7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles
Se dispone de medios materiales para garantizar el desarrollo de las actividades formativas, como lo

demuestra el desarrollo del Programa de Doctorado de los cursos pasados

Aulas: Los 6 centros participantes en el Master en IB garantizan la dotacidn de aulas necesarias. La
docencia se impartird fundamentalmente en la E.T.S.I. de Telecomunicacion, considerando la posibilidad
de aprovechar al maximo los recursos de la UPM, entre ellos los disponibles en el Centro de Tecnologia
Biomédica CTB que participa en la realizacidn de este Master.

7.1.1 Infraestructura del Centro responsable — ETSIT-UPM
La ETSI Telecomunicacién de la UPM dispone de una amplia gama de infraestructuras, bibliotecas,

laboratorios, aulas y equipamiento, que han sustentado sobradamente la imparticion de la titulacidon
desde su implantacion y garantizan su continuidad en el futuro.

Laboratorios docentes especificos del centro ETSIT-UPM para el Mdaster Universitario en Ingenieria

Biomédica:

Los laboratorios docentes de la ETSIT-UPM que especificamente se van a dar servicio a las
diferentes précticas que los estudiantes realizan a lo largo de la titulacidn son los siguientes:
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Para la realizacién del Trabajo Fin de Master se dispone de los recursos de los grupos de
investigacion, departamentos y otros centros participantes.

Infraestructuras generales. Laboratorios. Recursos informaticos

La escuela consta de cuatro edificios que albergan aulas, salas de reuniones, despachos, laboratorios
docentes y de investigacion, etc. Cuenta con mas de 4000 puestos entre aulas y salas de reuniones. Las
aulas tienen un aforo de entre 20 y 156 alumnos cada una y disponen de una dotacién minima de cafidn
VGA de proyeccidn, retroproyector, aire acondicionado y conexién Wi-Fi. Algunas poseen dotacion
suplementaria, como mesas de reunidn o medios audiovisuales con posibilidad de realizar
videoconferencias. En cuanto a salas, se dispone de un Aula Magna con capacidad para 156 personas, un
Salén de Actos que puede albergar a 192 personas y una Sala de Juntas con capacidad para 78 personas,
entre otras.

La ETSIT cuenta también con mas de 600 puestos en laboratorios docentes. Existen laboratorios de
sistemas electrdnicos digitales, telematica y redes de ordenadores, proceso de sefales, simulacion,
comunicaciones Opticas, materiales e instrumentacion electroénica, etc.

La escuela dispone también de un amplio repertorio de recursos informaticos y telematicos. De hecho ha
sido pionera en la implantacion de diversos servicios telematicos en Espaiia, como el correo electrénico.
La dotacidn hardware de los laboratorios docentes referidos anteriormente, asi como la de los grupos de
investigacion, biblioteca y ciberteca, etc. detallados mas adelante, cubre los recursos necesarios para la
imparticion de las titulaciones del mapa de estudios del centro. En lo que se refiere a software, los
laboratorios docentes y todas las aulas de informatica poseen software general de programacion cientifica
y simbdlica, asi como software especifico para aplicaciones concretas. Por otra parte, la Universidad
Politécnica de Madrid dispone de licencia Campus de diversos programas de simulacion numérica y
calculo simbdlico.

Investigacion

Los laboratorios y centros de investigacion, ubicados en su mayor parte en la superficie del centro, estan
dedicados a investigacion y desarrollo en diversas dreas, que incluyen el procesado de sefales,
radiofrecuencia, redes de ordenadores, sistemas de comunicaciones, tecnologias electrénica y fotdnica,
nuevos materiales, bioingenieria, computacidn, etc. Se cuenta con 33 grupos de investigacion
reconocidos, ademads de tres institutos y centros de investigacion con entidad propia, a saber:

Instituto de Energia Solar (IES)
Instituto de Sistemas Optoelectrénicos y Microtecnologia (ISOM)
Centro de Materiales y Dispositivos Avanzados para las TIC (CEMDATIC).

En la ETSI Telecomunicacién se ejecutan actualmente varios centenares de proyectos o contratos de
investigacion, incluyendo numerosos proyectos financiados en concurrencia publica competitiva en los
ambitos europeo y nacional, existiendo asimismo mas de setecientos convenios con empresas.
Complementan esta actividad una veintena de catedras universidad-empresa. Dichas catedras son un
medio para establecer una colaboracidn estratégica y duradera entre la universidad y una empresa o
entidad, con el fin de llevar a cabo actividades de formacidn, investigacién y desarrollo o transferencia de
conocimientos en un area de interés comun. Para la universidad representan una oportunidad de
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disponer con continuidad de financiacion para lineas de investigacion, de instrumentos de formacion de
estudiantes e investigadores o intercambio de personal, y de la explotacién comercial de los resultados
de sus investigaciones.

Biblioteca y ciberteca

La biblioteca cuenta con 460 puestos de lectura y 8 salas polivalentes para trabajo en grupo (48 puestos
en total). Dispone de un fondo especializado en las disciplinas de la titulacion de mas de 50000 libros,
ademds de numerosos volumenes en otros formatos (videos, CDs, DVDs, etc). Entre los servicios que
ofrece a los estudiantes se encuentra el préstamo de libros, portatiles, calculadoras graficas, camaras de
fotos y cdmaras de video, recursos para aprendizaje de idiomas o salas de trabajo en grupo. Esta abierta

todos los dias de la semana.

La ciberteca cuenta con 60 puestos, 40 de ellos con equipamiento informatico completo y el resto

con tomas de red para portatiles y posibilidad de conexion Wi-Fi.
Accesibilidad

Laigualdadyoportunidades,nodiscriminaciényaccesibilidadparatodosestangarantizadaenlaUniversidadPo

litécnicadeMadridporlaUnidaddeAtencidnalaDiscapacidad

http://www.upm.es/institucional/UPM/CompromisoSocial/UnidadAtencionDiscapacidad

En particular, en la ETSIT se cumplen todos los requisitos de accesibilidad universal, tras la aplicacion de

un plan de actuacion especifico a tal efecto.

7.1.2 Infraestructuras de Departamentos y Grupos de Investigacion participantes en la titulacion
Se dispone de medios materiales para garantizar el desarrollo de las actividades formativas, como lo

demuestra el desarrollo del master en los cursos pasados.

Bibliotecas: Ademas de la biblioteca del centro y los recursos online ofrecidos por la UPM, se cuenta con

las bibliotecas propias de los grupos de investigacion, departamentos y centros participantes a efectos de

realizacion de Trabajos Fin de Master.
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Para la realizacion del Trabajo Fin de Master se dispone de los recursos de los grupos, departamentos y
otros centros participantes.

7.1.3  Centro de Tecnologia Biomédica

Los recursos materiales del CTB estan a disposicién del master, practicamente en su totalidad.

Aulas: En El Centro de Tecnologia Biomédica, disponible desde Marzo de 2011, ademas de los laboratorios
de investigacion (que se presentan a continuacion), accesibles para las practicas de los alumnos, se han
previsto los medios de aulas, seminarios, salas de trabajo en equipo, biblioteca, y salén de actos para
alojar el Grado en Ingenieria Biomédica.

Bibliotecas: Se cuenta con Centro de Documentacién especifico en el tema de la Ingenieria Biomédica que
sera instalado en el CTB

Laboratorios:

Los alumnos del Master en IB dispondran para realizar sus practicas, trabajos de asignaturas y Trabajo Fin
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de Master de los laboratorios del Centro de Tecnologia Biomédica CTB que son:
e laboratorio de Bioinstrumentacion
e Laboratorio de Bioelectromagnetismo. Caracterizacion fisica y funcional de nanoestructuras
e Laboratorio de Biofunctionalizacion
e Laboratorio de Bioquimica
e Laboratorio de Cultivos, Microscopia. Fluorescencia, patchclamp y voltageclamp
e Laboratorio de modelos celulares y animales
e Laboratorio de efectos Bioldgicos de Campos Electromagnéticos
e Laboratorio Cajal de Circuitos Corticales
e Laboratorio HPC-MAGERIT: Computacién de altas prestaciones
e Laboratorio de Informatica Biomédica
e Laboratorio de BIO-TICs
e Laboratorio de Analisis Imagenes Biomédicas: Neuroimagen
e Laboratorio de BrainConnectivity&Synchronization
e Centro de Magnetoencefalografia (MEG)
e Laboratorio de Neurociencias cognitivas

e Laboratorio de Biomateriales

Laboratorios concertados:

Laboratorio de nanobioingenieria. Colaboracién con GDM/ISOM-UPM: Grupo de Dispositivos Magnéticos
y GDM-UCM: Grupo de Dispositivos Magnéticos

Fabricacién de nanoparticulas y nanohilos magnéticos
Unidad de caracterizacién mecanica de materiales bioldgicos
Laboratorio de modelado y simulacidn de biosistemas: IB-US: Grupo de Ingenieria Biomédica Univ. Sevilla

Laboratorio de experimentacidn con grandes animales: CCMI-UE: Centro de cirugia de minima invasion.
Caceres

Unidades de soporte del CTB:

Centro de documentacion de Tecnologia Biomédica

Ensayos clinicos
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Infraestructura de sistemas de informacién y comunicaciones
Transferencia tecnoldgica. Incubadora de empresas

Apoyo a la financiacion del CTB

Infraestructura disponible

Todo el equipamiento que se presenta en la tabla siguiente es el que estara disponible en los laboratorios
del CTB arriba nombrados, salvo los grandes equipos disponibles en otras instituciones con las que
existirdn los acuerdos pertinentes entre la UPM y la institucion.

Equipamiento del CTB e Instituciones de Investigacion asociadas

LABORATORIO DE BIOINSTRUMENTACION

Unidad de caracterizacion funcional

Analizador de sefial DC-104KHz

AGMF Magnetometer

Picoamperimetro con 500V de fuente

Generador vectorial 250KHz-20GHz

Guiaondas, adaptadores, etc.

Contador hasta 20GHz

Analizador de sefal de 9KHz-26,5GHz

Pipeta Gilson manual 5ml (10ul) y complementos

3 transformadores de altas prestaciones

4 Imanes de NdFeB

Gaussimetro

sensor de efecto hall triaxial

Osciloscopio

Fuente de alimentacion

Generador baja frecuencia <20MHz

Multimetro de sobremesa 8 1/2 digitos

Multimetro de mano

Software para instrumentos LabView

2 Ordenadores + Impresora

2 Interfaces GPIB para control de instrumentos

Tarjeta con 12 salidas 0-2KHz 0-10V, 16bits

9 transformadores de altas prestaciones

PC para interfaz del fantomas

Amplificador 100 KHz y 1MHz
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Bomba presidn para algémetro

Convertidor AD USB de cuatro canales

Planchas de mumetal

Sensor FluxGate

1 Convertidor AD PCI

Sistema de RF PXI completo hasta 2,6GHz

2 Sensores GluxGate

Sistema activo de compensacion de campo

22 Planchas de mumetal

Amplificador Lock-In

Sensor de temperatura

Software para disefio electrénica

Mobiliario

Unidad de dosimetria de radiaciones no-ionizantes

Sistemas de dosimetria automatica

Dosimetros de mano de varios rangos de frecuencia

LABORATORIO DE NANOBIOINGENIERIA

Unidad de fabricacion de nanparticulas y nanohilos magnéticos
Accesible en el ISOM-UPM

Sistema de crecimiento de materiales metalicos por electro deposicidn

Sistema de produccidn de materiales por sinterizacion a partir de polvos

Caracterizacion magnética mediante MOKE e induccidn.

Medidas de transporte (magnetorresistencia, Hall....) desde 10002C hasta 12 Kelvin

Microscopia de alta resolucidn por transmision

SQUID EDAX ....

400m 2 de Salas limpias y 300m2 de laboratorios acondicionados.

Cortadoras de disco de precision (3 sistemas) y scriber de diamante.

Ataque seco reactivo (RIE).

Nanolitografia por haz de electrones (resolucién > 0.1 micra).

Pulverizacion catddica (Sputtering) mediante magnetrdn (2 sistemas).

Sistema electrolitico Polardn (perfildémetro).

Crecimiento epitaxial por haces moleculares (MBE) y camaras asociadas de transferencia y metalizacion (2 sistemas).
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Depdsitos de aislantes (PECVD).

Fotolitografia dptica (resolucidén > 1 micra) (2 sistemas).

Metalizacidn térmica (Joule, e-beam) (5 sistemas).

Microsoldadura ultrasdnica y por termocompresién (2 sistemas).

Recocido térmico convencional y rdpido (RTA).

Unidad de caracterizacion fisica de las nanoparticulas

Difractémetro de Rayos X de alta resolucién (XRD) (2 sistemas).

Medidor de espesores (DecTac).

Microscopio electronico de fuerzas atdmicas (AFM).

Microscopio electrénico de barrido (SEM) con EDAX.

Caracterizacion eléctrica y dptica bajo presion hidrostatica.

Caracterizacion eléctrica de defectos (DLTS).

Analisis de redes en RF.

Sistemas electrénicos de caracterizacién y medida (trazador de caracteristicas, parametrizador, puentes de impedancias,
osciloscopio de muestreo, generadores, nanovoltimetros, etc...

Caracterizacion por efecto Hall.

Caracterizacion magnética (VibratingSampleMagnometer).

Observacidn de dominios magnéticos con tratamiento digital de imagenes.

Medida eléctrica en profundidad (Perfildmetro de punta de mercurio)

Fotoluminiscencia UV, VIS. e IR (4 sistemas).

Espectrofotémetro de absorcion FTIR (VIS, IR)

Microscopio éptico Nomarski de alta resolucion.

Elipsometria.

Espectroscopia Raman.

Criogenia (5 sistemas)

Caracterizacion eléctrica automatizada de transistores y dispositivos (C-V, |-V, C-f, ruido 1/f, etc) hasta 1 Ghz.

Captura y analisis de imagenes.

Potenciostato

Fuentes de sputtering
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Metalizadora

ISOM: Sistemas de sputtering y nanolitografia y caracterizacion magnética y estructural

CAl: Microscopia de alta resolucion, Rayos X, SQUID, Taller mecénico, Analisis quimico

LABORATORIO DE BIOQUIMICA

Sintesis de nanoparticulasbiofuncionales

Céamara de flujo laminar anti-acido (HF)

Armario de acidos

Pistola de N2

Manta térmica +agitacion

Reactor de Vidrio con reflujo

Material vidrio diverso (Pipetas, buretas, probetas, vasos precipitados)

Pies y abrazaderas para vidrio

Agitador magnético

Matraz y filtro Kitasato

Horno de oxidacion

Horno MW

Bombas de Vacio.

Homogeinizador ultrasonidos

Horno MW para transformacién en Reactor Plasma.

Técnicas de caracterizacion

Espectrémetro FTIR

Espectrofotometro UV.vis

Microscopia confocal — Fluorescencia

Microscopia AFM.

Equipo de medidas electrocinéticas + Z sizer

Gonidometro de dangulo de contacto

Espectroscopias de superficies (XPS-Auger, ToF-SIMS).

Laboratorio de cultivos

Cabina estéril de flujo laminar vertical

Sistema de aspiacion de liquidos para cabina de cultivos "Vacusafe Control"

Incubador para cultivos celulares con control de 02 y CO2

Citocentrifuga de mesa hasta 6.000rpm con control de temperatura

Microscopio de rutina de cultivos (contraste de fases e invertido)

Lupa binocular + fuente de luz fria
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Bafio termostatizado

Agitador magnético/Calefactor

Agitador orbital para placas o membranas

pHmetro

Juego de micropipetas

Pipeteadores automaticos “Pipetboy”

Balanza

Nevera 42C/-202C

Congelador -802C

Lampara ultravioleta germicida para cabina y sala de cultivos

Equipo de congelacion de células (Frosties+Tanque de N2 liquido 50litros. Taylor Warton)

Sistema de filtracion de medios

Sistema MilliQ de filtracion de H20

Ordenador

Vidrio, botellas, pipetas, hemocitdmetros...

Laboratorio de Biologia Molecular y Celular

Microscopio Leica de fluorescencia, cdmara digital y software para captura de imagenes

Equipos electroforesis de proteinas completos

Equipos de transferencia de proteinas completos

Equipos electroforesis de DNA completos

Equipos electroforesis de RNA completos

Minicentrifuga

Bafio termostatizado

Agitador/Calefactor

Bloque termostatizado

Juegos de micropipetas

Balanza

Balanza de precision

Vortex

Nevera 42C/-202C

Campana extractora

Armario de seguridad volatiles

Termociclador PCR

Ordenador personal

Grandes aparatos para compartir con otros laboratorios CTB
Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa CBMSO-UAM

Autoclaves (AMSCO Lab.)

Magquinas lavadoras (Miele Labor G7783)

Mdquina de hielo triturado

Centrifuga hasta 15.000rpm

Ultracentrifuga

Espectrofotémetro
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Estufas 372C para crecimiento de bacterias

Incubadores 372C con agitacidn para cultivos bacterianos

Congelador -702C

Maquina reveladora de peliculas de autorradiografia

Horno de hibridacién

Arcdn de hielo seco

Servicio Citometria CBMSO

Equipo de separacion celular por citometria de flujo

Equipos de citometria de flujo analitica

Servicio de microscopia confocal

Microscopio de Barrido Laser confocal para muestras “in vivo”

Equipo FRET (FluorescenceResonanceEnergy Transfer) in vivo compuesto por microscopio invertido Axiovert200 (Zeiss)
acoplado a una camara ccd monocroma y cambio ultrarrapido de filtros.

Servicio de microscopia electronica

Servicio de protedmica y sintesis de péptidos

Técnicas de espectrometria de masas: Espectrémetro de masas tipo MALDI-TOF, ESI-IT, Electrospray-Trampa idnica.

Servicios de apoyo a la investigacion
Parque Cientifico de Madrid (PCM):

Unidad de genémica:

Secuenciacién y andlisis de fragmentos de ADN

PCR cuantitativa a tiempo real

Impresion y andlisis de microarrays

Sistema Affymetrix de marcaje, hibridacion y lectura de microarrays de ADN

Control de calidad (integridad) de muestras de ARN para utilizacion en experimentos de microarrays de ADN

Escaneado de pantallas Phosphorimager y de geles de ADN, ARN o proteinas tefiidos con una amplia gama de fluoréforos

Unidad de Protedmica:

Determinacidn de masas moleculares de proteinas y péptidos mediante espectrometria de masas (MALDI-TOF)

Identificacion de proteinas mediante huella peptidica

Identificacidn de proteinas mediante huella peptidica y fragmentacién de péptidos mediante espectrometria de masas (MALDI-
TOF-TOF)

Secuenciacion de péptidos

Separacion de proteinas mediante electroforesis monodimensional, SDS-PAGE

Separacion de muestras complejas de proteinas, mediante la técnica de Electroforesis Bidimensional o 2D-PAGE

Servicio de Cuantificacidn de Interacciones Moleculares

LABORATORIO DE APLICACIONES DE CAMPOS MAGNETICOS DEBILES
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Magnetic shielding room (Celular, animal)

Microscopio de rutina de cultivos (contraste de fases e invertido)

Sistema patchclamp, voltageclamp de registro celular

Labview

bobinas helmoltz

generador de funciones

Ordenadores

flux gate

LABORATORIO DE IMAGENES BIOMEDICAS: NEUROIMAGEN

Sistema de procesamiento cluster de PC

Entornos virtuales de trabajo y redes GRID para trabajo y procesamiento cooperativo

CIBER

Conexion con el Supercomputador Magerit (Montegancedo-UPM)

Conexion con las modalidades de imagenes del Centro Nacional de Imagen Medica

Estaciones de trabajo de proceso de imagen

Sistema de comunicacioens para aplicaciones de teleproceso

Sistema RMN 3T
Fundacion Reina Sofia. Proyecto Alzheimer

LABORATORIO DE MAGNETOENCEFALOGRAFIA

Magnetoencefaldgrafo multicanal para registro de toda la convexidad craneal

Laboratorio de EEG

Sistema EEG 64 canales compatible RM

Cascos

Sistemas de estimulacién

LABORATORIO CAJAL DE CIRCUITOS CORTICALES

Microscopio electrénico con camara digital de alta resolucién JEM-1011, Jeol.

1 microscopio confocallLeica TCS SP5

2 sistemas de microinyeccion (microscopio, mesa antivibratoria, micomanipuldores) Olympus

2 Sistemas Neurolucida de analisis de imagen

2 UltramicrotomosLeica EMUC6

1 aparato para hacer cuchillas de vidrio para microscopia electrénica, Leica EM KMR2

2 microscopios Opticos con sistemas de captacion de imagen Olympus DP-71

5 ordenadores PC

4 arcones de —202C

Mesas, sillas y material de oficina

LABORATORIO DE BIOMATERIALES

Unidad de caracterizacion mecdanica de materiales

Magquinas servohidrdulicas de ensayos mecanicos(100 kN)
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Magquina de ensayos dinamo-termo-mecanicos

Celdas de ensayo con control de flujo y temperatura

Cadmara de envejecimiento (humedad, T2 e irradiacion UV)

Sistemas de adquisicion de datos controlados por computador

Extensdmetros Opticos,LVDT y resistivos de diversos modelos

Durémetros (micro y macrodurémetroVickers)

Maquina de tribologia y desgaste

Cadmaras CCD

Microscopio electronico ambiental de barrido con EDX

Microscopio de fuerzas atémicas con celda liquida

Nanoindentador

Perfildmetro laser

Calorimetro diferencial de barrido

Sistema de analisis de imagen

Preparacion de muestras(Metalizador, cortadoras, etc.)

Mdquinas servohidraulicas de gran capacidad(1000 kN, 500 kN)

Equipo de ensayos dinamicos de gran sensibilidad NanoBionix

Camara de ultra alto vacio (10-7 torr) para ensayos mecanicos

Hornos para ensayos y tratamientos (hasta 1850 °C)

Camara ambiental (desde —200 hasta 600 °C)

Difractémetro de rayos X para medida de tensiones residuales

Bancos metalograficos

Barra Hopkinson

Torre de caida libre

Cafidn de gas

Medidor de médulo de elasticidad por ultrasonidos

Taller de precisién

Maquinas electromecanicas de ensayos mecanicos(100 kN)

Mddulo de ensayos de presurizacion

Cémara ambiental con control de temperatura y humedad

Microscopio confocal

NANOTOXICOLOGIA

Laboratorio de cultivos celulares (2 cdmaras de flujo laminar)

Lupa microscopio con sistema fotografico y conexién PC

Estufa de cultivo ( 2 unidades)

Sistema de gases CO2/02 ( 2 unidades)

Micro centrifugadora

Centrifugadora

Arcon congelador -202C

Nevera -702C

2 Neveras ( 2 unidades)

Almacén reactivos
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Magquina de hielo

Espectrofotometro VIS-UV

Balanzas de precision

Material general de laboratorio: pipetas, pHmetro, destilador de agua

Sistemas de electroforesis, western-blot

Bafos termostaticos

Agitadores magnéticos, vortex, material general de laboratorio V (2 Unidades)

LABORATORIO DE MECANICA COMPUTACIONAL

30 puestos en red con linux y Windows

Cluster de célculo mediante MPI con 18 procesadores i386, linux

Servidor “euler” con 4 procesadores AMD 64 bits, linux

Servidor “super” con 2 procesadores AMD 64 bits, linux

Software de elementos finitos: ABAQUS, LS-DYNA, FEAP

7.2 Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios necesarios.
La constante presencia de los grupos de investigacién que imparten el master en distintas convocatorias

de proyectos en programas de subvencidon competitivos hace prever que el mantenimiento y renovacion
de los equipos disponibles esta asegurada.

Listado de entidades para la realizacidn de practicas externas

Las practicas externas se plantean en los hospitales con los que la UPM mantiene convenio de
colaboracion académica. Se incluye a continuacién el listado de hospitales con convenio:

e Hospital Universitario Infanta Leonor
e  Hospital Universitario de la Princesa
e  Hospital Universitario Gregorio Marafién
e Hospital Universitario 12 de Octubre
e Centros UPS-Quirdn Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas
e Unidad Central de Radiodiagndstico CAM
Esta lista aumentard en los préoximos meses cuando finalice el proceso de firma de otros 4 convenios.

De igual forma los alumnos podran realizar practicas en empresas. En la actualidad la Universidad
Politécnica de Madrid dispone de convenios de practicas con mas de 5.000 empresas, incluyéndose a
continuacidén una lista de aquellas mas relevantes:

e  Philips Iberica

e  Praxair

e ATOS

e Medtronic Ibérica
e AlmalT

e Accenture

e Drager Medical Hispania

e RGB

e General Electric Healthcare

e Everis
e INDRA
e GMV

e SENER
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