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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES CODIGO 28801566

Nombre de la asignatura APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

Cddigo 28801566

Curso académico 2021/2022

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 4,5

Horas 112.5

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura pretende dar una vision al estudiante, desde el punto de vista de iniciacion a
la investigacion, acerca de las aplicaciones térmicas de las energias renovables.

La asignatura se centra en dos fuentes de energia: el recurso solar y la geotermia, que son
las fuentes que daran pie a futuros trabajos de investigacién en la linea "Analisis, Simulacion
y Optimizacién Termodinamica y Termoeconémica de Sistemas Térmicos".

Para facilitar el estudio y la asimilacion de contenidos, el temario se ha dividido en 3
unidades didacticas:

*Fuentes de energia renovable.

*Aplicaciones en energia térmica en la edificacion.

*Aplicaciones en ciclos de potencia: centrales termoeléctricas.

En la primera se presentan de forma general las fuentes de energia estudiadas en la
asignatura, mientras que las otras dos se centran en la introduccién de las distintas
aplicaciones de las fuentes desde una prespectiva de la iniciacién a la simulacion.

El perfil del alumno del presente posgrado es el de un profesional que puede ejercer su
actividad, dependiendo de su titulacion y especializacién, en un amplio abanico de campos.
Con la superacion del presente posgrado, el alumno estara capacitado para desarrollar
actividades de investigacion y para transferir los resultados de dicha actividad a su entorno
profesional, habiendo focalizado dichas capacidades en el area de especializacion que el
alumno haya decidido dentro de los itinerarios propuestos. La asignatura APLICACIONES
TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES pretende empezar a dotar al alumno de las
competencias propias de este tipo de profesionales desde la perspectiva y con la
especializacion de la generacion de energia a partir de fuentes renovables de energia.
Relacion con las competencias a adquirir por el alumno

En lo relativo a los contenidos de la propia asignatura, el alumno adquirira a su paso por ella
las siguientes competencias:

*Analisis termodinamico de sistemas térmicos

eSimulaciéon numérica de las fuentes renovables de energia y sus aplicaciones

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

eConocimiento de las principales tecnologias solares y de geotermia y el porqué de su
implantacion.
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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES CODIGO 28801566

Por otro lado, en relacién a las competencias que el alumno debe adquirir a su paso por la
titulacion, la presente asignatura fortalecera o servira de iniciacién a varias de ellas, entre las
gue destacan:

eAndlisis y sintesis

*Resolucion de problemas

e|niciacién a la comunicacién oral y escrita de conocimientos en lengua propia
eComunicacién escrita en lengua extranjera

eAplicacién de la informatica en el &mbito de estudio

eAprendizaje y trabajo autbnomos

eIniciacién a las habilidades de investigacion

*Trabajo en equipo

eCapacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia

Relacion con el resto de asignaturas del posgrado

La asignatura es obligatoria en el itinerario en Ingenieria Energética, que centra sus
contenidos en las presentes y futuros medios de produccion de energia, donde los objetivos
de la asignatura tienen su cabida natural.

Asimismo, la asignatura tiene su continuidad natural en la linea de investigacion Analisis,
Simulacion y Optimizacién Termodinamica y Termoecondmica de Sistemas Térmicos. Las
asignaturas mas afines ofertadas en el posgrado, que tratan o completan aspectos de cierta
relevancia de la presente asignatura, que completarian la formacién del alumno que se
quiera especializar en el tema de la asignatura y su linea de investigacibn mas cercana
serian:

*Andlisis y explotacién de los sistemas eléctricos

eDisefio, simulacion y optimizacién de ciclos combinados

*Optimizacion no lineal

eSimulacién numérica de flujos de fluidos en ingenieria

*Métodos computacionales en ingenieria

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

tegridad de este documento puede ser verificada mediante el

El alumno deberéa tener una formacion termodinamica adecuada y demostrable a nivel des
grado universitario. Asimismo es aconsejable que el alumno haya cursado asighaturasy
relacionadas con disciplinas relacionadas con la Ingenieria Térmica y la Termotécnia. €
Se considera también como requisito el conocimiento de algin lenguaje de programacion eng
un nivel medio y la familiarizacion con herramientas de simulacién del tipo Matlab, EES,%
Modelica, etc. Estos criterios no son excluyentes pero si muy deseables para no aumentarz
en exceso las horas de trabajo autobnomo del alumno. En caso de no cumplirse se podria-

obviar si el alumno se encuentra matriculado en alguna asignatura o curso de programacion. o
Ademas, se considera necesario tener conocimientos de inglés escrito (lectura) a nivel

ze

d, valid

cid

La aute

U

Ambito
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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

medio.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

JOSE DANIEL MARCOS DEL CANO
jdmarcos@ind.uned.es

91398-8221

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

MARIA JOSE MONTES PITA

mjmontes@ind.uned.es

91398-6465

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

FERNANDO VARELA DIEZ

fvarela@ind.uned.es

91398-6468

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

ANTONIO JOSE ROVIRA DE ANTONIO (Coordinador de asignatura)
rovira@ind.uned.es

91398-8224

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

INGENIERIA ENERGETICA

MERCEDES IBARRA MOLLA
mibarra@ind.uned.es

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

CODIGO 28801566

Puede contactar con nosotros en cualquier momento a través de correo electronico, a través
del curso virtual o telefénicamente. A continuacion se muestran los datos de contacto y el

horario de guardias.

José Daniel Marcos del Cano
Martes de 16.00 a 20.00
Teléfono: 91 398 8221

Email: jJdmarcos@ind.uned.es
Maria José Montes Pita
Miércoles de 10:30h a 14:30 horas
Teléfono: 91 398 6465

Email: mjmontes@ind.uned.es
Antonio Rovira de Antonio
Lunes de 15.00 a 19.00

UNED

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

Ambito: GUI

CURSO 2021/22

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

510DC0565ABBCC9A3B6A3589CBBIC738




APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES CODIGO 28801566

Teléfono: 91 398 8224

Email: rovira@ind.uned.es

Fernando Varela

Miércoles de 10:00 a 14:00 horas

Teléfono: 91 398 6468

Email: fvarela@ind.uned.es

Direccion postal (todo el equipo docente):
¢/ Juan del Rosal, 12, 28040, Madrid.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Generales:

CGO01 - Desarrollar capacidad de andlisis y sintesis de la informacién cientifico-técnica

CGO02 - Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resolucién de problemas,
toma de decisiones y comunicacion de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodolégicas): aplicacién de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

Competencias Especificas:

CEL1 - Evaluar el impacto medioambiental de las tecnologias industriales bajo estudio

CE2 - Cuantificar los beneficios y costes de las tecnologias industriales bajo estudio

CE3 - Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los
sistemas industriales

CES5 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacién computacional

CES8 - Tomar conciencia de la importancia de la adquisicion del conocimiento cientifico a la
luz de la teoria de la ciencia actual, asi como de la diversidad metodoldgica

da mediante el

Ica

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

este documento puede ser verif

Con el estudio de la asignatura el estudiante serd capaz de conocer y comprender lasg
diferentes aplicaciones térmicas que pueden tener las energias renovables, particularmenteg
la energia solar y la geotermia, asi como modelar y analizar de forma critica las instalacionesé"
en las que se explota, tanto para la produccion de energia térmica en edificacion o procesos ®
industriales como en centrales termoeléctricas. Para ello se establecen los siguientesz=
objetivos parciales:

dad, valide

*Conocer los aspectos mas importantes de las fuentes de energia renovable, particularmente;

ICI

la energia solar y la geotermia.
*Conocer los procesos de transformacion de dichos recursos energéticos y los equipos
involucrados en las distintas tecnologias.

Ambito: GUI - La autent
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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

«Conocer, modelar matematicamente y analizar las aplicaciones de dichas energias
renovables.

CONTENIDOS

CAPITULO 1.LA BIOMASA COMO RECURSO ENERGETICO.

Concepto de biomasa. La Biomasa es una fuente renovable de energia. Tipos de materiales
biomasicos que pueden utilizarse como fuente primaria de energia. Caracteristicas y
propiedades de los distintos materiales biomasicos dis-ponibles para su aprovechamiento
energético.

CAPITULO 2. EL RECURSO SOLAR

El Sol y la radiacion solar extraterrestre.- Radiacion solar sobre la superficie terrestre. Tipos
de radiacion solar.- Conceptos basicos en la transmisién de calor por radiacion.- Parametros
para la determinacion de la posicion relativa colector - Sol.- Calculo de la radiacion solar.

CAPITULO 3: LA GEOTERMIA COMO RECURSO ENERGETICO.

Estructura de la tierra y su comportamiento térmico. El recurso geotérmico. Clasificacion de
yacimientos geotérmicos: alta, media, baja y muy baja temperatura. Yacimientos
convencionales y yacimientos de roca caliente seca (HDR). Usos de la energia geotérmica.
Panorama geotérmico mundial.

CAPITULO 4. BALANCE Y DEMANDA DE ENERGIA EN LA EDIFICACION

Balance de materia y energia en un edificio. Cargas térmicas sensibles y latentes. Cargas a
través de cerramientos: matriz caracteristica de un muro y factores de respuesta. Cargas
internas, fraccion convectiva y radiante de una carga.

CAPITULO 5. ENERGIA SOLAR DE BAJA CONCENTRACION: SISTEMAS DE
BAJA TEMPERATURA

Introduccién.-Captadores solares planos.- Captadores Evacuados o de Vacio.- Separacion
entre captadores.- Caudal de circulacion en el primario.- Conexionado de los captadores

CAPITULO 6. SIMULACION DE BOMBAS DE CALOR GEOTERMICAS E
INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS

Modelos de comportamiento de generadores, intercambiadores, emisores de energia
térmica, y de elementos de sistemas termohidraulicos en general.

CODIGO 28801566
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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

IMPORTANTE: se realizara una simulacion que incluye este capitulo y el 4 que el alumno
entregara a través del curso virtual. El tiempo de realizacién serdn 2 semanas

CAPITULO 7. SIMULACION DE MAQUINAS DE ABSORCION ACCIONADAS POR
ENERGIA SOLAR

Estudio, modelizacion y simulacion de sistemas de refrigeracion por absorcion de agua/LiBr
accionados por energia solar: simple efecto y doble efecto.

IMPORTANTE: se realizara una simulacion que el alumno entregaré a través del curso
virtual. El tiempo de realizacion seran 2 semanas

CAPITULO 8. SIMULACION DE COLECTORES SOLARES DE CONCENTRACION

Estudio y simulacion de los 4 tipos de colectores solares de concentracibn mas comunes:
sistemas Fresnel, colectores cilindroparabdlicos, sistemas de torre y discos parabdlicos
IMPORTANTE: se realizara una simulacion que el alumno entregara a través del curso

virtual. El tiempo de realizacion seran 2 semanas

CAPITULO 9. SIMULACION DE CENTRALES TERMOSOLARES

Estudio y simulacion de una central termosolar completa, incluyendo el campo de colectores
y el bloque de potencia

IMPORTANTE: se realizara una simulacion de éste capitulo o del siguiente que el alumno
entregara a través del curso virtual. El tiempo de realizacién serdn 2 semanas

CAPITULO 10. GEOTERMIA DE MEDIA Y ALTA TEMPERATURA: SIMULACION
DE CICLOS DE POTENCIA

El recurso geotérmico de alta y media entalpia. Centrales de produccién de energia eléctrica:
Centrales de vapor seco, centrales flash y centrales binarias. Uso directo de energia térmica.
IMPORTANTE: se realizara una simulacion de este capitulo o del anterior que el alumno
entregara a través del curso virtual. El tiempo de realizacion serdn 2 semanas.

METODOLOGIA

Se trata de una asignatura a distancia segun el modelo metodolégico implantado en la
UNED. El alumno debera realizar una serie de tareas que le permitan alcanzar los objetivos
y desarrollar las competencias descritas hasta el momento. Para ello cuenta con los recursos
y elementos que se describen a continuacion:

Trabajo autbnomo:

CODIGO 28801566

dad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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Estudio tedrico por parte del alumno del temario de la asignhatura, apoyado por guias y-
unidades didacticas. |

ito: GUI - La autent
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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES CODIGO 28801566

Resolucion de los problemas de simulacion propuestos como PEC obligatorias y voluntarias.
Trabajo en interaccion con el equipo docente:

La asignatura tiene una fuerte orientacion a la simulacion, introduciendo al estudiante en
este campo y en la tematica de las energias renovables. Por ello, es necesaria una
interaccion profesor-alumno intensa, para que el estudiante cuente con el apoyo necesario.
Dicha interaccion se llevara a cabo tanto por medio de las de plataformas y portales
electrénicos de la Universidad como por correo electrénico.

Seran necesarias distintas herramientas de simulacion (Matlab o similar, Visual Basic, EES,
etc.) a las que los estudiantes tendran acceso.

Cronograma:

Sem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Tot

TEM1 U - - - - - - - - - - - il

TEM2 | A - - - - - - - - - - il

TEM3 | A - - - - - - - - - - 2

TEMA4 | - A - - - - - - - - - a5

TEM5 | - A - - - - - - - - - il

TEMG | - - 3 - - - - - - - - 3

TEM7 | - - - S - - - - - - - 3 —

TEMS | - - - - 3 - - - - - - 3 —

TEMO | - - - - - A A - - - - 3 —

TEM1 ———
- - - - - - - - A A - - 3 —

0 ]

PEC1 | - - - - - 0 e A - - - 18 —_

PEC2 | - - - - - - - A e 6 - 18 —

|

Repa ———
: - : - - - - - - - 5 10 15 —

SO —

Exam | - - - - - - - - - - 15 |15

h/semi 'e] S e] S 3 10 12 12 12 11 11,5 [112,5 —

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo
Duracién del examen 90 (minutos)

Material permitido en el examen

EL UNICO MATERIAL PERMITIDO EN EL EXAMEN ES UNA CALCULADORA NO
PROGRAMABLE.
Criterios de evaluacion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES CODIGO 28801566

Es preciso que el estudiante tenga en cuenta que las cuestiones se tienen que
responder de forma razonada y los problemas se corregiran de forma general, de
acuerdo con los siguientes criterios:
*El 40% de la puntuacion del problema se concedera por el correcto
planteamiento del mismo. Esto es, por la indicacion clara y justificada de las
hipotesis efectuadas y de las ecuaciones utilizadas, de tal modo que con la
simple sustitucion en las ecuaciones de los valores numéricos de dichas
variables se obtengan los resultados pedidos.
*Si hecho un correcto planteamiento, al realizar las operaciones se comete algun
error, se obtendra un 80% de la nota.

% del examen sobre la nota final 65

Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examenala 6.5
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcién

La prueba presencial es la Unica actividad que requiere presencialidad. Para dicha s
prueba, los alumnos deberan desplazarse al centro asociado que les corresponda.

Criterios de evaluacion

Es preciso que el estudiante tenga en cuenta que las cuestiones se tienen que
responder de forma razonada y los problemas se corregirdn de forma general, de
acuerdo con los siguientes criterios:

*El 40% de la puntuacion del problema se concedera por el correcto
planteamiento del mismo. Esto es, por la indicacién clara y justificada de las
hipotesis efectuadas y de las ecuaciones utilizadas, de tal modo que con la
simple sustitucion en las ecuaciones de los valores numéricos de dichas
variables se obtengan los resultados pedidos.

*Si hecho un correcto planteamiento, al realizar las operaciones se comete algun
error, se obtendra un 80% de la nota.

Ponderacion de la prueba presencial y/o 65%
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante e
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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES CODIGO 28801566

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

Descripcién

Las pruebas de evaluacién continua de esta asignatura se realizaran por medio de 4
trabajos de simulacion. Dos de los trabajos son obligatorios y los otros dos se dejan la
libertad al estudiante de realizarlos para subir nota.

1. TRABAJO DE SIMULACION CAPITULO 7: se pondra a disposicién de los alumnos
durante la primera quincena de abril y se podra entregar durante los 11 dias siguientes.
2. TRABAJO DE SIMULACION CAPITULO 8: se pondra a disposicion de los alumnos
durante la segunda quincena de abril y se podra entregar durante los 11 dias
siguientes.

3. TRABAJO DE SIMULACION CAPITULO 9 y 10: se pondra a disposicion de los
alumnos durante la primera quincenade mayo y se podra entregar durante los 11 dias
siguientes.

4. TRABAJO DE SIMULACION CAPITULO 6: se pondra a disposicion de los alumnos
durante la segunda quincena de mayo y se podra entregar durante los 11 dias
siguientes.

IMPORTANTE:

- Dos de los cuatro trabajos SON OBLIGATORIOS y cuentan un 35% de la nota final.
Los otros dos cuentan para subir nota, a razén de 1 punto adicional sobre la nota final
por trabajo.

Criterios de evaluacion

Los trabajos de simulacion se puntuaran en funcion de la capacidad del estudiante para
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gue vaya resolviendo con éxito.
Ponderacion de la PEC en la nota final 35 %

Fecha aproximada de entrega T1: med-abr; T2: fin-abr; T3: med-may; T4:
fin-may

Comentarios y observaciones

Los trabajos se podran presentar indistintamente en junio o en septiembre.

Las calificaciones obtenidas en la convocatoria ordinaria se guardan para la

extraordinaria.

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

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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APLICACIONES TERMICAS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES CODIGO 28801566

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

NOTAL FINAL: 0.65xNOTA PP + 0.35xNOTA TS

PP: la calificacion obtenida en la prueba presencial personal.

TS: nota de los 2 trabajos de simulacion

NOTA: Se ofertan asimismo dos trabajos de simulacion optativos con una
puntacién maxima de 1 punto por trabajo.

BIBLIOGRAFIA BASICA

El contenido de la asignatura se recoge en apuntes preparados por los profesores
encargados de la misma, y se distribuira a través del curso virtual.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

La asignatura se desarrolla con la bibliografia basica.
El equipo docente puede, eventualmente, proporcionar bibliografia complementaria a través
del curso virtual para la realizacion de los trabajos de simulacion.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual de la asignatura:
En la plataforma virtual se incluird la siguiente informacion: orientaciones para el estudioZ
(Guia Didactica), foros de comunicacion con el equipo docente, tablén de anuncios, grupos%
de trabajo, pruebas de evaluacion (enunciado y soluciones), informacion sobre practicas,
examenes de cursos pasados, dibujos y fotografias de elementos constructivos, links de
interés, respuesta a preguntas frecuentes, etc.

Publicaciones periédicas y no periédicas:

(accesibles a traves de los recursos electronicos de la biblioteca de la UNED. Se dispondran
enlaces en el curso virtual)

Entre las publicaciones periodicas se destacan las de las editoriales siguientes:

*ASME

*Elsevier

*|[EEE

eInstitution of Mechanical Engineers

nte el

icad

li

verl

eTaylor &Francis

Wiley

*Otros editores

Por otro lado, de entre las publicaciones no periddicas caben destacar las siguientes: anales
de congresos, destacando los de ASME y del Institute of Mechanical Engineers.

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

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

Ambito: GUI
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