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SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES CODIGO 28803010

Nombre de la asignatura SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES

Cadigo 28803010

Curso académico 2018/2019

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN INGENIERIA
ELECTRICA, ELECTRONICA Y CONTROL INDUSTRIAL

Tipo CONTENIDOS

Ne ETCS 5

Horas 125.0

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

En esta asignatura se estudian las técnicas de simulacion, comenzando por una introduccion
basica a lo que se entiende por simulacion, enunciando los tipos existentes y las técnicas
empleadas. Por ello se comienza analizando la simulacién de Montecarlo, pasando a
analizar la simulacion de sistemas continuos y por lotes, estudiando a continuacion los
sistemas combinados, y por Ultimo la simulacién cualitativa. En todos ellos la variable que
permite el clasificarlos de esta forma es el tratamiento del tiempo.

La asignatura “Simulacion de Procesos Industriales” tiene las siguientes caracteristicas
generales:

a) Es una asignatura "a distancia" segun modelo metodoldgico implantado en la UNED. Al
efecto se dispondra de los recursos incorporados al Curso virtual de la asignatura al que se
tendra acceso a través del portal de ensefianza virtual UNED-e.

b) Dado que las actividades sincronas son reducidas, la planificacion de su seguimiento y
estudio permite su adaptacién a estudiantes con diversas circunstancias personales y
laborales. No obstante, en este sentido, suele ser aconsejable que en la medida de sus
posibilidades, cada estudiante establezca su propio modelo de estudio y seguimiento lo mas
regular y constante posible.

c) Tiene un caracter teérico-practico, por lo que los planteamientos tedéricos irdn siempre
seguidos de la resolucién de ejercicios.

La asignatura “Simulacion de Procesos Industriales”, es una asignatura obligatoria (md6dulo
I) del Master en Investigacién en Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Control Industrial.

En esta asignatura se estudian las técnicas de simulacion, comenzando por una introduccion
basica a lo que se entiende por simulacion, enunciando los tipos existentes y las técnicas
empleadas. Por ello se comienza analizando la simulacién de Montecarlo, pasando a
analizar la simulacion de sistemas continuos y por lotes, estudiando a continuacion los
sistemas combinados, y por dltimo la simulacién cualitativa. En todos ellos la variable que
permite el clasificarlos de esta forma es el tratamiento del tiempo.

Como objetivos finales de la asignatura se analizan diversos campos aplicados de

simulacion en la Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Control Industrial, de forma que el
estudiante tenga una vision suficientemente clara de una serie de aplicaciones.
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Por Gltimo, y al tratarse de una asignatura obligatoria para todos los estudiantes del master,
se exponen las técnicas y herramientas basicas necesarias para la simulacion de estos
sistemas, referidas, principalmente, a las areas que conforman este master, de forma que el
estudiante sepa aplicarlas adecuadamente al contexto profesional y cultural en el que se
emplean.

Las principales competencias que se pretenden alcanzar son:

*Conocimiento de las técnicas bésicas de simulacion.

*Asimilacion de la influencia del tiempo y su tratamiento en los distitntos tipos de simulacion
a emplear.

*Aplicacion de los conocimientos adquiridos y su metodologia en las asignaturas del Master
y en los trabajos del mismo.

*Desarrollo de aplicaciones de simulacion orientadas al estudio de sistemas de Ingenieria
Eléctrica, Electrénica y de Control Industrial.

*Destrezas en la aplicacion de los métodos de analisis, disefio, modelado, identificacion y
validacion de simulacién de sistemas.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

La formacion previa que deberian tener los alumnos para el adecuado seguimiento de esta
asignatura esta basada en unos fundamentos, a poder ser a nivel de grado universitario, de
calculo, andlisis matematico y estadistica, asi como de sistemas fisicos y mecanicos, propios
de un segundo curso de una titulacion técnica bien de tipo cientifico o de ingenieria.
Igualmente se precisarian también conocimientos informaticos basicos a nivel de usuario y
en caso de querer abordar la programacion de simulaciones de sistemas, conocimientos de
metodologias y lenguajes de programacion.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos MANUEL ALONSO CASTRO GIL

Correo Electrénico mcastro@ieec.uned.es

Teléfono 91398-6476

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.
Nombre y Apellidos FRANCISCO MUR PEREZ

Correo Electronico fmur@ieec.uned.es

Teléfono 91398-7780

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacién de los alumnos se llevara a cabo a través de la plataforma de e-Learning, o
directamente por teléfono con el equipo docente:

Martes de 16:00 a 20:00

Manuel-Alonso Castro Gil. Telf. 91-398.64.76

Martes de 16:00 a 20:00

Francisco Mur Pérez. Telf. 91-398.77.80

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

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

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades

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 auténomo.

Competencias Generales:

CGL1 - Ser capaz de analizar y sintetizar

CG3 - Ser capaz de comunicar de forma oral y escrita de conocimientos en espafiol como
lengua propia

CG6 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos

CG7 - Adquirir habilidades en investigacion

CG8 - Adquirir habilidades para la creatividad

CG9 - Ser capar de realizar razonamientos criticos

CG10 - Adquirir la capacidad de comunicacion

Competencias Especificas:

CEL1 - Ser capaz de identificar las necesidades y demandas de desarrollo e innovacion

CE2 - Ser capaz de analizar la informacion cientifica y técnica

CE3 - Conocer los métodos y técnicas de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico
CE4 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de investigacion cientifica y desarrollo
tecnoldgico

CES5 - Adquirir destrezas en la basqueda y gestién bibliografica y documental
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CES®6 - Ser capaz de planificar actividades de investigacion
CE?7 - Ser capar de realizar razonamientos criticos en el ambito cientifico y tecnoldgico
CES8 - Adquirir habilidades para la elaboracion y exposicion de informes cientificos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados del aprendizaje esperados que debe alcanzar el estudiante y que definen
esos objetivos de la asignatura son:

eIniciar al estudiante en la actividad general de la simulacion de sistemas continuos y por
lotes, asi como en la simulacion combinada y los métodos de célculo necesarios.

eldentificar los diferentes tipos de simulacion existentes, sus campos de aplicacion, y las
ventajas e inconvenientes de cada uno. Estudiar diferentes aplicaciones bésicas en la
Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control Industrial.

«Efectuar simulaciones de sistemas basicos con diversos programas existentes en el
mercado en versiones educacionales y de demostracion.

*Programar algiin modelo de simulacién y algin modulo que permita evaluar los
conocimientos adquiridos.

*Demostrar el funcionamiento de los médulos programados mediante su ejecucion y la
validacion de los mismos, segun el analisis previo efectuado de los resultados obtenidos.

*Dominar los recursos y sistema de busqueda de sistemas y modelos de simulacion de
sistemas de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control Industrial asi como otros recursos
digitales y en Internet.

*Realizar estudios comparativos de distintas aplicaciones y algoritmos dentro de los sistemas
de simulacion.

CONTENIDOS

1. Objetivo y tipos de simulacion

. Introduccién al modelado de sistemas. Tipos de modelos
. Aplicaciones de la simulacién

. Proceso de modelado y simulacion

Tipos de simulacién

. Lenguajes empleados en simulacion

. Uso y limitaciones de la simulacion

N OO~ W N R

. Simulacién de sistemas continuos

1. Identificacion y modelado de sistemas continuos
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Célculo analdgico

Programacion y caracteristicas
Simulacion digital

Métodos numéricos de resolucion
Estabilidad numérica

CODIGO 28803010

Algoritmos en sistemas continuos. Sistemas discretos. Sistemas remuestreados

Ejemplos

. Conceptos de estadistica. Simulacién de Monte Carlo

Conceptos basicos de estadistica y probabilidad
Variables aleatorias continuas

Variables aleatorias discretas

NUmeros aleatorios

Generacion de variables aleatorias continuas
Generacion de variables aleatorias discretas
Andlisis estadistico de datos simulados
Simulacion de Monte Carlo. Cadenas de Markov

. Simulacion por lotes. Simulacién combinada

Introduccién. Conceptos basicos

Simulacion de lineas. Modelo de inventario. Verificacién del modelo
Componentes. Proceso de simulacién

Simulacion combinada

Ejemplos

. Simulacioén cualitativa

Simulacion basada en reglas. Objetivos
Representaciones

Algoritmos de simulacion. Proceso de simulacion
Ejemplos

. Programacién del modelo

1. Lenguajes de simulacion continua

2. Lenguajes de simulacion discreta

3. Generacion y ajuste a los datos de entrada

UNED 7
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7. Ejecucion de la simulacion

. Introduccién

. Técnicas de reduccion de varianza
Disefio de experimentos

. Optimizacion

. Tamafio de muestra y reglas de parada

o U A W N PR

. Validacioén de la simulacion

. Conceptos

. Significado del modelo valido

. Metodologia

. Empleo de pruebas estadisticas. Pruebas de bondad

©O© A WO N P

. Andlisis de la simulacioén

1. Metodologia
2. Andlisis de Incertidumbre
3. Andlisis de sensibilidad

10. Pruebas fisicas a escala. Leyes de escalado

1. Uso de pruebas fisicas
2. Leyes de escalado
3. Empleo en simulacién. Conocimiento del modelo

11. Aplicaciones de la simulacion en la Ingenieria

1. Aplicaciones en Ingenieria Eléctrica

2. Aplicaciones en Ingenieria Electrénica

3. Aplicaciones en Sistemas de Fabricacion

4. Aplicaciones en Sistemas de Comunicaciones

METODOLOGIA

La metodologia es la general del programa de postgrado. Junto a las actividades y enlaces
con fuentes de informacion externas, existe material didactico propio preparado por el equipo
docente. Adaptada a las directrices del EEES, de acuerdo con el documento del IUED. La
asignatura no tiene clases presenciales y los contenidos se impartiran a distancia, de
acuerdo con las normas y estructuras de soporte telematico de la ensefianza en la UNED.
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El material docente incluye un resumen de los contenidos de cada tema y distintos tipos de
actividades relacionadas con la consulta bibliogréafica, consulta de informacion en Internet,
trabajos de analisis y resumen, uso de herramientas software, e implementacioén de paginas
web conforme a las directrices mostradas.

Tratandose de un master de orientacion investigadora, las actividades de aprendizaje se
estructuran en torno al estado del arte en cada una de las materias del curso y a los
problemas en los que se va a focalizar el trabajo practico final, sobre el que se realizara
parte de la evaluacion.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen2 Examen de desarrollo

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

Ejercicios y trabajos
El estudiante debera realizar una serie de ejercicios y trabajos propuestos en los
capitulos de la asignaturay, al final, un trabajo critico de sintesis de la asignatura.
En su resolucion de estos ejercicios el estudiante debe ir explicando el desarrollo
que sigue y que le lleva a esos resultados, junto a los comentarios y
consideraciones que estime necesario (pero no confunda esto con “enrollarse”
innecesariamente, no queremos que nos transcriba el texto de la bibliografia
utilizada). El documento con su respuestas a esos temas y ejercicios propuestos
y con el trabajo final de sintesis de la asighatura lo debe enviar el estudiante al
equipo docente por correo electronico antes de la fecha limite indicada para cada
(conforme al calendario de la asignhatura que aparece en el apartado de este
documento), como un Unico documento .pdf sin seguridad (es decir, sin ninguna
restriccion del documento) para que el equipo docente podamos trabajar sobre él
e incluir en él nuestra correccidn y nuestros comentarios. Ese sera el documento
que posteriormente le devolveremos de la misma forma.
En muy importante que ponga atencién a la redaccion de su documento de
respuestas, a la correccién ortograficay gramatical, y a la utilizacion correcta de
los conceptos técnicos y de las unidades y sus simbolos en las soluciones
numéricas. Tenga en cuenta que en esto del Espacio Europeo de Educacion
Superior debe demostrar, y nosotros evaluar, que ademéas de dominar los
contenidos de la asignatura usted es capaz de utilizarlos correctamente
expresandose mediante documentos técnicos escritos.

Criterios de evaluacion
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Ponderacion de la prueba presencial y/o Los pesos de los métodos de evaluacion de

los trabajos en la nota final la asignatura seran un 40% el trabajo final,
un 40% la evaluacion de conocimientos
mediante la Prueba Presencial y un 20% la
participacion en el curso y las pruebas de
evaluacion continua. Resultando condicion
necesaria la obtencion de una calificacién
minima de 4 puntos para poder aplicar los
pesos de evaluacién anteriormente
mencionados.

Fecha aproximada de entrega 20/06/2019
Comentarios y observaciones

BASES del trabajo final de la asignatura:

Deberan de poner el tema del trabajo elegido, antes del 20 de mayo, en el foro del
curso en el servidor que se crearda al efecto.

Portada y documento: Se utilizara la portada de la pagina siguiente con los formatos
contenidos en la misma y se continuard escribiendo sobre este mismo fichero
eliminando esta primera pagina.

El trabajo se desarrollara con un minimo de 40 paginas y un maximo de 100.

En tipo de letra Verana 10 para los textos generales, justificado a derecha e izquierda.
Las figuras se referenciaran siempre en los parrafos anteriores a la aparicion de las
mismas, y el pie de figura debera ir en Verana 8 negrita cursiva.

Se hara referencia a la bibliografia a lo largo del texto, indicando al final de los parrafos
un numero, por ejemplo [5], apareciendo en la Ultima pagina un apartado de bibliografia
donde figurard con que libro o URL se corresponde ese [5]. En el caso de URL’s se
facilitar4 la fecha de acceso.

Se valoraran que las referencias bibliografias estén bien detalladas y sean lo mas
actualizadas posibles.

La fecha de entrega seré antes del 20 al junio para la convocatoria a de junio, siendo la
fecha maxima de entrega en la convocatoria de septiembre el dia 20.

Las dudas referentes a como realizar este trabajo se atenderan en el foro del servidor.
Tal y como se apunta en la guia de la asignatura la nota de este trabajo tendra un peso
del 40% sobre la calificacion final de la misma.

Debera enviar el trabajo EN WORD Y PDF antes de la fecha sefialada a los correos:
fmur@ieec.uned.es y mcastro@ieec.uned.es para su evaluacién. Se le enviara acuse
de recibo, en caso de no tenerlo en 3 dias vuelva a enviarlo hasta que lo reciba.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcidn
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La asignatura tiene dos pruebas de evaluacion continua no presenciales. La
planificicacion temporal de estas pruebas es la guiente:
15 de enero de 2019: Se pondran en el curso virtual los ejercicios correspondientes a
los temas 1 al 5.
20 de marzo de 2019: Se pondran en el curso virtual los ejercicios correspondientes a
los temas 6 al 11. Esta es también la fecha limite para que nos envie sus respuestas a
los ejercicios de los temas 1 al 5.
15 de mayo de 2019 fecha limite para que nos envie sus respuestas a los ejercicios de
los temas 6 al 11.

Criterios de evaluacion

Las pruebas de avaluacion continua tienen la misma estructura y criterios de evaluacion
que la prueba presencial.

Ponderacion de la PEC en la nota final ~ Las pruebas de evaluacion continua junto
con otras actividades que se realicen en el

curso virtual tienen una ponderacion en su
conjunto de un 20% sobre la nota fibnal de la

asignatura.
Fecha aproximada de entrega PEC1: 29/04/2019. PED2: 15/05/2018
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?

La nota final sera:
40% de la Prueba Presencial + 40% del trabajo final + 20% de las pruebas de
evaluacion continua y otras actividades del curso.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Los libros necesarios para la preparacion de la asignatura son los siguientes:

Jiménez, A., Castro, M. y Gmez, J.M: Simulacion de Procesos y Aplicaciones. Ed. UPM,
2004.

Ross, S.M.: Simulacién. Ed. Prentice Hall, 1999.

En caso de tener problemas para encontrar el libro de A. Jiménez en su libreria, debera
comprarlo directamente en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
Universidad Politécnica de Madrid. Puede solicitarlo por teléfono, 913-363-068 o0 por correo
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electronico a publicaciones@etsii.upm.es, con un precio estimado de 30 €.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Textos Complementarios:

*Rios, D., Rios, S. y Martin, J.: Simulacién. Métodos y Aplicaciones. Ed. RA-MA, 1997.

*Banks, J.: Simulation. Ed. Wiley, 1998.

*Arrillaga, J. y Arnold, C.: Computer Modelling of Electrical Systems. Ed. Wiley, 1983.

*Box, G. y Jenkins, G.: Time Systems Analysis, Forecasting and Control. Ed. Holden-Day,
1982.

eCarnahan, B.: Applied Numerical Methods. Ed. Wiley, 1964.

*Davis, M. y Vinter, R.: Stochastic Modeling and Control. Ed. Chapman y Hall, 1985.

*Kreutzer, W.: System Simulation. Ed. Addison Wesley, 1986.

Ljung, B.: System Identification. Theory for the User. Ed. Prentice Hall, 1987.

«Zeigler, B.: Theory of Modeling and Simulation. Ed. Wiley, 1976.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual

La plataforma virtual de la UNED (aLF), proporcionara el adecuado interfaz de interaccion
entre el alumno y sus profesores. aLF es una plataforma de e-Learning y colaboracion que
permite impartir y recibir formacioén, gestionar y compartir documentos, crear y participar en
comunidades tematicas, asi como realizar proyectos online.

Se ofreceréan las herramientas necesarias para que, tanto el equipo docente como el
alumnado, encuentren la manera de compaginar tanto el trabajo individual como el
aprendizaje cooperativo.

Videoconferencia
Podran tener lugar videoconferencias con algun destacado ponente que se anunciara
oportunamente.

Software para practicas

Tenemos dos tipos de software, aquellos que forman parte de la filosofia del software libre y
que permiten hacer un amplio conjunto de practicas y por otro lado los equivalentes
comerciales que en algunos casos ofrecen mayores prestaciones y en casi todos los casos
estan mas implantados pero que presentan el inconveniente de las costosas licencias. De
este segundo grupo son de especial interés aquellos que proporcionan versiones gratuitas
de demostracion pues suelen ser suficientes para la realizacion de los ejercicios practicos
propuestos.

No obstante, todos los ejercicios y casos practicos pueden realizarse con programas
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pertenecientes al primer grupo.

No obstante, dado el alto grado de implantacién de algunas herramientas comerciales,
algunos ejemplos se realizan con el segundo tipo de herramientas pero sin interferir en el
desarrollo de la asignatura.

URLs bésicos de interés

*"The Society for Computer Simulation” - http://www.scs.org/

*|EEE - http://www.ieee.org/

*ACM - Grupo de Interés Especial en Simulacién - http://www.acm.org/

«"Informs College on Simulation" - http://www.informs-cs.org/

«"Institute for Simulation &Training" de la Universidad de Florida Central -
http://www.ist.ucf.edu

«Portal de Simulacién y modelado de sistemas - http://www.simcentral.com/

eCalculadoras y tutoriales en linea -
http://www.martindalecenter.com/Calculators.html

*Enlaces simulacion y modelado - http://www.idsia.ch/~andrea/simtools.html

*Enlaces simulacion y modelado - http://www.isima.fr/ecosim/simul/simul.html

«Diccionarios de simulacion y modelado -

http://www.site.uottawa.ca/~oren/SCS_MSNet/MSdictionaries.htm

*Glosario general de simulacion y modelado -
http://www.esru.strath.ac.uk/Reference/gen_glossary.htm

*Glosario de simulacion de sistemas multidisciplinar -
http://virtual.cvut.cz/dynlabmodules/ihtml-compact/dynlabmodules/glossary.html

«Curso general de simulacion en Ingenierai Eléctrica -
http://virtual.cvut.cz/dynlabmodules/ihtml/dynlabmodules/currentcourse-06-06-
16/Nn+Iv5ZnckpzVfq7.html

«Libro estadistica - http://davidmlane.com/hyperstat/

La Prueba de Evaluacion a Distancia (PED) de la asignatura se colgara en la plataforma el

1 de abril y los alumnos deberan remitirla cumplimentada, segun el protocolo que en ella se

indique, no antes del 10 de abril ni después del 15 de abril. La PED computa a efectos de

calificacion en el apartado de participacion en el curso.

Correspondiente a un simulacro de Prueba Presencial cuyas respuestas se facilitaran

pasada la fecha de entrega. Es importante que el estudiante se la prepare como si de una

Prueba Presencial se tratara.

La propuesta de Trabajo Final de la asignatura deberé enviarse al Equipo Docente,

segun el protocolo que en ella se indique, no antes del 1 de abril ni después del 10 de

abril. El 15 de abril el Equipo Docente publicaralalista con los trabajos aceptados.

Los no aceptados deberan ponerse en contacto con el Equipo Docente para encontrar

una via de trabajo alternativa.

Entrega de trabajos finales:
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- no antes del 20 de junio ni después del 25 de junio
- no antes del 15 de septiembre ni después del 20 de septiembre

IGUALDAD DE GENERO

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

sexo del titular que los desemperie.
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