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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS

Nombre de la asignatura EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS
Cddigo 21580071

Curso académico 2021/2022

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN FISICA AVANZADA

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Como continuacion de la asignatura Teoria de Campos, los contenidos abordados en esta
asignatura son

*Observadores, observables y procesos de medida, en Relatividad General, y en Mecanica
Cuéntica

*Teoria de campos en espacio-tiempo curvos

eIntroduccion a la gravedad cuantica

Empezando por esta Ultima parte, las dos lineas fundamentales actuales para combinar la
gravitacion con la teoria cuantica de campos son la teoria de cuerdas y la gravedad cuantica
de bucles. La teoria de cuerdas trata de la descripcién de las particulas elementales, incluida
el gravitdbn, como excitaciones cuanticas en el espacio-tiempo de un sistema de cuerdas y
branas que existen en un espacio de mayor dimension. La gravedad cuantica de bucles
describe la estructura misma del espacio-tiempo en términos de unos bucles cuantizados, En
la escala de energias mucho menores que la energia de Planck, ambas teorias se reduces% a
la teoria cuantica de campos en espacio-tiempo curvos, con una métrica que satisface Ia%
ecuaciones de Einstein a la que se afiaden unas correcciones cuanticas dependientes de&a

curvatura. azn)’
Esta teoria cuantica ha sido capaz de mostrar como la gravitacion y la teoria cuantica E s
estan fuertemente interconectadas al dar por ejemplo una descripcion consistente de la g %
entropia y las leyes termodinamicas de los agujeros negros, o definiendo el campo de % E
inflacién responsable de la expansion inicial del universo, cuyas trazas han dado lugar a § i
la inhomogeneidad y anisotropia del fondo de microondas, o a la estructura a gran escala%@
universo que observamos actualmente. % fg
Asi mismo, para entender los principios de la teoria cuantica de campos en espacio-tiem@)%
curvos y sus aplicaciones, es recomendable tener una base sélida en los fundamentos dei]og
procesos de medida y observacién en la Relatividad General, complementada con la ?g %
formacion previa en los procesos de medida cuanticos no relativistas. Permite comprend@E ‘;’7
entre otros dos efectos relativistas de importancia fundamental, como son la radiacion de_.; §
Hawking y la radiacién de Unruh. 3 E
En resumen, los objetivos de la asignatura son consolidar los conocimientos adquiridos e[g I%
8
< E
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS CODIGO 21580071

Teoria de Campos, y profundizar en su conocimiento con su aplicacion en los espacio-
tiempo curvos, con una breve introduccion a las teorias que tratan de formular la gravedad
cuantica.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Recomendaciones
Haber cursado la asignatura de Teoria de Campos del Master, y tener conocimiento previo
de Mecénica Cuéntica y Relatividad General.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos ALVARO GUILLERMO PEREA COVARRUBIAS (Coordinador de
asignatura)

Correo Electronico aperea@ccia.uned.es

Teléfono 91398-6651

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA MATEMATICA Y DE FLUIDOS

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Para consultas sobre esta asignatura, dirijase por correo, teléfono o e-mail de la forma que
se indica a continuacion.

Postales:

Dr. Alvaro Perea

UNED

Facultad de Ciencias

Departamento de Fisica Matemética y Fluidos

Apdo. 60141

28080 Madrid

Correo electronico: aperea@ccia.uned.es

El horario habitual de permanencia de los Profesores de esta asignatura en la Universi
es de 9 a 17 horas, de lunes a viernes. Se aconseja a los alumnos que realicen
consultas durante el horario designado (los lunes de 16 a 20 horas), cuando po
contactar facilmente con los profesores. Si desean hacer una consulta en el despacho
pueden en este horario, llamen por teléfono para concertar una cita en otro momento.

CURSO VIRTUAL.:

A traves del CURSO VIRTUAL de la asignatura se mantendra informacion actualizada s@
esta asignatura. En los Foros correspondientes se publicaran las noticias de interés %s
resolveran las dudas. Se recomienda encarecidamente el uso de esta via para cualqgi
contacto con el equipo docente.

er@a direccion

agnde gste documento puede ser verificada
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.
COMPETENCIAS GENERALES

CG1 - Comprender conceptos avanzados de Fisica y demostrar, en un contexto de
investigacion cientifica altamente especializada, una relacion detallada y fundamentada entre
los aspectos tedricos y practicos y la metodologia empleada en este campo.

CG3 - Comunicar con claridad y rigor los resultados de un trabajo de investigacion de forma
oral o escrita.

CG4 - Utilizar bibliografia y fuentes de informacion especializada, propias del ambito de
conocimiento de la fisica, manejando las principales bases de datos de recursos cientificos.
CGb5 - Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le
lleve a plantearse nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.

CG7 - Adquirir los conocimientos necesarios en Fisica Avanzada para incorporarse a un
grupo de investigacion o a empresas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS .

CE1 - Conocer y comprender los elementos mas relevantes de la fisica teé@:a,
computacional y de fluidos actual. Profundizar en la comprension de las teorias quéése
encuentran en la frontera de estos temas, incluyendo su estructura matemética,":’,su
confrontacién con resultados experimentales, y la descripcién de los fenébmenos fisicos ‘gue

dichas teorias explican. 9
c

CE2 - Adquirir la capacidad para abordar y resolver un problema avanzado en la figica

3 ©

teodrica, computacional o de fluidos, mediante la eleccion adecuada del contexto teoricg la

=l

identificacién de los conceptos relevantes y el uso de las técnicas matematicas ﬁug

- . - -, Ve e <

constituyen la mejor aproximacion para asi llegar a la solucién. s 0

o =

£ 3

: L : : 5

CE5 - Analizar una situacion compleja extrayendo cuales son las cantidades fisigas

. . s S

relevantes y ser capaz de reducirla a un modelo parametrizado. ‘jN‘j 3

CE11 - Analizar problemas nuevos en sistemas poco conocidos y determinar S|m|I|tud§s§7
>

diferencias con modelos de referencia. ] §

g e

CE12 - Analizar criticamente resultados experimentales, analiticos y numeéricos en el caraps
c

7]

de la fisica avanzada. 29

T 3
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS CODIGO 21580071

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Conocer y saber aplicar las técnicas y métodos de la Relatividad General para el estudio de
efectos relativistas destacados en espacio-tiempo curvos.

- Saber aplicar las técnicas matematicas mas apropiadas en cada caso para la descripcion
de los fendmenos cuanticos en espacio-tiempo curvos.

- Conocer la importancia que tiene el estudio de la gravedad newtoniana, la Relatividad
General y la Teoria Cuantica de Campos, y sus consecuencias, para la formulaciéon de una
teoria cuantica de la gravedad.

CONTENIDOS

Tema 0. Recordatorio Relatividad General, Mecanica Cuantica, Teoria de Campos

Relatividad General: El espacio-tiempo y su descripcion matematica. Simetrias y leyes de
conservacion. Ecuaciones de Einstein. Soluciones exactas.

Mecanica Cuantica: Observables cuanticos. Medicion en Mecanica Cuantica y en Teoria de
Campos.

Teoria de campos: Principio de Accion. Formalismo de cuantizacion para campos libres.
Integracion sobre caminos: Reglas de Feynman. Accidn

efectiva. Renormalizacion. Equivalencia Fermi-Bose: bosonizacion. Invariancia de escala e

invariancia conforme en la teoria de campos. o
(]
L2
Tema 1. Observadores y mediciones fisicas en espacio-tiempo curvos =
>
3
S
Descomposicion espacio-temporal mediante proyectores ortogonales. Cinemaética ;lgdel
observador y su funcion mundo. Medidas locales. Medidas no locales. Aplicaciones y efe %
relativistas en espacio-tiempo relevantes. %
o
©
Tema 2. Teoria de campos en espacio-tiempo curvos 2
()
3
3
Observables cuanticos y la medicion cuéantica en presencia de campos gravitatorip
Q
Formulacion covariante de la medicion cuantica. Cuantizacion en espacio-tiempo curyos.

Accion efectiva. Creacion de particulas. Fluctuaciones cuanticas del vacio. Efecto Unguk.
Efecto Hawking.

Tema 3. Introduccién a la cuantizacion de la gravedad

Aproximacion no relativista a la gravedad cuantica: Geometria de Newton-Cartan.
Cuantizacioén del espacio-tiempo: Gravedad cuantica de Bucles

mediante el "Codigo Seguro de VeRficaéfon (@SV)" en la direccion (n

Ambito: GUI - La autenticidad, vali
https://sede.uned.es/valida/
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS CODIGO 21580071

Gravedad cuantica como una teoria efectiva de campo: Teoria de Cuerdas
Principio Hologréafico. Correspondencia AdS-CFT.

METODOLOGIA

De manera general, la docencia se impartirda a través de un curso virtual dentro de la
plataforma de la UNED.

Curso virtual

Dentro del curso virtual podra disponer de:

1. Guia del curso, donde se establecen los objetivos concretos y los puntos de interés.

2. Programa, donde se especifica la division del contenido por capitulos.

3. Procedimiento, donde se sugieren al alumno las tareas que debe realizar.

4. Recursos, donde se proporciona informacion sobre el material necesario para el estudio.

eActividades y trabajos:

1. Pruebas de evaluacion continua.

2. Trabajos a titulo personal a modo de proyectos.

eComunicacion:

1. Correo, para comunicaciones individuales.

2. Foros de Debate, donde se intercambian conocimientos y se resuelven dudas de tipo
académico general.

Aunque cada estudiante debe marcar su ritmo de estudio, para una programacion de estugio

°

adecuada se ha elaborado un esquema orientativo para 16 semanas, con una dedicaciong

media de 5 horas a la semana, que equivale a los 6 créditos ECTS de la asignatura. Seg
los contenidos, podemos dividir el trabajo en una parte tedrica para la comprension de la

e

fundamentacioén y una parte practica para la adquisicion de las competencias en resoluci

guede serSger

<

comprension de los sistemas mecanicos. Estos porcentajes varian por bloques y temas,

arumento

aungue la asignatura en promedio requiere un 60-65% del tiempo para la parte tedrica, y &n
35-40% del tiempo para la parte practica.
El estudiante abordara de forma autonoma el estudio de los contenidos de la bibliografia

recomendada. Con cada tema se introducira en el Curso un material complementario

tegridad de este d

@

consistente fundamentalmente en aplicaciones practicas de las ideas tedricas, sefialando%er
detalle cuales son las ideas basicas que intervienen en cada resultado. Asimismo en el
Curso Virtual se podran introducir ejercicios de autoevaluacion mediante los cuales los

estudiantes pueden comprobar su grado de asimilacion de los contenidos.

mediante el "Cédigo Seguro de Verificacdn (CSV)" en la diréccion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e
https://sede.uned.es/valida/
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcién

Desarrollo de un trabajo personal a modo de proyecto, elegido dentro del listado
proporcionado por el equipo docente.

El trabajo personal tendra estos contenidos minimos:

Circunscripcion del trabajo a realizar en relacién a los contenidos abordados en el
temario/ la asignatura

Busqueda bibliografica

Desarrollo propiamente dicho del trabajo

Conclusiones personales en las que se valorara especialmente que el estudiante, en
funcion del grado de conocimiento adquirido, proponga lineas de estudio posteriores.
El trabajo personal supone un maximo de 5 puntos.

Criterios de evaluacion

Se valorara:

Capacidad de relacionar el trabajo a realizar con los contenidos de la asignatura
La realizacion de una correcta busqueda bibliografica dentro del contexto actual de la
materia abordada.

Capacidad de desarrollar el trabajo mostrando un uso correcto de conceptos y
procedimientos asi como la claridad en el calculo.
El grado de conocimiento adquirido y la relevancia de la propuesta de nuevos estuéﬁos
de ampliacion.

icada

Ser v

Ponderacion de la prueba presencial y/o  El trabajo tiene una puntuacion maxima de 5

los trabajos en la nota final puntos. 2
. o
Fecha aproximada de entrega 30/05/2022; g _
. . e
Comentarios y observaciones 3 §
O o
, b
PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC) 3 ‘—C“
[}
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial s 2
o g %
Descripcion 20
QL c
La PEC consiste en la resolucion de cinco problemas, uno por cada tema de conten@ic{r@
incluido el tema 0 de Recordatorio. Son problemas de ampliacion de los contem@o

Criterios de evaluacion

UNED

&2l

abordados en el temario y para su resolucién puede utilizarse cualquier tipo libro>
texto y/o el material del curso virtual. Cada problema tiene una calificacién global
punto por lo que la PEC completa supone un maximo de 5 puntos.

mediante el "Coédigo Segurd déDVefiic

Ambito: GUI - La autentici%d
https://sede.uned.es/valida/
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS

Cada problema se corrige de modo global, y atendiendo tanto al uso mostrado de
conceptos y procedimientos como a los detalles del calculo.

Trabajo exclusivamente individual

En caso de duda en este sentido, el equipo docente se pondra en contacto con el
estudiante para tratar de confirmar su autoria mediante una prueba sencilla de
conocimiento sobre laresolucion de la PEC. Si no superara esta prueba, su PEC
gquedaria anulada y se tendria en cuenta de forma negativa para la calificacion
final de la asignatura.

Ponderacion de la PEC en la nota final 1 piJnIt:())Erg)r cada problema, en total 5 puntos
en la :

Fecha aproximada de entrega 15/03/2022; 1/04/2021; 15/04/2022;
1/05/2021; 15/05/2022;

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Suma de las puntuaciones obtenidas en la resolucién de los 5 problemas de la PEC y la

puntuacion obtenida en el desarrollo del trabajo personal. 3

L2

T

>

4 4 O

BIBLIOGRAFIA BASICA o

]

2

o . ;. . . . ]
Basica: No existe un Unico libro de texto que englobe todos los contenidos de la asignatgra.
. L . . : E &
El equipo docente publicard en el curso virtual el material necesario para el correct
(]
. . . . . T . . O =
seguimiento de la asignatura. Dicho material estara basado en la bibliografia seleccionada

()

como complementaria, y en articulos de investigacion sobre la materia. En particular, &

e}

Bibliografia complementaria Se recomienda la consulta de tres libros 3

(o]

Q

*de Felice F., Bini D. Classical Measurements in Curved Space-Times

%eln

sLeonard Parker, David Toms, Quantum Field Theory in Curved Spacetime Quantized Fiejds
and Gravity '
*C. Kiefer, Quantum gravity

teniendo en cuenta esta distribucion

Tema 1. Observadores y mediciones fisicas en espacio-tiempo curvos

de Felice: caps 3 a9

mediante el "Cédigo Seguro de Verifacién (CSV)" en la

Ambito: GUI - La autenticidad, valid
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS CODIGO 21580071

Tema 2. Teoria de campos en espacio-tiempo curvos

Parker: caps 2,4y 5

Tema 3. Introduccidn a la cuantizacion de la gravedad

Kiefer:capsla4,ycap9

Junto a esta bibliografia complementaria, como bibliografia de referencia sobre los

contenidos basicos o previos de la asignatura se recomienda la consulta, cuando sea
necesario, de:

«Eric Gourgoulhon, Special Relativity in General Frames

*Y. Choquet-Bruhat, General Relativity and Einstein's Equations

*R. Feynman, Feynman Lectures On Gravitation

*Szabo Richard, An Introduction to String Theory and D-brane Dynamics With Problems and
Solution

Se aflade ademdas una bibliografia de ampliacién para profundizar en los contenidos

abordados en la asignatura, entre otros:

*T. Thiemann, Modern canonical quantum general relativity

*K. Becker et al, String Theory and M-Theory A Modern Introduction
«D. Baumann, Inflation and String Theory

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780199230723

Titulo:GENERAL RELATIVITY AND THE EINSTEIN EQUATIONS
Autor/es:Yvonne Choquet-Bruhat ;

Editorial:Oxford Science Publications

ISBN(13):9780521266390

Titulo:RELATIVITY ON CURVED MANIFOLDS
Autor/es:Clarke, C. J. S. ;
Editorial:CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS..

ISBN(13):9780521461368

Titulo:EXACT SOLUTIONS OF EINSTEINS FIELD EQUATIONS
Autor/es:H. Stephani ;

Editoria: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS

ISBN(13):9780813340388

Titulo:FEYNMAN LECTURES ON GRAVITATION
Autor/es:Richard Feynman ;

Editorial:CRC

ISBN(13):9783540219248
Titulo:GENERAL RELATIVITY WITH APPLICATIONS TO ASTROPHYSICS

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada

mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion

https://sede.uned.es/valida/
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS

Autor/es:Norbert Straumann ;
Editorial:: SPRINGER

ISBN(13):9783642372759

Titulo:SPECIAL RELATIVITY IN GENERAL FRAMES
Autor/es:Eric Gourgoulhon ;

Editorial:: SPRINGER

ISBN(13):9780226870274

Titulo:QUANTUM FIELD THEORY IN CURVED SPACETIME AND BLACK HOLE
THERMODYNAMICS

Autor/es:R.M. Wald ;

Editorial:: THE UNIVERSITY OF CHICAGO PRESS

ISBN(13):9780521860697

Titulo:STRING THEORY AND M-THEORY A MODERN INTRODUCTION
Autor/es:Katrin Becker ;

Editorial: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS.

ISBN(13):9781848166226

CODIGO 21580071

Titulo:AN INTRODUCTION TO STRING THEORY AND D-BRANE DYNAMICS WITH PROBLEMS

AND SOLUTIONS
Autor/es:Szabo Richard ;
Editorial:IMPERIAL COLLEGE PRESS

ISBN(13):9780521889308

Titulo:CLASSICAL MEASUREMENTS IN CURVED SPACE-TIMES
Autor/es:D. Bini ; F. De Felice ;

Editorial: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS

ISBN(13):9780521877879

Titulo:QUANTUM FIELD THEORY IN CURVED SPACETIME QUANTIZED FIELDS AND GRAVIT

BY LEONARD PARKER, DAVID TOMS (Z-LIB.ORG)
Autor/es:David Toms ; Leonard Parker ;
Editorial:CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS

ISBN(13):9780199212521
Titulo:QUANTUM GRAVITY - C. KIEFER
Autor/es:C. Kiefer ;

Editorial:: OXFORD UNIVERSITY PRESS

Bibliografia complementaria Se recomienda la consulta de tres libros
*de Felice F., Bini D. Classical Measurements in Curved Space-Times

eLeonard Parker, David Toms, Quantum Field Theory in Curved Spacetime Quantized Fie

and Gravity

UNED 11

a autenticidad, validez e integridad de este docunménto puede ser verificada

©@6digo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion
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EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS CODIGO 21580071

C. Kiefer, Quantum gravity

teniendo en cuenta esta distribucion

Tema 1. Observadores y mediciones fisicas en espacio-tiempo curvos

de Felice: caps3a9

Tema 2. Teoria de campos en espacio-tiempo curvos

Parker: caps 2,4y 5

Tema 3. Introduccidn a la cuantizacion de la gravedad
Kiefer:capsla4,ycap9

Junto a esta bibliografia complementaria, como bibliografia de referencia sobre los
contenidos basicos o previos de la asignatura se recomienda la consulta, cuando sea
necesario, de:

«Eric Gourgoulhon, Special Relativity in General Frames

*Y. Choquet-Bruhat, General Relativity and Einstein's Equations

*R. Feynman, Feynman Lectures On Gravitation

*Szabo Richard, An Introduction to String Theory and D-brane Dynamics With Problems and
Solution

Se afiade ademas una bibliografia de ampliacién para profundizar en los contenidos
abordados en la asignatura, entre otros:

*T. Thiemann, Modern canonical quantum general relativity

*K. Becker et al, String Theory and M-Theory A Modern Introduction

«D. Baumann, Inflation and String Theory

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

de ser verificada

Software computacional:
Se recomienda el uso de software de calculo simbdlico para facilitar el manejo dedas
féormulas matematicas complejas, generalmente de caracter algebraico. En esta asignaéjrca
se recomienda en particular el uso de: S

10

«Cadabra. https://cadabra.science/
*SageMath/SageManifolds: https://sagemanifolds.obspm.fr/

y de forma puntual ademas el uso de otros paquetes mas especificos para aplicaciones
concretas. Tanto Cadabra como SageManifolds permiten su uso en nube, por lo que no
resulta necesario que se instalen y ejecuten en el propio ordenador del usuario.

Videos:

Se recomiendan las clases y seminarios grabados en el Perimeter Institute disponibles e
archivo publico http://pirsa.org/:

*Relativistic Quantum Information - 2012

eIntroduction to the Bosonic String

mediante el "Cddigo Segufé de Verificacion (CSV)" en la direcc

Ambito: GUI - La autentici%d, validez e integridad de este docu
https://sede.uned.es/valida/
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http://pirsa.org/C12030
http://pirsa.org/C09001

EFECTOS RELATIVISTAS EN ESPACIO-TIEMPO CURVOS CODIGO 21580071

yenlared
eIntroduction to Loop Quantum Gravity - Carlo Rovelli,

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectllan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.

- La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada

mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion

https://sede.uned.es/valida/
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https://www.youtube.com/watch?v=Mp4fpwl9loQ&list=PLwLvxaPjGHxR6zr421tXXlaDGbq8S36Un
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