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NOMBRE DE LA ASIGNATURA ACCIONAMIENTO Y CONTROL DE MAQUINAS ELECTRICAS

cODIGO 68014143
CURSO ACADEMICO 2024/2025
TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA
CURSO - PERIODO - TIPO GRADUADO EN INGENIERIA ELECTRICA (PLAN 2024)
- CUARTO CURSO
- SEMESTRE 1
- OBLIGATORIAS
CURSO - PERIODO - TIPO GRADUADO EN INGENIERIA ELECTRICA (PLAN 2009)
- CUARTO CURSO
- SEMESTRE 1
- OBLIGATORIAS
TITULO EN QUE SE IMPARTE MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
(COMPLEMENTO)
Ne ETCS 0
HORAS 0.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El objetivo de esta asignatura es el complementar los conocimientos adquiridos en las
asignaturas previas de maquinas eléctricas, asi mientras en aquellas se abordaban los
principios de funcionamiento y de disefio, en esta asignatura se estudia su control. Por otta
parte, mientras que en asignaturas previas predominaba fundamentalmente el analisis de las
maquinas en régimen estacionario, en la presente asignatura se hara especial énfasis en:el
régimen transitorio de la maquina. También se profundiza en los métodos de control y comao
se relacionan con las caracteristicas de las maquinas eléctricas.

Aunque se trataran temas especiales de los transformadores, se dedicard una especial
atencion al accionamiento de las maquinas rotativas, lo que justifica el interés de ampliar los
modelos de estas maquinas.

Dentro de la materia de sistemas eléctricos, esta asignatura tiene un cierto caracter final de
la Electrotecnia en su vertiente de maquinas eléctricas. De hecho, se encarga de recoger de
forma conjunta diversos conocimientos y destrezas abordados en otras asignaturas previas y
aplicarlos ahora desde nuevos puntos de vista. Por tanto, esta asignatura complementa otras
asignaturas ya estudiadas, como Maquinas Eléctricas (tercer curso de la titulacién), la
Automatizacion Industrial (segundo curso) y la Electronica Industrial (tercer curso),
mostrando al estudiante nuevas relaciones entre los conceptos adquiridos en aquellas.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Desde el punto de vista fisico-matematico, para abordar con unas minimas garantias de
éxito esta asignatura debe tener unos sélidos conocimientos de fisica y de
electromagnetismo (vistos en las asignaturas “Fisica | y II” y “Campos y ondas”) y, sobre
todo, de matematicas (principalmente céalculo vectorial y operacion con numeros complejos;
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y de ecuaciones de segundo grado;
trigonometria; célculo diferencial e integral ---conceptos de derivacion e integracion, derivada
e integral de funciones simples, integracion numérica de funciones---; conocimiento y uso de
funciones exponenciales y logaritmicas; calculo matricial; ecuaciones diferenciales y
tranformacion de Laplace).

Al tratarse de una asignatura que recoge y relaciona materias de electrotecnia y de
control automatico, abordadas en asignaturas previas, es logico esperar que el estudiante
haya cursado previamente dichas asignaturas, a saber:

1. En segundo curso: Teoria de circuitos |, Findamentos de Ingenieria Electrénica y
Automatizacion industrial 1.

2. En tercer curso: Teoria de circuitos Il, Maquinas eléctricas | y I, y Electrénica industrial.

EQUIPO DOCENTE

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La ensefianza a distancia posee unas caracteristicas que la diferencian claramente deda
enseflanza presencial. Sin embargo, esto no impide que los estudiantes dispongan de_la
ayuda y de los recursos necesarios para cursas las asignaturas correspondientes ada
titulacion elegida. Los mecanismos de los que dispone el alumno para la consecucién de los
objetivos son los siguientes:

*Entorno virtual. La asignatura dispone de un curso virtual, tal y como se ha indicado en €l
apartado de recursos de apoyo al estudio; este curso se encuentra en la plataforma Agora
de la UNED. Este soporte es fundamental en la asignatura y supondrd la via principal de
comunicacién entre los estudiantes, los tutores y el equipo docente. En dicho curso
virtual el estudiante puede encontrar material adicional y unos foros tematicos en los que se
plantean y se resuelven las dudas que pueden ir surgiendo durante el estudio.

*Tutorias en los centros asociados, presenciales y virtuales. Dado el caracter de asignatura
de dltimo curso, es poco probable contar con tutor en el Centro Asociado. En estos casos la
tutorizacion suele realizarse de forma virtual, para lo que debera informarse en el curso
virtual de la posibilidad de contar con este apoyo y posibles alternativas.

La tutoria con el equipo docente se realizara fundamentalmente a través de la plataforma

Agora, reservandose las guardias (por correo electrénico o por teléfono) para cuestiones
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mas personales como revisiones de examenes o similar.

El horario de guardia es: LUNES (lectivos) de 16:00 h a 20:00 h.
Teléfonos y direcciones de correo electrénico:

-Prof. J. V. Miguez —91.398.8240 —jmiguez@ieec.uned.es
Direccion postal:

Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Control

E.T.S. de Ingenieros Industriales -UNED

C/ Juan del Rosal, n°® 12

28040 MADRID.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68014143

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE
COMPETENCIAS DEL GRADO (ORDEN CIN 351-2009)

COMPETENCIAS BASICAS:

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo e
estudio.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

COMPETENCIAS GENERALES:
CG.3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje
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de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
CG.4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Industrial.

CG.5. Conocimientos para la realizacién de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CG.6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CG.7. Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas.

CG.10. Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

CG.11. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

COMPETENCIAS DE TECNOLOGIA ESPECIFICA - ELECTRICA:
CTE-ELC.2. Conocimientos sobre control de maquinas y accionamientos eléctricos y sus
aplicaciones.

OTRAS COMPETENCIAS:

*Comprension de textos técnicos en lengua inglesa.

«Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnologica.
*Manejo de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs).
«Capacidad para gestionar informacion.

(OBSERVACIONES: Memoria del Grado en proceso de revision)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Dentro de las competencias especificas a alcanzar durante el estudio de esta asignatura,-al
finalizar su estudio, el estudiante deberia ser capaz conocer los modelos fundamentales
basados elementos lineales que se encuentran en las maquinas eléctricas; saber analizar y
resolver dichos modelos tanto en régimen en régimen permanente como casos sencillos del
funcionamientos de las maquinas en régimen transitorio (de primer orden); saber desarrollar
modelos para cualquier tipo de maquina eléctrica partiendo de los modelos basicos; aplicar
circuitos tipicos de la electronica de potencia a los accionamientos de maquinas eléctricas;
relacionar los controladores del conjunto accionamiento-maquina y aplicarle la teoria del
control automatico.

RESULTADOS RECOGIDOS EN LA MEMORIA DE VERIFICACION.

*RA.01 Conocer los fundamentos de los sistemas, equipos e instalaciones eléctricas
*RA.02 Evaluar equipos y proyectos de instalaciones eléctricas buscando una solucion
efectiva
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*RA.03 Apreciar nuevas soluciones innovadoras para la aplicacion de sistemas eléctricos

*RA.05 Identificar las soluciones y aplicaciones de los equipos e instalaciones eléctricas

*RA.07 Participar en el trabajo en equipo con voluntad de colaboracion expresandose
adecuadamente de forma oral y escrita

*RA.08 Determinar las necesidades de instalaciones nuevas y existentes para su instalacion

*RA.10 Explicar las soluciones adoptadas de una forma clara y concisa

CONTENIDOS

Bloque 1. Caracteristicas estéaticas y dinamicas las maquinas eléctricas.

Este bloque se dedica fundamentalmente al repaso y estudio de las caracteristicas de
interés para el disefio de sistemas de control de maquinas eléctricas, en especial, de
aguellas caracteristicas relacionadas con la conversion electromecanica de energia y su
dinamica.

eCaracteristicas de los circuitos magnéticos y conversion de energia.

Circuitos magnéticos y conversion electromecanica de energias.

eCaracteristicas de las maquinas eléctricas:

eCaracteristicas y modelos de las maquinas estaticas.

eCaracteristicas y modelos de las maquinas rotativas.

En el curso virtual se dispone de una guia temética (por tema) en la que se detallan los
contenidos, el enfoque de estudio asi como algunos ejemplos y explicaciones derivadas de
dudas planteadas en cursos anteriores.

Bloque 2. Fundamentos de control y de electrénica de potencia aplicados a las
maquinas eléctricas

Este segundo blogue repasa algunos dispositivos electronicos de potencia habituales en el
accionamiento de maquinas eléctricas, asi como algunos sistemas electrénicos
(convertidores) utilizados para ese fin. También se revisa, de forma muy aplicada, los
métodos de control habitualmente utilizados con maquinas eléctricas.

Por tanto este bloque se divide fundamentalmente en tres apartados:

«dispositivos electronicos,

esistemas electronicos de control (convertidores) y

stécnicas de control de maquinas eléctricas.

En el curso virtual se dispone de una guia teméatica (por tema) en la que se detallan los
contenidos, el enfoque de estudio asi como algunos ejemplos y explicaciones derivadas de
dudas planteadas en cursos anteriores.
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Bloque 3. Control de maquinas eléctricas.

En este bloque se abordan los esquemas y métodos de tipicos de control de maquinas
eléctricas y sus calculos caracteristicos. El estudio comienza con el control de maquinas
estaticas debido a que suelen formar parte de los accionamientos pero, a continuacion, el
estudio se centra en las maquinas rotativas, de continua, de induccion y en las sincronas.
Control de méaquinas eléctricas.

eAccionamiento de maquinas estaticas.

«Control de motores eléctricos de corriente continua.

*Control de motores eléctricos de induccion.

«Control de motores eléctricos sincronos.

En el curso virtual se dispone de una guia tematica (por tema) en la que se detallan los
contenidos, el enfoque de estudio asi como algunos ejemplos y explicaciones derivadas de
dudas planteadas en cursos anteriores.

METODOLOGIA

Aunque la metodologia general es la propia de la enseflanza a distancia, propia de la UNED,
se contemplan en esta asignatura las siguientes tres actividades fundamentales:

«-Trabajo autbnomo de estudio de los contenidos teoricos y practicos, utilizando la
bibliografia basica y complementaria.

«-Trabajo autbnomo y en grupo de realizacion de las actividades practicas disponibles, como
ejercicios y pruebas de autoevaluacion.

El citado trabajo se complementa con la realizacién de practicas de laboratorio que le
permitirdn tomar contacto y poner en practica los conceptos tedricos adquiridos sobre
maquinas reales.

Utillizando los textos citados en la bibliografia, ademas del material existente en el curso

Virtual de la asignatura, el estudiante debera desarrolar el programa, cuyo detalle puede

verse a continuacion:

1. Caracteristicas estéticas y dinAmicas las maquinas eléctricas.

«2. Fundamentos de control y de electrénica de potencia aplicados a las maquinas eléctricas.

«3. Control de maquinas eléctricas.
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 8
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Sdélo se permite el uso de una calculadora No programable.
Criterios de evaluacion

Cada ejercicio del examen o prueba presencial se puntla sobre un maximo indicado en
el propio enunciado y que suele variar entre 5y 10 puntos por ejecicio.
Los ejercicios en blanco no se penalizan, pero la aparicién de graves errores
conceptuales en la resoluciéon de un ejercicio puede calificarse con un resultado
negativo en el mismo.
La nota resultante de la prueba presencial o examen es la media de las notas de
cada ejercicio (o la media ponderada si algun ejercicio tiene un maximo menor de
10) para abtener una nota media entre 0 y 10. En caso de resultado negativo, ia
nota sera de 0.
En la evaluacién de cada ejercicio se valorara especialmente la claridadsy
correccion de las respuestas, asi como una adecuada utilizacién de
figuras/esquemas que apoyen las explicaciones y razonamientos. Por contra, se
penalizara la exhibicién de errores conceptuales, segln lo ya comentado.

% del examen sobre la nota final 90

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 9
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

El examen o prueba presencial puede constar de preguntas de respuesta breve (con
puntuacion entre 4 y 10 segun su dificultad) y/o de problemas (con puntuacién de 10).
El namero de ejercicios propuestos depende del grado de dificultad que estime &l
equipo docente; asi, a menor dificultad, se propondran mas ejercicios, aunque
dicho nimero suele estar comprendido de entre 6 y 8.

Aunque el resultado del examen sea de aprobado, para aprobar la asignatura es
imprescindible, ademas, aprobar las practicas de laboratorio.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si

Descripcién
Como ejercicios adicionales, pueden proponerse varias pruebas de evaluaciéon continua
cuya evaluacion puede permitir mejorar la nota obtenida en la prueba presencial. Para

ello es necesario que se apruebe el examen (una media mayor de 5 puntos).
Criterios de evaluacion
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Aungue estos ejercicios son voluntarios, se le aplicaran los mismos criterios que a la
evaluacion de los ejercicios de la prueba presencial.

Ponderacion de la PEC en la nota final Estos ejercicios pueden aportar una mejora
de hasta un maximo de 1 punto en la
evaluacion final.

Fecha aproximada de entrega Variable
Comentarios y observaciones

Dado que se necesita haber trabajado sobre una buena parte de la asignatura, estas
PEC se proponen entre los meses de noviembre y enero. La fecha es variable ya que el
seguimiento que se vaya observando en el curso virtual puede aconsejar el adelantar o
retrasar alguna semana dicha propuesta.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si

Descripcion
Précticas de laboratorio
Las préacticas de laboratorio permiten poner en practica algunos de
los conocimientos adquiridos de forma teorica y afianzarlos de forma mas
efectiva. Las practicas son obligatorias y se realizan en los laboratorios dzl
Departamento una vez realizadas y superadas las pruebas presenciales. Por esie
motivo, se convocara lo antes posible a los estudiantes que aprueben la prueba
presencial. Existe una segunda convocatoria dirigida a los que superen la pruelza
en la convocatoria de septiembre. Los detalles de las mismas se encuentran el ¢l
curso virtual de la asignatura.

Criterios de evaluacion

La memoria de préacticas entregada por cada estudiante se evaluara con los mismgs
criterios que la prueba presencial, aunque en la aplicacién de notas se compute como
apta o no-apta.

Ponderacién en la nota final Valoracion maxima conjunta (con las pruebas
de evaluacion continua) de un 10%.
Fecha aproximada de entrega En la fecha de practicas, posterior a 4a

realizacion del examen.
Comentarios y observaciones

A los alumnos que superen la prueba presencial (examen) se les convocara
personalmente y se les enviara la guia de seguridad en el laboratorio para que la
apliguen durante la realizacién de las practicas.

Se realizaran en el laboratorio de Ingenieria eléctrica de la ETS de Ingenieros
Industriales (Madrid) en dos sesiones de practicas, con una duracion de 4 horas
cada una. Dichas sesiones tendran lugar en un mismo dia (segun calendario
publicado por la ETS de Ingenieros Industriales). Dicho dia de pracicas suele
ubicarse unos quince dias después de la ultima semana de examenes.
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Para obtener la nota final de la evaluacion, se tiene en cuenta la media final obtenida en
el examen o prueba presencial y la posible mejora aportada por la evaluacion del
conjunto formado por la PEC y la memoria de las practicas de laboratorio. Sin embargo,
la no realizacién de estas practicas o su realizacién incorrecta (no-apta) conducira a
una nota final de la evaluacion inferior a 5 puntos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788416228669
Titulo:MAQUINAS ELECTRICAS (82 EDICION)82
Autor/es:Jesus Fraile Mora ;

Editorial:Garceta

ISBN(13):9788417289379
Titulo:ACCIONAMIENTOS ELECTRICOSSegunda
Autor/es:Fraile Ardanuy, Jesus ; Fraile Mora, JesUs ;
Editorial:Garceta

Debido a las dificultades de disponer de un Unico texto que cubra eficientemente toda la
asignatura, ésta debera estudiarse mediante una combinacion de materiales suministrados
por el equipo docente y de la consulta de algunos textos base, de los que se

utilizara preferentemente el que se indica a continuacion:

*Accionamientos eléctricos (32Edicion). J. Fraile Mora, J. Fraile Ardanuy. Editorial Garceta,
ISBN: 978-84-1903-453-3.

*Nota: se nos ha comunicado que es probable que al inicio del curso, en octubre, ya se haya
publicado esta tercera edicidén de este texto si bien sélo incorpore pequefias modificaciones
respecto de la actual, que seguird siendo valido.

En lo que se refiere a las caracteristicas y funcionamiento de las maquinas eléctricas se

utilizara preferentemente el texto del profesor Fraile:

*Méaquinas eléctricas (82 Edicion, 2016). J. Fraile Mora. Editorial Garceta, ISBN: 978-84-
1622-866-9.

El texto anterior se utiliza en las asignaturas de Maquinas eléctricas | y Il, por lo que el

estudiante ya deberia poseerlo.

Para la parte electronica, el texto de referencia es el del profesor Salvador Martinez y que se

utiliza en la asignatura de Electrénica Industrial:

*Electronica de potencia. Componentes, topologias y equipos. Martinez Garcia, Salvador
;Gualda Gil, Juan Andrés. Thomson Paraninfo, 12Ed. ISBN(13): 9788497323970.

El antiguo libro de problemas de J. Fraile Mora (Problemas de maquinas eléctricas, McGraw-

Hill) contiene algunos ejercicios de accionamientos, aunque son bastante basicos. Suele

estar disponible en las bibiliotecas de la UNED, por lo que su consulta puede resultarle Util.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788416228140

Titulo:PROBLEMAS DE MAQUINAS ELECTRICAS12 edicién
Autor/es:Fraile Ardanuy, Jesus ; Fraile Mora, Jesus ;
Editorial:Garceta

ISBN(13):9788420546520

Titulo:PROBLEMAS DE ELECTRONICA DE POTENCIAnull
Autor/es:Andres Barrado, Antonio L4zaro ;

Editorial:: PRENTICE HALL

ISBN(13):9788448142407

Titulo:PROBLEMAS DE MAQUINAS ELECTRICAS12
Autor/es:Fraile Ardanuy, Jesus ; Fraile Mora, Jesus ;
Editoria:MC GRAW HILL

ISBN(13):9788497323970

Titulo:ELECTRONICA DE POTENCIA. COMPONENTES, TOPOLOGIAS Y EQUIPOS12
Autor/es:Gualda Gil, Juan Andrés ; Martinez Garcia, Salvador ;

Editorial THOMSON PARANINFO,S.A.

*PROBLEMAS DE ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS (Primera edicion). Fraile Mora, JesUs;
Fraile Ardanuy, Jesus; Editorial Garceta. 2024.

*Nota: se nos ha comunicado que es probable que al inicio del curso, en octubre, ya se haya
publicado este texto de problemas que es ampliacién del capitulo dedicado a
accionamientos en el antiguo texto de problemas de maquinas eléctricas de McGraw-Hill
antes enumerado y que sigue los capitulos del texto de teoria.

El texto de Electrénica de Potencia del profesor Martinez Garcia le permitird ampliar diversos

apartados del programa. Es un texto que se utiliza en otras asignaturas de la titulacion por o

gue es probable que ya disponga de él.

Puede encontrarse mas bibliografia especializada en inglés. A modo de orientacion, se

sugiere uno de los textos mas clasicos:

-Werner Leonhard. Control of Electrical Drives. 3rd Edition. Springer, 2001.
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Como materiales adicionales de apoyo al estudio de la asignatura, se ofrece el curso virtual
donde podran obtenerse cualquier material, tanto basico como adicional, que
se corresponda con los temas de estudio descritos en el contenido, asi como textos y
referencias complementarias que afiaden conceptos y explicaciones, orientaciones de
estudio, entre otras.

El citado curso virtual se usara como medio para que los estudiantes puedan acceder a los
materiales adicionales, ejercicios y pruebas de evaluacién a distancia, preguntas mas
frecuentes, foros generales y especificos de cada tema, etc. para que el estudiante pueda
completar los conocimientos adquiridos a través del estudio de la bibliografia basica,
conforme al criterio y planificaciéon del equipo docente.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Es obligatorio realizar practicas de laboratorio de esta asignatura.

Las practicas se realizan en la ETS de Ingenieros Industriales de la UNED, en Madrid. Para
relizarlas, se covoca a los aprobados en el examen o prueba personal. Por tanto, existe una
convocatoria de practicas en las semanas posteriores al examen, segun el calendario
aprobado por la Escuela.

La informacién acerca de las practicas de laboratorio de todas las asignaturas de Grado se
encuentra en la pagina web de la Escuela, esa informacion general se particulariza en el

curso virtual de esta asignatura.

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.
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