTS. A4: Tutorias (grupales o
individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicién de competencias, seguimiento
continuo, aclarar de dudas, suministrar informacién, orientar sobre actividades intra y extra- académicas, y
salidas profesionales. 0,2 ECTS.

Evaluacion:

La evaluacion de la asignatura constara de dos partes:

Un examen final de contenido tedrico-practico.

Presentacion de un trabajo practico de programacion en el que se apliquen los conocimientos adquiridos
relativos a lenguajes de script y orientado a tareas relacionadas con la investigacion (adquisicion, procesado y
visualizacion de datos).

Fundamentos Biolégicos para Bioinformatica

Competencias que el estudiante adquiere:

Comprender los principios basicos de la vida y cémo se regulan a nivel molecular de los procesos biolégicos
gue ocurren en los distintos organulos subcelulares. Reconocer las bases moleculares del cancer en relacion
con el ciclo celular.Contextualizar biolégicamente situaciones-problema de caracter informatico que ocurren
en el ambito de la biologia y ciencias afines.Analizar e interpretar de manera basica trabajos de investigacion
en el ambito de la biologia y ciencias afines.Comprender y transmitir conocimiento bioldgico en el contexto del
trabajo dentro de un equipo multidisciplinar.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Fundamentos quimicos y molecularesLa célula: unidad basica de la vida.Fundamentos quimicos.Estructura y
funcion de las proteinas.Estructura y funcién de la célula.Membranas bioldgicas y transporte.Metabolismo
energético de la célula.Tréfico intracelular de proteinas.Transporte vesicular, secrecion y endocitosis.Rutas de
sefializacion celular.Organizacion celular y movimiento.Niveles de organizacion: tejido, 6rgano, organismo.
Crecimiento celular y cancer.Regulacion del ciclo celular eucaritticoEl ciclo celular en el cancer.Generacion
de conocimiento bioldgico.Organismos modelo.Métodos experimentales.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 3.8 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0.5 ECTS
A3: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:
Evaluacion continua compuesta por pruebas escritas de seguimiento, una prueba escrita final y la realizacién
de un trabajo.

Fundamentos de Genética Molecular y Genémica

Competencias que el estudiante adquiere:
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Capacidad para comprender a nivel basico la estructura de los genomas y sus variaciones inter e
intraespecificas.Capacidad para entender la transmisién de los genes.Capacidad para entender los resultados
de andlisis de la variacion genética y su relacion con el fenotipo, incluyendo enfermedades
humanas.Capacidad para entender la base bioldgica de los resultados de experimentos disefiados para
analizar la expresion génica a escala genomica.Capacidad para entender los datos derivados de andlisis de la
variacion genética, incluyendo el polimorfismo molecular, en poblaciones.Capacidad para emplear
adecuadamente el lenguaje y los términos cientificos especificos de la Genética.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Organizacion del material genético en cromosomas. Anatomia de los genomas: gendmica estructural.
Replicacion del genoma y transmision de la informacion genética. Cartografia genética y marcadores
moleculares. Expresion del genoma: Transcripcion, traduccion y cédigo genético. Regulacion de la expresion
génica. Transcriptémica y protedmica. Variacion genética en las poblaciones. Estabilidad y variacion de las
frecuencias génicas.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos tedricos propios de la asignatura, haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Un resumen de cada tema y una
lista de referencias bibliograficas basicas y avanzadas, que permitan al alumno profundizar de forma
individual en dicho tema, se pondra a disposicion de los alumnos a través del Aula Virtual de la Universidad
de Murcia. También se incluira en el Aula Virtual el apoyo grafico empleado en la clase y material
complementario (videos, direcciones de paginas web de centros académicos o de investigacién
seleccionados por ofrecer material de especial interés para el tema correspondiente, etc.). Evaluacion y
examen de las capacidades adquiridas. 3 ECTSA2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, que
incluiran analisis de casos practicos. 1 ECTSA3: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para
contrastar los avances en la adquisicion de competencias y aclarar dudas. 0.5 ECTS

Evaluacion:

Las actividades formativas de adquisicion de conocimientos y de estudio individual del estudiante seran
evaluadas de forma continua a lo largo del curso mediante la realizacién de pruebas tipo test o examenes de
preguntas cortas.

Medicina traslacional

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para la integracién de los métodos de investigacion biomédica y clinica, con caracter generalista, y
en contextos mas amplios y multidisciplinares. Capacidad para el disefio, planificacion, optimizacion y analisis
de estudios biomédicos y ensayos clinicos. Capacidad para la explotacion y trasferencia de resultados de
proyectos de investigacion biomédica, con garantia de la seguridad para las personas y bienes.

Descripcion general de los contenidos de la materia:
El paciente y la enfermedad.

Conceptos basicos de la enfermedad.

Susceptibilidad, diagnéstico, pronéstico, seguimiento.
Medicina personalizada.Farmacogenética.Investigacion biomédica basica.
Modelos celulares y animales.

Diferencias y similitudes entre modelos y pacientes
Biomarcadores

Investigacion clinica.

Biobancos.

Estudios epidemiol6gicos.

Ensayos clinicos.

Tipos de farmacos.

Problematica de la investigacion clinica.

Bioética.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 1.2 ECTSAZ2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios,
exposicién y discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion
de las competencias. 0.75 ECTSAS: Actividades en el laboratorio/hospital/centro sanitario relativas al
seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias y de los proyectos de despliegue de las
mismas. 0.75 ECTSA4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la
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adquisicién de competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacién, orientar sobre
actividades intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.3 ECTS

Evaluacion:
La evaluacién estara basada en un examen te6rico junto con la elaboracién de un trabajo
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ANEXO I

Director/es de la actividad

DIRECTOR: FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS

CATEGORIA PROFESIONAL:
PROFESORES TITULARES DE UNIVERSIDAD

TITULACION ACADEMICA: )
INGENIERO TECNICO EN INFORMATICA DE SISTEMAS
Ingeniero en Informética

Profesorado

PROFESOR: CANOVAS DIAZ, MANUEL

PROFESOR: FERNANDEZ PASCUAL, RICARDO

PROFESOR: INIESTA MORENO, MIGUELA ROSARIO

PROFESOR: MARTINEZ BEJAR, RODRIGO

PROFESOR: SCIAVICCO, GUIDO

PROFESOR: NICOLAS MOLINA, FRANCISCO ESTEBAN

PROFESOR: NAVARRO ROS, EUSEBIO

PROFESOR: FRANCO NICOLAS, MANUEL

PROFESOR: FERNANDEZ ALEMAN, JOSE LUIS

PROFESOR: SEVILLA CAMINS, ANGEL

PROFESOR: GARRE MULA, VICTORIANO

PROFESOR: CORRAL DE LA CALLE, JAVIER

PROFESOR: SALMERON MARTINEZ, DIEGO

PROFESOR: FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS

PROFESOR: PALMA MENDEZ, JOSE TOMAS

PROFESOR: GARCIA CARRASCO, JOSE MANUEL

PROFESOR: POLANCO DE LA PUENTE, MARIA DEL CARMEN

PROFESOR: SOTO ACOSTA, PEDRO

PROFESOR: MESEGUER PENALVER, JOSE

PROFESOR: GARCIA SANCHEZ, FRANCISCO

PROFESOR: VALENCIA GARCIA, RAFAEL

PROFESOR: DIAZ BANOS, FRANCISCO GUILLERMO

PROFESOR: GALBIS MARTINEZ, MARIA LUISA

PROFESOR: MADRID MATEO, MARIA ISABEL

PROFESOR: CANSADO VIZOSO, JOSE

PROFESOR: SANCHEZ AMAT, ANTONIO

PROFESOR: CUESTA PENAFIEL, ALBERTO

PROFESOR: BASTIDA PASCUAL, ADOLFO

PROFESOR: CAMPOS MARTINEZ, MANUEL
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PROFESOR: MERONO CERDAN, ANGEL LUIS

PROFESOR: BOTIA BLAYA, JUAN ANTONIO

PROFESOR: INIESTA MARTINEZ, ANTONIO ANGEL

PROFESOR: HERNANDEZ CIFRE, JOSE GINES

PROFESOR: JIMENEZ CANOVAS, DOMINGO

PROFESOR: VIVO MOLINA, JUANA MARIA

PROFESOR: ESTEBAN ABAD, MARIA DE LOS ANGELES

PROFESOR: LOPEZ NICOLAS, CAROLINA

PROFESOR: EGEA GUTIERREZ CORTINES, MARCOS

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica, Instituto de Biotecnologia Vegetal, Edificio 1+D+i,
Universidad Politécnica de Cartagena. Aparte de su experiencia como usuario de tecnologias bioinformaticos,
ha participado en el desarrollo de aplicaciones bioinformaticas para el analisis de secuencias, como la
obtencién de oligonucledtidos optimizados para PCR.

PROFESOR: CONESA, ANA

Ingeniera Agronoma por la Universidad Politécnica de Valencia, Doctora en Biologia Molecular por la
Universidad de Leiden (Holanda), Ramén y Cajal en el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.
Actualmente es directora del Laboratorio de Regulacion de la Expresién Génica en el Centro de Investigacion
Principe Felipe de Valencia, que desarrolla herramientas estadisticas y bioinforméaticas para el analisis y
comprension de datos de expresion génica a escala genémica

PROFESOR: EGANA ARANGUREN, MIKEL

Mikel Egafia Aranguren es post-doc Marie Curie en el Centro de Biotecnologia y Gendmica de Plantas de
Madrid. Mikel es Licenciado en Biologia por la Universidad del Pais Vasco, y Master en Bioinformatica y
Doctor en Informatica por la Universidad de Manchester (Reino Unido). Ha disfrutado de estancias de
investigacion en el European Bioinformatics Institute (en el grupo Gene Ontology) y en el VIB (Vlaams
Instituut voor Biotechnologie), con becas Network of Excellence Semantic Interoperability and

PROFESOR: RIBECA, PAOLO

Licenciado y Master en Fisica por la Universidad de Génova (Italia), Doctor en Fisica por la Universidad de
Paris Sur (Francia). Realiz6 periodos postdoctorales en la Universidad Humbolt de Berlin (Alemania)Fue
postdoc en el grupo de Bioinformética y Gendmica dirigido por Roderic Guigé en el Centro de Regulacién
Gendmica de Barcelona, Actualmente dirige el equipo de desarrollo de algoritmos para andlisis de datos
procedentes de proyectos de Next-Generation Sequencing en el Centro Nacional de Ana

PROFESOR: GABALDON, ANTONIO

Licenciado en Bioquimica por la Universidad de Valencia. Doctorado en Bioinformatica en los centros CMBI
(www.cmbi.ru.nl) y NCMLS (www.ncmls.ru.nl) de la Nijmegen University (Holanda) (www.ru.nl). Postdoctoral
EMBO en el grupo de Bioinforméatica del Centro de Investigacion Principe Felipe (http://bioinfo.cipf.es) en
Valencia entre 2005 y 2007, estando contratado en dicho grupo hasta 2008. En septiembre de 2008 monté su
grupo de investigacion de Genémica Comparativa.

PROFESOR: LOPEZ CASCALES, JOSE JAVIER

Director del grupo de investigacion Bioinformatica y Macromoléculas de la Universidad Politécnica de
Cartagena
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UNIVERSIDAD DE MURCIA

VICERRECTORADO DE DESARROLLO ESTRATEGICO Y

FORMACION

Estudios Propios

Datos identificativos de la Actividad

Codigo asignado a la actividad: 5904
Titulo: MASTER PROPIO EN BIOINFORMATICA

Areas de Conocimiento relapionadas con la Actividad:
. CIENCIAS E INGENIERIAS
. CIENCIAS DE LA SALUD

Director/es UMU del Master

NIF/NIE/NIU Apellidos, Nombre Teléfono

Email

34834720R |FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS 868884613

jfernand@um.es

Coordinadores UMU del Master

NIF/NIE/NIU Apellidos, Nombre Teléfono

Email

29075543R |PEREZ SANCHEZ, HORACIO EMILIO 868888509

horacio@um.es

Secretario/Gestor UMU del Master

NIF/NIE/NIU Apellidos, Nombre Teléfono

Email

Responsables de la actividad

Responsable a efectos econdmicos de la actividad: FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS

Responsable de comunicaciones de la actividad: FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS

En colaboracién con (codirectores, coordinadores/gestores ajenos UMU)

NIF/NIE/NIU Tipo Apellidos, Nombre Teléfono / Email

Facultad / Centro

Institucién

Unidad Organizadora

Departamento-Servicio/ |« FACULTAD DE INFORMATICA
Centro-Vicerrectorado
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Informes que se acomparian

Junta de Centro
Consejo de Departamento
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Datos basicos del Master

Modalidad PRESENCIAL

Usa SUMA con herramienta de Si

teleensefianza

Créditos (ECTS) 60

Fecha prevista de preinscripcion: Del 01/06/2012 al 15/09/2012
Fecha prevista de matricula: Del 16/09/2012 al 15/10/2012
Fecha prevista solicitud becas: Del 16/09/2012 al 15/10/2012
Fecha prevista de comienzo: 1/2/2013

Fecha prevista de terminacion: 30/11/2013

Lugar de presentacion de solicitudes de CASIOPEA
admision y matricula:

Teléfonos de informacién: . 868884613

. 868883509
Email de contacto: jfernand@um.es
Lugar de celebracion: Universidad de Murcia

Paginas Web vinculadas

Direccién de la Web Descripcion

http://www.um.es/master/bioinformatica Web del Master

Antecedentes y Justificacion Cientifica y Social

No existe experiencia en la imparticion de un titulo de Master de similares caracteristicas en la Universidad de
Murcia. Sin embargo, desde el curso 2005-06 se ha venido impartiendo docencia de Bioinformatica en
programas de Master y Doctorado oficiales en las Facultades de Biologia e Informatica. La Bioinformatica se
esta desarrollando a partir de areas mas tradicionales como Informatica, Bioestadistica, Biologia Molecular,
Genética, etc. &reas en las que hay una fuerte tradicién y experiencia en la Universidad de Murcia. La
Facultades implicadas llevan mas de 25 afios impartiendo formacion universitaria de calidad en las disciplinas
comentadas, incluyendo 20 afios de formacion a nivel de posgrado, desde los programas de doctorado de los
afios 90, a los programas de posgrado que surgieron a mitad de la pasada década y los actuales programas
de Master y Doctorado.

La Bioinforméatica es considerada un catalizador de la investigacion moderna en las ciencias de la vida. Su
desarrollo y su impacto en todos los campos de las ciencias de la vida constituye un elemento clave para
entender el progreso cientifico en los Ultimos 20 afios. En los Ultimos afios, la Bioinformatica ha permitido la
interpretacion de datos cientificos contribuyendo decisivamente a la comprension del mundo que nos rodea,
de los seres vivos, del hombre y de la sociedad. La Bioinformatica por si misma, como area de la ciencia y de
la tecnologia con sentido propio, se articula alrededor de la investigacion, el disefio y desarrollo de soluciones
computacionales que contribuyan a desarrollar una comprension cualitativa y cuantitativa de la vida, esto es,
dar soporte al analisis de interpretacion de datos procedentes de la ciencias experimentales y, mas
concretamente, de las ciencias de la vida. Su caracter transversal como instrumento o herramienta también le
confiere un valor sinérgico con respecto a un gran nimero de areas de conocimiento. Desde hace unos afios
ya no se imagina abordar la solucion a problemas complejos sin el recurso de soluciones bioinformaticas.

Empleabilidad

El uso incremental de la Bioinformatica no se ha visto correspondido en la misma proporcién con la formacion
de una masa suficiente de profesionales especializados. De hecho, no hace muchos afios, era practicamente
imposible encontrar personal cualificado para desempefar su actividad profesional en la misma. Y esto sigue
vigente en la Region de Murcia.
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Oferta/Demanda

La demanda actual de profesionales en el &mbito de la Bioinformética en nuestro pais esta siendo cubierta
fundamentalmente por titulados en Biologia, Quimica, Informatica y Matematicas fundamentalmente debido a
la carencia tanto de profesionales cualificados como de titulaciones como la que proponemos. En la Region
de Murcia no existe ningun titulo de estas caracteristicas y en el panorama nacional podemos decir que existe
un namero muy reducido y que tiene una demanda que permite su realizacion en las condiciones adecuadas
para una especializacion de este tipo.

Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacién de la propuesta

Aparte de las recomendaciones y normas universitarias, regionales y nacionales sobre la estructura de los
planes de estudios, se han tenido en cuenta recomendaciones curriculares internacionales del area de la
Bioinforméatica como las propuestas del ISCB Education Committee de la International Society for
Computational Biology

Objetivos

La finalidad del titulo de Master en Bioinformatica seréa la adquisicion de competencias nivel tedrico y practico
por parte del estudiante relativos a la aplicacién y desarrollo de soluciones informéticas para el andlisis y
resolucién de problemas bioldgicos. El objetivo general de este curso es obtener egresados capaces de
desarrollar una actividad profesional en el ambito de la investigacion o actividad industrial en el campo de la
Bioinformética. Esto supone capacitar al estudiante para la investigacion, desarrollo e innovacion en la
interseccion de disciplinas como Biologia, Informatica, Medicina, Quimica o Estadistica, teniendo una
conciencia clara de su dimension humana, econdmica, social, legal y ética, cualificando para el analisis,
concepcion y desarrollo de soluciones bioinformaticas.

Perfiles profesionales de nuestros egresados:

Resolucién de problemas biolégicos con ayuda de herramientas bioinforméaticas: este perfil profesional se
corresponde con un egresado cuyo interés principal es el estudio y resolucién de problemas biolégicos
mediante la explotacién las posibilidades y soluciones computacionales.

Creacion de aplicaciones bioinforméticas: este perfil profesional se corresponde con un egresado con mayor
interés por el desarrollo de programas informaticos para dar soporte al andlisis y resolucién de problemas
bioldgicos.

Competencias generales

CGT1: Capacidad para comprender y aplicar métodos y técnicas de investigacion en el ambito de la
Bioinformatica

CGT2: Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos bioinforméticos.
CGT3: Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares.
CGT4: Capacidad para el modelado estadistico y simulacion en entornos bioinformaticos

CGT5: Capacidad para la investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnoldgicos, en el
ambito de la Bioinformatica

CGT6: Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en entornos
nuevos 0 poco conocidos en el @mbito de la Bioinformatica

Competencias especificas

CEZ1: Construir programas informaticos para el estudio y resolucion de problemas bioldgicos
CEZ2: Estudiar problemas biologicos con el soporte de herramientas bioinformaticas

CES3: Seleccionar y aplicar técnicas estadisticas adecuadas dado un problema biol6gico.

CE4: Analizar la viabilidad de una idea de negocio , elaborar un plan de negocio y poner en marcha una
empresa
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CES5: Liderar grupos de trabajo interdisciplinares en el &mbito bioinformatico

CE®6: Utilizar y desarrollar metodologias, métodos y técnicas de investigacion en el campo de la
Bioinformatica, siendo capaces de innovar.

CET7: Explotar tecnologias avanzadas de computacién semantica, de altas prestaciones y de analisis de datos
para la gestion de grandes volimenes de datos

CES8: Analizar la similitud de secuencias y grupos de secuencias desde las perspectivas de secuencia,
estructura y evolucion

CE9: Analizar, explotar e investigar genomas comparativa y funcionalmente
C10: Aplicar métodos experimentales e in-silico para el descubrimiento
CE11: Predecir estructuras y funciones de biomoléculas

CEZ12: Simular biomoléculas mediante el uso de algoritmos especificos
CE13: Analizar, modelar,, integrar y extraer informacion en redes biolégicas

CE14: Explotar la informacion de las bases de datos bioldgicas sobre secuencias, estructuras, transcriptomas,
genomas, proteomas, etc.

CE15: Documentar trabajos de investigacion en el ambito bioinformatico

Acceso y Admision (estudiantes)

NUmero maximo previsto 20 Alumnos
Numero minimo previsto 10 Alumnos
Requisitos de acceso Licenciado, Ingeniero, Graduado, Master en Biologia,

Biotecnologia, Bioquimica, Quimica, Ingeneria
Informética, Matematicas, Fisica o disciplinas afines

Sistema de seleccién en caso de mas peticiones | Por expediente académico

gue plazas ofrecidas . carreras afines

Acciones de apoyo y orientacion al estudiante | Cada estudiante sera asignado un tutor académico. Los
matriculado, tanto académico (para seguir el estudiantes podran realizar précticas en las empresas y
curso) como profesional (acceso al mundo entidades colaboradoras del programa.

laboral): tutores, servicios de informacion sobre
practicas, bolsas de trabajo, etc...

Archivo de la documentacion relativa a los La documentacion serd archivada en la secretaria del
estudiantes (expedientes) centro al que pertenece el director del curso.
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Programa Formativo

Materias Obligatorias

N° Denominacion Contenido ECTS
1 Fundamentos y metodologia de investigacion 3.0
(30.0 horas presenciales asignadas)
2 Bioestadistica 6.0
(60.0 horas presenciales asignadas)
3 Emprendimiento bioinformético 3.0
(30.0 horas presenciales asignadas)
4 Biologia de Sistemas 6.0
(60.0 horas presenciales asignadas)
5 Explotacion seméntica de datos biomédicos 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
6 Andlisis inteligente de datos 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
7 Computacion de altas prestaciones 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
8 Analisis de secuencias 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
9 Analisis de genomas 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
10 Andlisis de redes biolbgicas 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
11 Bioinforméatica estructural 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
12 Descubrimiento de farmacos 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
13 Simulacién de biomoléculas 2.0
(20.0 horas presenciales asignadas)
Total materias obligatorias: 36.0
Itinerarios
Ne Denominacion Contenido ECTS
1 Itinerario Informatica
Bases de Datos 3.0
(30.0 horas presenciales asignadas)
Manejo de sistemas informaticos 3.0
(30.0 horas presenciales asignadas)
Programacion 6.0
(60.0 horas presenciales asignadas)
Total Itinerario: 12.0
2 Itinerario Ciencias de la Vida
Fundamentos Biolédgicos para Bioinformatica 4.5
(45.0 horas presenciales asignadas)
Fundamentos de Genética Molecular y Genémica 4.5
(45.0 horas presenciales asignadas)
Medicina traslacional 3.0
(30.0 horas presenciales asignadas)
Total Itinerario: 12.0
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Programa Formativo

Practicas externas 0.0

Trabajo final 12.0

Calendario

Primer cuatrimestre

Programacion (6 ECTS)

Bases de datos (3 ECTS)

Manejo de sistemas informaticos (3 ECTS)

Fundamentos Biolégicos para Bioinformatica (4,5 ECTS)
Fundamentos de Genética Molecular y Gendmica (4,5 ECTS)
Medicina traslacional (3 ECTS)

Fundamentos y metodologia de investigacion (3 ECTS)
Bioestadistica (6 ECTS)

Emprendimiento bioinformatico (3 ECTS)

Biologia de Sistemas (6 ECTS)
Segundo cuatrimestre

Explotacion semantica de datos biomédicos (2 ECTS)

Analisis de datos (2 ECTS)

Infraestructuras de alto rendimiento y computacion en la nube y su programacion (2 ECTS)
Andlisis de genomas (2 ECTS)

Andlisis de secuencias (2 ECTS)

Andlisis de redes biolégicas (2 ECTS)

Bioinformatica estructural (2 ECTS)

Descubrimiento de farmacos (2 ECTS)

Simulacién de biomoléculas (2 ECTS)

Trabajo Fin de Master (12 ECTS)

El horario se publicara en la pagina web del master
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Profesorado de la Universidad de Murcia

NIF/NIE/NIU

Apellidos, Nombre

Materias que imparte/N° Horas

29075543R

PEREZ SANCHEZ, HORACIO EMILIO

- Bioinformatica estructural [12.0 horas]
- Descubrimiento de farmacos [20.0 horas]

27471828F | FRANCO NICOLAS, MANUEL - Bioestadistica [15.0 horas]
29084098T |JIMENEZ BARRIONUEVO, FERNANDO - Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
48488268J |SOTO ACOSTA, PEDRO - Emprendimiento bioinformatico [10.0 horas]
23019512P | MADRID MATEO, MARIA ISABEL - Fundamentos Bioldgicos para Bioinformatica [45.0 horas]
52807499M |BOTIA BLAYA, JUAN ANTONIO - Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
229344187 | JIMENEZ CANOVAS, DOMINGO - Programacion [18.0 horas]
48481223Y | NICOLAS MOLINA, FRANCISCO - Fundamentos de Genética Molecular y Gendmica [7.5
ESTEBAN horas]
05133901W |INIESTA MORENO, MIGUELA ROSARIO | - Bioestadistica [15.0 horas]
348225423 |CAMPOS MARTINEZ, MANUEL - Bases de Datos [15.0 horas]
- Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
22980986F | NAVARRO ROS, EUSEBIO hgruar;c]jamentos de Genética Molecular y Genémica [7.5
34792458) |FERNANDEZ ALEMAN, JOSE LUIS - Programacion [18.0 horas]
22988598Y |HERNANDEZ CIFRE, JOSE GINES - Bioinformatica estructural [4.0 horas]
31248453D |PALMA MENDEZ, JOSE TOMAS - Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
77562069C | MARTINEZ BEJAR, RODRIGO - Fundamentos y metodologia de investigacion [4.0 horas]
48434006P | GARCIA SANCHEZ, FRANCISCO - Programacion [14.0 horas]
22976190H |MERONO CERDAN, ANGEL LUIS - Emprendimiento bioinformatico [10.0 horas]
22434275Y |CANOVAS DIAZ, MANUEL - Biologia de Sistemas [60.0 horas]
- Andlisis de redes bioldgicas [20.0 horas]
74345507P | DIAZ BANOS, FRANCISCO GUILLERMO | - Bioinformética estructural [4.0 horas]
X7296652V | SCIAVICCO, GUIDO - Andlisis inteligente de datos [4.0 horas]
19844302V | GARCIA CARRASCO, JOSE MANUEL - Fundamentos y metodologia de investigacion [10.0 horas]
- Computacion de altas prestaciones [20.0 horas]
48482172N | SALMERON MARTINEZ, DIEGO - Bioestadistica [15.0 horas]
34791534D |VIVO MOLINA, JUANA MARIA - Bioestadistica [15.0 horas]
23271517W | LOPEZ NICOLAS, CAROLINA - Emprendimiento bioinformatico [10.0 horas]
09744017K |POLANCO DE LA PUENTE, MARIA DEL | - Fundamentos de Genética Molecular y Genémica [7.5
CARMEN horas]
743550817 | SANCHEZ AMAT, ANTONIO - Analisis de genomas [4.0 horas]
06560211J |CORRAL DE LA CALLE, JAVIER - Medicina traslacional [30.0 horas]
- Fundamentos y metodologia de investigacion [4.0 horas]
- Andlisis de secuencias [8.0 horas]
23228983H | GARRE MULA, VICTORIANO hgruar;c]iamentos de Genética Molecular y Genémica [7.5
27441591S | BASTIDA PASCUAL, ADOLFO - Simulacion de biomoléculas [20.0 horas]
34809545B |INIESTA MARTINEZ, ANTONIO ANGEL - Fundamentos de Genética Molecular y Genomica [7.5

horas]
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76406915H | CANSADO VIZOSO, JOSE - Fundamentos y metodologia de investigacion [6.0 horas]

34834720R |FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS | - Programaci6n [10.0 horas]

- Bases de Datos [15.0 horas]

- Fundamentos y metodologia de investigacion [6.0 horas]
- Explotacion semantica de datos biomédicos [8.0 horas]
- Analisis de secuencias [8.0 horas]

48396776S | FERNANDEZ PASCUAL, RICARDO - Manejo de sistemas informaticos [30.0 horas]

34805217F |GALBIS MARTINEZ, MARIA LUISA - Fundamentos de Genética Molecular y Genémica [7.5
horas]

48392732L |VALENCIA GARCIA, RAFAEL - Explotacion semantica de datos biomédicos [6.0 horas]

Profesorado externo a la Universidad de Murcia

NIF/NIE/NIU Apellidos,Nombre/Email Categoria Unidad Materias que imparte/N° Horas
profesional Universidad/
Entidad
CONESA, ANA Head Genomics Centro de - Analisis de genomas [6.0 horas]
aconesa@cipf.es of Gene Investigacion

Expression Lab Principe Felipe

Méritos: http://bioinfo.cipf.es/aconesa/

GABALDON, ANTONIO Centro de - Analisis de genomas [6.0 horas]
Toni toni.gabaldon@crg.eu Regulacion
Genomica

Meéritos: http://gabaldonlab.crg.es/

EGANA ARANGUREN, MIKEL INVESTIGADOR UNIVERSIDAD - Explotacién semantica de datos
mikel.egana.aranguren@gmail.comPOSTDOCTORAL | POLITECNICA | biomédicos [6.0 horas]
DE MADRID

Méritos: Licenciado en Biologia, Doctor por la Universidad de Manchester, especializacion semantica biomédica

RIBECA, PAOLO Centro de - Andlisis de secuencias [4.0 horas]

paolo.ribeca@gmail.com Regulac_ién - Analisis de genomas [4.0 horas]
Genomica

Méritos: http://www.paoloribeca.net/index.html

Total de horas presenciales asignadas: 600.0 horas (40.0%)
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Recursos Materiales y Servicios

Podemos diferenciar diversos tipos de recursos materiales necesarios para la correcta imparticién del Titulo

Aulas de los tamafios adecuados para desarrollar las diversas metodologias de ensefianza-aprendizaje,
desde el método expositivo clasico a la totalidad del grupo (las tradicionales clases magistrales) hasta las
tutorias y seminarios en grupos reducidos.

Recursos multimedia adecuados en los espacios referidos en el apartado anterior y que sirvan de apoyo a la
actividad docente.

Biblioteca especializada y Hemeroteca.

Aulas con equipamiento informatico para trabajo individual dirigido.
Laboratorios Docentes Especializados.

Acuerdos y convenios con instituciones.

Servicios de apoyo universitarios.

La Facultad de Informatica se ubica en un edificio de nueva creacién, con 10.650 m2 construidos, bien dotado
con 16 laboratorios docentes que habilitan 330 puestos de trabajo, biblioteca para 192 puestos de lectura,
hemeroteca, Salén de Grados, Salén de Actos, 130 despachos de profesores, 13 laboratorios de
investigacion, 4 aulas, Secretaria de Centro, Secretaria de Decanato, 4 Secretarias de Departamentos, 5
Despachos de Direccidn, 10 Salas de Reuniones, Conserjeria, Centro de Calculo, Sala de Reprografia, 10
aseos, 10 almacenes y 7 archivos.

Los servicios generales universitarios seran empleados en este Master siguiendo las normas de uso vigentes
para la comunidad universitaria.
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Resultados previstos

Al ser de nueva imparticion, no se cuenta con datos de ediciones anteriores. Atendiendo al perfil de ingreso
recomendado, los objetivos planteados, la metodologia de ensefianza y otros elementos indicados a lo largo
de la presente memoria asi como a los valores anteriores sobre los masteres actuales, las estimaciones
propuestas son las siguientes:

Tasa de graduacion: 90%

Tasa de abandono: 5%

Tasa de eficiencia: 95%
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Sistema de Garantia de Calidad

Responsables

El responsable de la aplicacion del Sistema de Garantia de Calidad es el Director del Master, que pertenece a
la Comision Académica del mismo.

El Reglamento por el que se regulan los estudios universitarios de master y de doctorado de la Universidad
de Murcia, indica que cada master debe tener una Comision Académica, que constara de un maximo de diez
miembros titulares y cinco suplentes, mas un representante de la Universidad. La Comisiéon Académica del
Master sera nombrada por el Coordinador del Master y ejercera sus funciones por un periodo de cuatro afios.
Esta Comisién Académica, con la incorporacion de dos alumnos/as matriculados en el Master y un miembro
del personal de administracion y servicios implicado en la gestion del mismo, actuar4d como Comision de
Garantia de Calidad (CGC) a efectos del cumplimiento de las funciones que le asignan los diferentes
procesos del sistema de garantia del Master.

El Director del Master es el responsable de recabar la informacion necesaria, y que el sistema de garantia
demanda, para su analisis y toma de decisiones.

La Comision Académica del Master ha de tener informada y rendir cuentas a los 6rganos pertinentes de la
Universidad de Murcia, que han de aprobar todo lo concerniente a la elaboracién, desarrollo, revisién y mejora
del plan de estudios, previa a su presentacién al Consejo de Gobierno y Consejo Social para su aprobacién
definitiva.

En los procesos que forman parte del sistema de garantia de calidad del Master se incluye un apartado con
las responsabilidades, mecanismos de participacion y de rendicion de cuentas de los grupos de interés de los
mismos.

Procedimientos de Evaluacion y Mejora de la Calidad de la Ensefianza y el Profesorado

La evaluacion y mejora de la calidad de la ensefianza se gestionan atendiendo a los procesos de la
Universidad de Murcia Revisién y mejora de las titulaciones, Planificacion y desarrollo de las ensefianzas,
Evaluacion del aprendizaje, Resultados académicos y Medicién, analisis y mejora.

La evaluacién y mejora de la calidad del profesorado queda garantizada por el cumplimiento de los procesos
Politica de personal académico y PAS de la UMU y Gestién del personal académico y de apoyo a la docencia,
gue contemplan la evaluacion de la actividad docente del profesorado segun la adaptacion del programa
DOCENTIA de ANECA.

Se seguiran los procedimientos estandares para titulaciones oficiales y se tomaran como base las encuestas
de la Unidad de la Calidad.

Procedimientos para garantizar la calidad de las préacticas externas y los programas de movilidad

El sistema de garantia del Master cuenta con los procedimientos Movilidad de los estudiantes y Practicas
externas, que garantizan el desarrollo de las actividades indicadas, con el apoyo de servicios externos a la
Facultad como el Servicio de Relaciones Internacionales (SRI) y el Centro de Orientacién e Informacion de
Empleo (COIE), respectivamente.

Como se indica en ellos, el Coordinador del Méaster coordina, a su vez, el plan de difusion de las actividades y
de evaluacion de las mismas, contando con el apoyo de la CGC, a la que mantiene puntualmente informado y
que es responsable de la adopcion de propuestas de mejora para su correspondiente aprobacién por la
Comision de Estudios de Master del Consejo de Gobierno.

Procedimientos para el andlisis de la insercion laboral de los egresados y de la satisfaccion con la
formacion recibida

Desde el curso 1996/97 la Unidad para la Calidad (UC), viene realizando informes de insercién laboral de los
titulados de la Universidad de Murcia asi como de su satisfacciéon con la formacion recibida.

En el proceso Insercion Laboral se muestra el procedimiento seguido para la obtencion de la informacion por
la UC, que es analizada en el seno de la CGC, realizando las propuestas de acciones para la mejora de esta
titulacién que se consideren adecuadas, como queda evidencia en las correspondientes actas de reunién, asi
como en las de la Comisiones de rango superior que han de aprobarlos.

Procedimientos para el andlisis de la satisfaccién de los colectivos implicados y de atencion a
sugerencias y reclamaciones

Los grupos de interés relacionados con la titulacion de Méaster Universitario en Bioinformatica por la
Universidad de Murcia, se encuentran identificados en cada uno de los procesos que constituyen el sistema
de garantia de la calidad.

Para la medida de su satisfaccion, asi como de sus necesidades y expectativas, la titulacién cuenta
especificamente con el procedimiento Satisfaccion, expectativas y necesidades, ademas se dispone del
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Gestion de incidencias (S- Q-R-F).

Como en anteriores procedimientos, el Coordinador del Master recoge la informacién necesaria para su
analisis en la CGC, proponiendo la toma de decisiones que han de ser aprobadas por la Comision de
Estudios de Master del Consejo de Gobierno.

La informacion a los grupos de interés internos de la titulacién de Master en Bioinformatica, queda
garantizada en tanto que todos estan representados en los diferentes érganos de decision, que se
responsabilizan de hacer llegar la informacion a los diferentes colectivos. En cada uno de los procedimientos
elaborados se indican los mecanismos que permiten la rendicion de cuentas de los aspectos contemplados
en los mismos a los principales grupos de interés implicados.

Anualmente la CGC elabora una Memoria que coloca en su pagina web y en la que recoge los principales
resultados de las actividades realizadas.

En cuanto a los grupos de interés externos (empleadores, egresados, administraciones publicas y sociedad
en general), la CGC mantiene permanentemente actualizada su pagina web con la informacién mas
destacable de la Universidad y sus titulaciones, asi como, cuando la informacion lo requiere, se dirige
directamente a ellos por los medios de comunicacion habituales (Informacién publica)

Procedimientos para la informacion publicay rendicion de cuentas

La informacién del curso se hara publica a través de la pagina web del master, asi como a través de los
mecanismos oficiales que establezca la Universidad de Murcia. La informacion publica del curso se
actualizara siguiendo los criterios establecidos a tal efecto por la Universidad de Murcia, garantizando que la
informacion publicada en cada momento sea la correcta. Al término de cada curso se realizara y publicara
una memoria que recogera la actividad de dicho curso académico.
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Memoria Econ6mica - Ingresos

a) Subvencidn prevista en convenios y/o contratos

COMUNIDAD AUTONOMA 0,00 €
ENTIDADES BANCARIAS 0,00 €
CONVENIOS O CONTRATOS 0,00 €
CONVOCATORIAS PUBLICAS 0,00 €
UNIVERSIDAD 0,00 €
OTROS 0,00 €
Total: 0,00 €
b) Precios publicos
Ne Precio publico / Justificacion Importe N° Fraccionamiento Pago
Alumnos
1 |Precio para cualquier alumno 3.000,00 € 10 Plazo 1°: 1.500,00 €

16/09/2012 - 15/10/2012
Plazo 2°: 1.000,00 €

01/12/2012 - 23/12/2012
Plazo 3°: 500,00 €

01/02/2013 - 28/02/2013

Total Precios Publicos: 30.000,00 €

Total Ingresos: 30.000,00 €

(subvencioén prevista + precios publicos)
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Gastos Generales y de Material

Total: 1.000,00 €
Gastos Profesorado
Gastos Universidad de Murcia
Gastos profesorado de la Universidad de Murcia
Importe/Hora 16,60 €
Total: 11.500,00 €
Gastos direccion Universidad de Murcia
Total: 0,00 €
Gastos coordinacion Universidad de Murcia
Total: 300,00 €
Gastos Gestion Universidad de Murcia
Total: 0,00 €

Total Gastos Personal UMU: 11.800,00 €

Gastos no Universidad de Murcia

Gastos Profesorado ajeno ala Universidad de Murcia

Importe/Hora 16,60 €
Total: 500,00 €
Gastos coordinacion ajeno ala Universidad de Murcia
Total: 0,00 €

Total Gastos Personal NO UMU: 500,00 €

Total Gastos Personal UMU y NO UMU: 12.300,00 €

Gastos Desplazamientos y Dietas

Total: 9.650,00 €
Gastos Acreditaciones
Gastos Acreditaciones Direccién/Coordinacion

Total: 0,00 €
Gastos Acreditaciones Docencia

Total: 0,00 €

Gastos Diplomas Alumnos
Total: 0,00 €
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Total Gastos

10% Becas 3.000,00 €
10% Infraestructuras generales de la Universidad 2.700,00 €
Gastos Generales y de Material 1.000,00 €
Gastos Docencia 12.000,00 €
Gastos Dietas y Desplazamientos 9.650,00 €
Gastos Direccidon/Coordinacion/Gestion 300,00 €
Gastos Diplomas y Acreditaciones 0,00 €

Total Gastos: 30.000,00 €
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Criterios parala concesiéon de becas

Curriculum
Expediente académico

Composicion de la Comision de Seleccion y Evaluacion

N° | NIF/NIE/NIU Apellidos Nombre
1 34834720 |FERNANDEZ BREIS JESUALDO TOMAS
2 29075543 |PEREZ SANCHEZ HORACIO EMILIO

Observaciones
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ANEXO |

Materias Obligatorias

Fundamentos y metodologia de investigacion

Competencias que el estudiante adquiere:

Aplicar el método cientifico en su actividad profesionalldentificar las posibilidades para desarrollar una carrera
investigadoraRedaccion de trabajos de investigacionEncontrar trabajos de investigacion relevantesUsar
herramientas fundamentales de soporte a la investigacion

Descripcion general de los contenidos de la materia:

El método cientificoMétodos de investigacionLa carrera investigadoraPublicacion de trabajos de investigacion:
tipos de trabajos, redaccion, evaluacién, calidadRecursos para investigacion: bases de datos bibliogréaficas,
edicién de articulo, herramientas mateméticas

Financiacion de proyectos biomédicos y carrera investigadora en biomedicina

Transferencia de resultados y propiedad intelectual en biomedicina.

[+D en empresas biosanitarias, hospitales y universidades.

Propiedad intelectual.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 1.9 ECTS A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios,
exposicién y discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion
de las competencias. 0.3 ECTS A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal
de adquisicion de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 0,6 ECTS A4: Tutorias
(grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades intra y extra-
académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:

La asignatura se evaluara mediante trabajos practicos relacionados con los objetivos principales de la
asignatura relacionados con la localizacién y evaluacién de trabajos de investigacion y el uso de herramientas
para la redaccion de trabajos aplicando el método cientifico.

Bioestadistica

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para comprender la importancia y utilidad del analisis estadistico de datos como parte fundamental
del método cientifico en el desarrollo de un estudio en el ambito de la bioinformética.Capacidad para
comprender y distinguir las técnicas del analisis estadistico de datos y disefios muestrales mas adecuados
para cada estudio en el ambito de la bioinformatica.Capacidad para aplicar a conjuntos de datos del campo
bioinformatico las principales técnicas y herramientas del andlisis estadistico a través del programa
estadistico R.Capacidad para interpretar y obtener las conclusiones de los resultados obtenidos a través del
programa estadistico R en el &mbito de la bioinformatica.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

¢, Fundamentos de analisis estadistico de datos experimentales:1. Revision del lenguaje de programacion
estadistico R.2. Revision de modelos de probabilidad usuales.3. Revision de inferencia estadistica basica
paramétrica y no paramétrica. 4. Estimacion en disefios muestrales avanzados.¢, Analisis de modelos
estadisticos de comparacion y de predicciénl. Analisis de la varianza.2. Analisis de regresion lineal. 3.
Andlisis de regresion logistica. 4. Analisis de curvas ROC. ¢, Andlisis estadistico de datos multivariantes.1.
Componentes principales.2. Andlisis factorial 3. Escalado multidimensional.4. Analisis de correspondencias .¢,
Andlisis bayesiano de datos experimentales.1. Analisis bayesiano de muestras con distribucion normal.2.
Distribuciones a priori no informativas.3. Aspectos computacionales con R y WinBUGS: Métodos de Monte
Carlo y de Monte Carlo y Cadenas de Markov.4. Inferencia bayesiana en modelos lineales y en modelos de
regresion logistica.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Los contenidos de la asignatura se llevaran a cabo mediante una metodologia de aprendizaje basado en
casos, por lo que tendra un enfoque eminentemente practico, tanto en el desarrollo de sus actividades

formativas como en su procedimiento de evaluacion.¢ Actividad 1: Presentacion en aula de informética de
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conceptos propios de la asignatura a través de ejemplos y casos practicos, haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales, asi como de aplicaciones
informaticas en la resolucion de los ejemplos y casos practicos, contribuyendo a la adquisicion de las
competencias y de los contenidos de la asignatura. 2.4 ECTS (40% presencial, 60% no presencial).¢,
Actividad 2: Actividades en aula de laboratorio de practicas relativas a la resolucion de ejercicios practicos con
el apoyo de aplicaciones informaticas, cuya exposicion y discusion de los resultados contribuye al
seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias de la asignatura. 3.0 ECTS (40%
presencial, 60% no presencial).¢, Actividad 3: Tutorias (grupales o individuales) que serviran para contrastar
los avances en la adquisicién de competencias, seguimiento continuo, aclarar dudas, suministrar informacion,
orientar sobre actividades intra y extra- académicas y salidas profesionales. 0.6 ECTS (40% presencial, 60%
no presencial).

Evaluacion:

El procedimiento de evaluacion se llevara a cabo mediante una valoracion continua (100%), y en caso de que
no se supere en este primer proceso, se llevara a cabo una valoracion final (100%). La valoracion continua
contemplara la asistencia del alumno, los trabajos realizados en grupo y/o individualmente por los alumnos
durante el desarrollo de cada tema de los contenidos, y los ejercicios practicos realizados al finalizar cada
tema que indicaran el nivel de aprendizaje alcanzado.La valoracion final constara de un examen de practicas
gue valorara el nivel de aprendizaje alcanzado sobre los contenidos de la asignatura. Este examen constara
de ejercicios practicos sobre los contenidos de la asignatura.

Emprendimiento bioinforméatico

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para identificar los elementos que intervienen en la puesta en marcha de un negocioCapacidad
para analizar los efectos sobre la actividad futura de la empresa tanto de las variables del entorno como de
las internas Capacidad para disefiar, seleccionar e implementar estrategias competitivas y corporativas en la
empresaCapacidad para analizar la viabilidad de la idea de negocioCapacidad para disefiar y elaborar un plan
de negocio

Descripcion general de los contenidos de la materia:

TEMA 1 El plan de negocioTEMA 2 Andlisis del entornoTEMA 3 Direccion estratégicaTEMA 4 Plan de
produccionTEMA 5 Plan comercialTEMA 6 Plan financieroTEMA 7 Direccién y organizacionTEMA 8 Puesta
en marcha de la empresa

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 1.2 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 1.4 ECTS
A3:Trabajo de campo, consistente en la elaboracion de un plan de negocio:0.2 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:
Lista de control de asistencia y participacion en clase 20%Elaboracion y exposicion del plan de negocio
40%Examen escrito de preguntas cortas de contenido tedrico o tedrico-practico 40%

Biologia de Sistemas

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para dominar las bases de la biologia celular moderna y las areas de investigacion, tanto de
referencia como emergentes, que usan herramientas bioquimicas, fisicas y computacionales para resolver
problemas de la biologia con el advenimiento de las ciencias "omicas"

Capacidad para conocer los tres tipos de redes metabdlicas, reguladoras y de sefial y mostrar como se
componen de las reacciones bioquimicas que definen a un sistema biolégico completo.

Capacidad para dominar bien las herramientas teoricas y las aproximaciones computacionales desde las
matematicas, la fisica y la ingenieria en el contexto de los problemas de la biologia y la bioquimica.
Capacidad para establecer la matriz estequiométrica, S, incluyendo su funcién como una operacion de mapeo
matematico de rutas metabdlicas, y sus propiedades topoldgicas.

Capacidad para conocer como se pueden integrar la distinta informacién que procede de las ¢ 6micas¢, en
modelos de microorganismos, células eucariotas, tejidos y érganos.

Capacidad para comprender bien la contribucién de las aproximaciones tanto ascendentes, desde la reaccién
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bioguimica en la ruta hasta la descripciéon del sistema hioldégico completo, bottom up, como descendentes,
desde el sistema completo a las rutas metabdlicas que lo componen, Top down, al estudio de los sistemas
biolégicos completos

Capacidad de como buscar, obtener e interpretar los resultados de una interpelacién basica a las bases de
datos mas usuales de transcriptoma, proteoma, metaboloma e interactoma para su aplicacién en biologia de
sistemas.

Capacidad para comprender los conceptos y métodos en Biologia de Sistemas y seguir el desarrollo de este
campo y sus corrientes de pensamiento a traves de lectura de articulos clasicos y modernos en esta area.
Capacidad para conocer el campo de la ciencia de generacion de nuevos catalizadores para producir nuevas
biomoléculas, integrar nuevas redes génicas, combinar nuevos componentes celulares, etc., para estudiantes
de ciencias experimentales y sanitarias.

Capacidad para aplicar el método cientifico en los procesos de investigacion asi como las herramientas
necesarias para el desarrollo de experimentos.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Bases de la biologia celular moderna

Fundamentos de Biologia de Sistemas

Tipos de redes metabdlicas, reguladoras y de sefial

Integracién de informacion que procede de las "6micas”

Aproximaciones para el estudio de sistemas biol6gicos completos

Recuperacién y andlisis de datos procedentes de recursos sobre transcriptoma, proteoma, metaboloma e
interactoma y su aplicacion en biologia de sistemas

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 2,4 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 1,50 ECTS
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,50 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0,6 ECTS

Evaluacion:
Se evaluara mediante pruebas escritas y trabajos practicos

Explotacion seméntica de datos biomédicos

Competencias que el estudiante adquiere:

Explicar los beneficios de la explotacion semantica de datos biolégico

Explicar los principios de la Web Semantica y de Linked Data

Crear ontologias para dar soporte a procesos de explotacién semantica siguiendo buenas préacticas
Consultar informacion semanticamente

Publicar informacién de forma facilmente explotable por aplicaciones bioinformaticas

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Life Sciences Semantic Web

Bio-ontologias mas importantes

Disefio y reutilizacién de Bio-ontologias

Inferencia con bio-ontologias

Lenguajes semanticos

Linked Data for Life Sciences

Publicacién y consuta de datos semanticos en Linked Data

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0,5 ECTS.

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,2 ECTS. A3:
Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias
y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,2 ECTS.
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A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0,1 ECTS.

Evaluacion:
Realizacion de un proyecto préactico de gestién semantica de datos biol6gicos

Anélisis inteligente de datos

Competencias que el estudiante adquiere:

Al cursar esta asignatura los alumnos deberan ser capaces de:Explicar los beneficios de la explotacion
inteligente de datos bioldgicos Conocer las técnicas mas usadas para la explotacion inteligente de datos
biologicosSer capaces de elegir la técnicas mas adecuada en funcién del problema y la tipologia de los
datos.Entender e interpretar los resultados obtenidos a partir de las distintas técnicas.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Introduccién al andlisis inteligente de datos bioldgicos

Clasificacion: Redes Bayesianas, Maquinas de Soporte de Vectores, Redes Neuronales, Computacion
evolutiva

Agrupamiento: Clustering jerarquico, Clustering aglomerativo, Biclustering

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0,5 ECTS. A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y
discusién de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias. 0,2 ECTS. A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de
adquisicién de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,2 ECTS. A4: Tutorias
(grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades intra y extra-
académicas, y salidas profesionales. 0,1 ECTS.

Evaluacion:
Realizacion de un proyecto practico de analisis inteligente de datos biolégicos

Computacion de altas prestaciones

Competencias que el estudiante adquiere:

El objetivo de esta asignatura es que los estudiantes conozcan las infraestructuras de computacion de alto
rendimiento y computacién en la nube, para la aceleracion de aplicaciones bioinforméticas como el
descubrimiento de nuevos farmacos, NGS, metagendmica, simulacién biomolecular, etc.

Para ello los estudiantes aprenderan los fundamentos de la programacion en entornos de supercomputacion,
y asi conocer sus ventajas y desventajas. De esta manera, los estudiantes podran aplicar problemas que
hayan podido tratar en asignaturas anteriores del master y los puedan transformar en su correspondiente
version para supercomputador y conocer los beneficios de estas plataformas.

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Arquitecturas multinticleo de propdésito general y especifico.

Sistemas paralelos, Paradigmas de programacién paralela.
Programacion en entornos masivamente paralelos (CUDA y OpenCL).
Analisis de algoritmos paralelos.

Metodologia de la programacion paralela.

Caracteristicas diferenciadoras de la computacién en la nube.
Oportunidades de la computacion en la nube.

Empleo de servicios para la computacion con la nube.

Esquemas algoritmicos paralelos basicos.

Compiladores, librerias y herramientas comunes para programacion paralela.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0,8 ECTS.

A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,7 ECTS.
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
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competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 0,4 ECTS.

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0,1 ECTS.

Evaluacion:

El procedimiento de evaluacion de las asignaturas de la materia se enmarca dentro del Sistema de
Evaluacion basado en Competencias. Particularmente para la materia, se establecen las siguientes:<
Acciones de evaluacion:

Ab5: Informe técnico final

Al: Entrevista personal.

Andlisis de secuencias

Competencias que el estudiante adquiere:

Caracterizar una secuencia biolégica atendiendo a homologia, dominios, regiones, sitios de unién de
proteinas o interaccion

Interpretar conjuntos de secuencias en un contexto evolutivo.

Analizar e interpretar los niveles de expresion génica con soporte bioinformético

Analizar proteomas y metabolomas haciendo uso de herramientas bioinformaticas

Seleccionar herramientas bioinforméaticas para el analisis de secuencias, asi como identificar sus limitaciones

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Alineamientos de secuencias

Busquedas por similitud de secuencia

Patrones de secuencias y perfiles

Andlisis de familias de proteinas

Evolucién molecular

Efecto de mutaciones, cofactores y otros factores.
Modificaciones post-traduccionales.

Integracion en sistemas biolégicos

Andlisis de arrays de expresién de RNA mensajero y miRNA
Andlisis de proteomas

Andlisis e integracion del metaboloma

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 0.6 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0.2 ECTS
A3: Actividades en el laboratorio/hospital/centro sanitario relativas al seguimiento individual y/o grupal de
adquisicién de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:
Se evaluara mediante la realizacion de trabajos practicos

Analisis de genomas

Competencias que el estudiante adquiere:

Describir los enfoques y plataformas actuales de secuenciacién de nueva generacion, asi como identificar sus
ventajas y limitaciones

Analizar comparativamente genomas

Caracterizar funcionalmente las regiones del genoma.

Explotar datos procedentes de experimentos metagenoémicos

Seleccionar herramientas bioinformaticas para el analisis de genomas, asi como identificar sus limitaciones

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Tipos de genomas

High-throughput sequencing

Andlisis y comparacién de genomas o exomas
Anotacion funcional de genomas
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Metagendmica: ensamblado, prediccion e integracion

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 0.5 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0.3 ECTS
A3: Actividades en el laboratorio/hospital/centro sanitario relativas al seguimiento individual y/o grupal de
adquisicién de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:
Realizacion de trabajos practicos

Analisis de redes biolégicas

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para usar los métodos matematicos que han sido desarrollados para obtener informacion de las
propiedades de las rutas reconstruidas, a partir de las bases de datos, de los sistemas biolégicos.
Capacidad para realizar un modelo in silico de las rutas metabdlicas asociadas a células procariotas y
eucariotas.

Capacidad para integrar en modelos in silico las rutas metabdlicas y de la sefializacion que las regula.

Descripcién general de los contenidos de la materia:
Explotacion de modelos de rutas metabdlicas y redes biologicas
Modelos in silico de rutas metabdlicas y de su sefializacion

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0.8 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0.5 ECTS
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 0.5 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:
Se evaluara mediante pruebas escritas y trabajos practicos

Bioinformatica estructural

Competencias que el estudiante adquiere:

Conocimiento de la diversidad estructural y funcional en biomoléculas

Conocimiento de las técnicas experimentales existentes para la determinacion estructural de biomoléculas
Capacidad de manejo de métodos para la visualizacion de estructuras

Capacidad de aplicacion de métodos para la prediccion de la estructura de biomoléculas

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Estructura y visualizacion de biomoléculas

Proteinas

Acidos nucleicos

Otras biomoléculas

Bases de datos 3D

Técnicas experimentales de caracterizacion estructural
Rayos X, RMN

Técnicas hidrodinamicas

Métodos de prediccion estructural

Modelado molecular

Comparacién de estructuras
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Métodos ab initio
Aplicaciéon de metodologias de simulacion
Interacciones entre biomoléculas

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0.5 ECTS A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y
discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias. 0.5 ECTSAS: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de
adquisicién de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 0.7 ECTSA4: Tutorias
(grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades intra y extra-
académicas, y salidas profesionales. 0.3 ECTS

Evaluacion:
La evaluacion de la asignatura constara de dos partes:Un examen final de contenido
tedrico-préactico.Presentacion de un trabajo practico en el que se apliquen los conocimientos adquiridos.

Descubrimiento de farmacos

Competencias que el estudiante adquiere:

Conocimiento general del proceso de descubrimiento de farmacos.

Conocimiento de métodos experimentales e in-silico usados en el descubrimiento de farmacos.
Capacidad de aplicacion de métodos in-silico a problemas reales de descubrimiento de farmacos.

Descripcién general de los contenidos de la materia:
Introduccién

Conceptos clave

Investigacion académica y en la industria farmacéutica
Fuentes de informacion

Métodos experimentales

Quimioinformatica

Bases de datos

Gestion y generacion de librerias de compuestos
Optimizacién de compuestos

Métodos in-silico

Modelado molecular

Cribado virtual

Estudio de casos practicos

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 0.5 ECTS A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y
discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicién de las
competencias. 0.5 ECTSAS: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de
adquisicion de las competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 0.7 ECTSA4: Tutorias
(grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de competencias,
seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades intra y extra-
académicas, y salidas profesionales. 0.3 ECTS

Evaluacion:
La evaluacién de la asignatura constara de dos partes:Un examen final de contenido
tedrico-practico.Presentacion de un trabajo practico en el que se apliquen los conocimientos adquiridos.

Simulacion de biomoléculas

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para interpretar los potenciales de Mecéanica Molecular.

Capacidad para implementar los algoritmos utilizados en simulaciones a escala atomista de sistemas en fase
condensada.

Capacidad para realizar simulaciones de Dinamica Molecular de biomoléculas en disolucién.

Capacidad para analizar los resultados de las simulaciones y extraer informacion que pueda ser contrastada
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con medidas experimentales.

Descripcion general de los contenidos de la materia:
Potenciales de Mecanica Molecular
Tensiones y angulos

Torsiones

Interacciones electrostaticas

Moléculas en fase condensada
Condiciones periddicas de contorno
Potenciales truncados

Suma de Ewald

Dinamica Molecular

Ecuaciones de movimiento e integracion
Dindmicas restringidas

Condiciones iniciales

Dinamicas a temperatura y/o presion constantes
Andlisis de resultados

Estudios de errores

Funciones de autocorrelacion
Funciones de distribucién

Modos normales de vibracion

Método de Monte Carlo

Muestreo

El método de Metropolis

Liquidos moleculares

Métodos QM/MM

Modelos de disolvente

Métodos cuanticos

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. Entre 0.8y 1.2 ECTS

A2: Actividades en el aula de ordenadores relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. Entre 0.8y 1.2 ECTS

Evaluacion:
Asistencia a clase y participacion activa en las actividades que se desarrollen en ellas (50% de la
calificacion).; Realizacién de un trabajo tedrico/practico propuesto por el profesor (50% de la calificacion).

Materias Optativas

Programacion

Competencias que el estudiante adquiere:

Usar adecuadamente entornos de programacion

Crear programas informaticos sencillos para problemas biologicos
Documentar programas adecuadamente

Procesar informacion de ficheros de datos

Seleccionar esquemas algoritmicos ante un problema biolégico dado
Usar librerias de programacion bioinformatica

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Componentes de un programa: algoritmo, variables, parametros, flujo de control, médulos, documentacién
Entrada/salida

Secuencias: iteracion, recorrido y busqueda

Tablas y Listas

Grafos y arboles

Algoritmos basicos: divide y venceras, programacion dinamica, backtracking, ramificacion y poda, algoritmos
voraces

Programacion de expresiones regulares

Librerias de programacion bioinforméatica

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su

relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:
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Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 2 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,2. ECTS
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 3,5 ECTS

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra-académicas, y salidas profesionales. 0,3 ECTS

Evaluacion:
La asignatura se evaluaria mediante la realizacion de proyectos practicos individuales de programaciéon mas
una prueba tedrica escrita a realizar el Gltimo dia de clase.

Bases de Datos

Competencias que el estudiante adquiere:

Identificar las propiedades distintivas de los datos bioldgicos

Crear esquemas conceptuales para modelar necesidades de gestion de informacién bioldgica
Crear esquemas de bases de datos relacionales para gestionar informacion bioldgica

Usar lenguajes estandares de consulta y manipulacion de datos

Realizar tareas de gestién basicas en sistemas gestores de bases de datos relacionales

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Propiedades de los datos biolégicos

Fundamentos de sistemas de bases de datos

Esquemas relacionales de datos

Lenguajes estandares de consulta y manipulacion de datos Gestion de privilegios en sistemas de bases de
datos

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 1 ECTS.

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,3 ECTS.
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,5 ECTS.

A4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0,2 ECTS.

Evaluacion:
Realizacion de un proyecto préactico de gestion de informacion bioldgica usando bases de datos relacionales

Manejo de sistemas informaticos

Competencias que el estudiante adquiere:

El objetivo de esta asignatura es que los alumnos obtengan destreza en el uso de sistemas informaticos a un
nivel mas avanzado que el del usuario informatico habitual y que el que suelen tener los titulados en el area
de las Ciencias.

El estudiante debe ser capaz de manejarse en entornos usados habitualmente en centros de
supercomputacion (tipo Linux), utilizar entornos de linea de comandos, conocer aspectos fundamentales de
lenguajes de script (Python, Perl, Bash, etc), usar y combinar varias utilidades para automatizar tareas, como
configurar y activar servicios en un servidor, trabajar con servidores SSH, HTTP, FTP, y otros, y realizar la
configuracién basica de red y clisters de computadores. En definitiva, cbmo gestionar un servidor para
ejecutar aplicaciones, gestionar archivos, servidores web y de correo, servidor seguro, etc.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Introduccion a los sistemas operativos Windows y Linux.

Conceptos basicos sobre sistemas operativos: interfaz gréafica, linea de comandos, sesion, usuarios, sistemas
de ficheros, procesos, seguridad, gestion de memoria, filtros y utilidades.

Ordenes del sistema y programacion de scripts en Unix.

Esquema de funcionamiento de un ordenador: la arquitectura von Neumann.
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Representacién de la informacién: datos de tipo entero, coma flotante y caracter, nociones basicas sobre
representacion de imagenes y sonidos.

Jerarquia de traduccion y generacion de codigo: introduccién a C y ensamblador.

Introduccién a la microarquitectura (camino de datos y unidad de control) de un procesador de propdsito
general.

Organizacion de la memoria: memoria caché y sistema de memoria virtual.

Gestion de la entrada/salida.

Introduccion a las redes de ordenadores e Internet.

Administracion bésica de servidores.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacién con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las capacidades
adquiridas. 2 ECTS.

A2: Actividades en el aula de resolucion de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0,5 ECTS.
A3: Actividades en el laboratorio relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las
competencias y de los proyectos de despliegue de las mismas. 1,8 ECTS. A4: Tutorias (grupales o
individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicién de competencias, seguimiento
continuo, aclarar de dudas, suministrar informacién, orientar sobre actividades intra y extra- académicas, y
salidas profesionales. 0,2 ECTS.

Evaluacion:

La evaluacion de la asignatura constara de dos partes:

Un examen final de contenido tedrico-practico.

Presentacion de un trabajo practico de programacion en el que se apliquen los conocimientos adquiridos
relativos a lenguajes de script y orientado a tareas relacionadas con la investigacion (adquisicion, procesado y
visualizacion de datos).

Fundamentos Biolégicos para Bioinformatica

Competencias que el estudiante adquiere:

Comprender los principios basicos de la vida y cémo se regulan a nivel molecular de los procesos biolégicos
gue ocurren en los distintos organulos subcelulares. Reconocer las bases moleculares del cancer en relacion
con el ciclo celular.Contextualizar biolégicamente situaciones-problema de caracter informatico que ocurren
en el ambito de la biologia y ciencias afines.Analizar e interpretar de manera basica trabajos de investigacion
en el ambito de la biologia y ciencias afines.Comprender y transmitir conocimiento bioldgico en el contexto del
trabajo dentro de un equipo multidisciplinar.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Fundamentos quimicos y molecularesLa célula: unidad basica de la vida.Fundamentos quimicos.Estructura y
funcion de las proteinas.Estructura y funcién de la célula.Membranas bioldgicas y transporte.Metabolismo
energético de la célula.Tréfico intracelular de proteinas.Transporte vesicular, secrecion y endocitosis.Rutas de
sefializacion celular.Organizacion celular y movimiento.Niveles de organizacion: tejido, 6rgano, organismo.
Crecimiento celular y cancer.Regulacion del ciclo celular eucaritticoEl ciclo celular en el cancer.Generacion
de conocimiento bioldgico.Organismos modelo.Métodos experimentales.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 3.8 ECTS

A2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios, exposicion y discusion de trabajos y
simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias. 0.5 ECTS
A3: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la adquisicion de
competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacion, orientar sobre actividades
intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.2 ECTS

Evaluacion:
Evaluacion continua compuesta por pruebas escritas de seguimiento, una prueba escrita final y la realizacién
de un trabajo.

Fundamentos de Genética Molecular y Genémica

Competencias que el estudiante adquiere:
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Capacidad para comprender a nivel basico la estructura de los genomas y sus variaciones inter e
intraespecificas.Capacidad para entender la transmisién de los genes.Capacidad para entender los resultados
de andlisis de la variacion genética y su relacion con el fenotipo, incluyendo enfermedades
humanas.Capacidad para entender la base bioldgica de los resultados de experimentos disefiados para
analizar la expresion génica a escala genomica.Capacidad para entender los datos derivados de andlisis de la
variacion genética, incluyendo el polimorfismo molecular, en poblaciones.Capacidad para emplear
adecuadamente el lenguaje y los términos cientificos especificos de la Genética.

Descripcion general de los contenidos de la materia:

Organizacion del material genético en cromosomas. Anatomia de los genomas: gendmica estructural.
Replicacion del genoma y transmision de la informacion genética. Cartografia genética y marcadores
moleculares. Expresion del genoma: Transcripcion, traduccion y cédigo genético. Regulacion de la expresion
génica. Transcriptémica y protedmica. Variacion genética en las poblaciones. Estabilidad y variacion de las
frecuencias génicas.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos tedricos propios de la asignatura, haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Un resumen de cada tema y una
lista de referencias bibliograficas basicas y avanzadas, que permitan al alumno profundizar de forma
individual en dicho tema, se pondra a disposicion de los alumnos a través del Aula Virtual de la Universidad
de Murcia. También se incluira en el Aula Virtual el apoyo grafico empleado en la clase y material
complementario (videos, direcciones de paginas web de centros académicos o de investigacién
seleccionados por ofrecer material de especial interés para el tema correspondiente, etc.). Evaluacion y
examen de las capacidades adquiridas. 3 ECTSA2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, que
incluiran analisis de casos practicos. 1 ECTSA3: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para
contrastar los avances en la adquisicion de competencias y aclarar dudas. 0.5 ECTS

Evaluacion:

Las actividades formativas de adquisicion de conocimientos y de estudio individual del estudiante seran
evaluadas de forma continua a lo largo del curso mediante la realizacién de pruebas tipo test o examenes de
preguntas cortas.

Medicina traslacional

Competencias que el estudiante adquiere:

Capacidad para la integracién de los métodos de investigacion biomédica y clinica, con caracter generalista, y
en contextos mas amplios y multidisciplinares. Capacidad para el disefio, planificacion, optimizacion y analisis
de estudios biomédicos y ensayos clinicos. Capacidad para la explotacion y trasferencia de resultados de
proyectos de investigacion biomédica, con garantia de la seguridad para las personas y bienes.

Descripcion general de los contenidos de la materia:
El paciente y la enfermedad.

Conceptos basicos de la enfermedad.

Susceptibilidad, diagnéstico, pronéstico, seguimiento.
Medicina personalizada.Farmacogenética.Investigacion biomédica basica.
Modelos celulares y animales.

Diferencias y similitudes entre modelos y pacientes
Biomarcadores

Investigacion clinica.

Biobancos.

Estudios epidemiol6gicos.

Ensayos clinicos.

Tipos de farmacos.

Problematica de la investigacion clinica.

Bioética.

Actividades Formativas con su contenido en ECTS, su metodologia de ensefianza aprendizaje y su
relacion con las competencias que debe adquirir el estudiante:

Al: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la asignatura haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacion y examen de las
capacidades adquiridas. 1.2 ECTSAZ2: Actividades en el aula de resolucién de problemas, seminarios,
exposicién y discusion de trabajos y simulaciones relativas al seguimiento individual y/o grupal de adquisicion
de las competencias. 0.75 ECTSAS: Actividades en el laboratorio/hospital/centro sanitario relativas al
seguimiento individual y/o grupal de adquisicion de las competencias y de los proyectos de despliegue de las
mismas. 0.75 ECTSA4: Tutorias (grupales o individuales), que serviran para contrastar los avances en la
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adquisicién de competencias, seguimiento continuo, aclarar de dudas, suministrar informacién, orientar sobre
actividades intra y extra- académicas, y salidas profesionales. 0.3 ECTS

Evaluacion:
La evaluacién estara basada en un examen te6rico junto con la elaboracién de un trabajo
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ANEXO I

Director/es de la actividad

DIRECTOR: FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS

CATEGORIA PROFESIONAL:
PROFESORES TITULARES DE UNIVERSIDAD

TITULACION ACADEMICA:

INGENIERO TECNICO EN INFORMATICA DE SISTEMAS

Ingeniero en Informética

Coordinadores/Gestores de la actividad

COORDINADOR/GESTOR: PEREZ SANCHEZ, HORACIO EMILIO

CATEGORIA PROFESIONAL:
INVESTIGADOR POSTDOCTORAL UMU

TITULACION ACADEMICA:
Lic. en Ciencias Quimicas

Profesorado

PROFESOR:

PEREZ SANCHEZ, HORACIO EMILIO

PROFESOR:

FRANCO NICOLAS, MANUEL

PROFESOR:

JIMENEZ BARRIONUEVO, FERNANDO

PROFESOR:

SOTO ACOSTA, PEDRO

PROFESOR:

MADRID MATEO, MARIA ISABEL

PROFESOR:

BOTIA BLAYA, JUAN ANTONIO

PROFESOR:

JIMENEZ CANOVAS, DOMINGO

PROFESOR:

NICOLAS MOLINA, FRANCISCO ESTEBAN

PROFESOR:

INIESTA MORENO, MIGUELA ROSARIO

PROFESOR:

CAMPOS MARTINEZ, MANUEL

PROFESOR:

NAVARRO ROS, EUSEBIO

PROFESOR:

FERNANDEZ ALEMAN, JOSE LUIS

PROFESOR:

HERNANDEZ CIFRE, JOSE GINES

PROFESOR:

PALMA MENDEZ, JOSE TOMAS

PROFESOR:

MARTINEZ BEJAR, RODRIGO

PROFESOR:

GARCIA SANCHEZ, FRANCISCO

PROFESOR:

MERONO CERDAN, ANGEL LUIS

PROFESOR:

CANOVAS DIAZ, MANUEL

PROFESOR:

DIAZ BANOS, FRANCISCO GUILLERMO

PROFESOR:

SCIAVICCO, GUIDO

PROFESOR:

GARCIA CARRASCO, JOSE MANUEL

PROFESOR:

SALMERON MARTINEZ, DIEGO

PROFESOR:

VIVO MOLINA, JUANA MARIA
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PROFESOR:

LOPEZ NICOLAS, CAROLINA

PROFESOR:

POLANCO DE LA PUENTE, MARIA DEL CARMEN

PROFESOR:

SANCHEZ AMAT, ANTONIO

PROFESOR:

CORRAL DE LA CALLE, JAVIER

PROFESOR:

GARRE MULA, VICTORIANO

PROFESOR:

BASTIDA PASCUAL, ADOLFO

PROFESOR:

INIESTA MARTINEZ, ANTONIO ANGEL

PROFESOR:

CANSADO VIZOSO, JOSE

PROFESOR:

FERNANDEZ BREIS, JESUALDO TOMAS

PROFESOR:

FERNANDEZ PASCUAL, RICARDO

PROFESOR:

GALBIS MARTINEZ, MARIA LUISA

PROFESOR:

VALENCIA GARCIA, RAFAEL

PROFESOR:

CONESA, ANA

http://bioinfo.cipf.es/aconesa/

PROFESOR:

GABALDON, ANTONIO

http://gabaldonlab.crg.es/

PROFESOR:

EGANA ARANGUREN, MIKEL

Licenciado en Biologia, Doctor por la Universidad de Manchester, especializacién semantica biomédica

PROFESOR:

RIBECA, PAOLO

http://www.paoloribeca.net/index.html
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