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NOMBRE DE LA ASIGNATURA COMPLEJIDAD Y COMPUTABILIDAD

CODIGO 71014017

CURSO ACADEMICO 2026/2027

DEPARTAMENTO INTELIGENCIA ARTIFICIAL

TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA
CURSO CUARTO CURSO

PERIODO SEMESTRE 1

N° ETCS 6

HORAS 150.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura "Complejidad y computabilidad" se centra en el estudio de lo que es un
algoritmo (y lo que no lo es) y su complejidad computacional. Todo ello desde un punto de
vista formal y a la vez riguroso, lo que le da a la asignatura un aspecto matematico.

Esta asignatura forma parte del grado en Ingenieria Informatica y pertenece a la materia de
"Metodologia de la Programacion y Algoritmia" que esté constituida por las asignaturas
"Estrategias de programacion y estructuras de datos" (primer curso, segundo semestre,
caracter basico, 6 ECTS), "Programacion y estructuras de datos avanzadas" (segundo curso,
primer semestre, caracter obligatorio, 6 ECTS) y "Complejidad y computabilidad" (cuarto
curso, primer semestre, caracter obligatorio, 6 ECTS). La asignatura "Complejidad y
computabilidad" contribuye al futuro perfil profesional y/o investigador del estudiante en el
aspecto fundamental de saber cuando un problema es computable y como de complejo es
su computo.

La presente guia contiene informacién de caracter general sobre la asignatura: requisitos y
recomendaciones, equipo docente, horario de atencién, competencias, resultados de
aprendizaje, contenidos, metodologia, plan de trabajo, sistema de evaluacién, bibliografia
béasica, bibliografia complementaria, recursos de apoyo y glosario.

Es de destacar que en esta asignatura, la interaccién con los alumnos es constante en la
plataforma virtual y que se envian noticias sobre dicha interaccion al correo de la UNED del
alumno, por lo que conviene acceder a la plataforma y a dicho correo de forma regular (al
menos una vez por semana). Esta interaccion con los alumnos es muy bien valorada en las
encuestas anonimas que realizan los estudiantes. A este respecto, conviene sefialar que en
dichas encuestas, en el curso 2025-2026 esta asignatura fue numéricamente la primera
mejor valorada entre todas las asignaturas con precision alta del primer cuatrimestre de este
Grado, con 92 puntos (en una escala de 0 a 100), superior en 17 puntos a la media de la
titulacién en dicho cuatrimestre que fue de 75. Ademas, en esta asignatura se obtuvieron las
siguientes puntuaciones (en un total de 17 encuestas de 113 alumnos matriculados):
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«Utilidad de la informacién y ejemplos de examenes proporcionados por el equipo docente:
99.

*Atencién que el equipo docente presta a los foros: 98.

«Utilidad de la informacién proporcionada sobre los criterios de evaluacion: 96.

«Utilidad de las "Preguntas mas Frecuentes" (FAQ) para la preparacién de la asignatura: 96.

Satisfaccién global con el Equipo Docente: 96.

*Adecuacion del material didactico complementario para el estudio de esta asignatura: 92.

Utilidad del curso virtual: 92.

*Estructura y organizacion del curso virtual: 91.

«Utilidad de la guia: 91.

Satisfaccién global con los recursos materiales: 91.

eUtilidad de las actividades de autoevaluacion: 91.

*Adecuacion del sistema de evaluacion: 90.

«Utilidad del plan de trabajo: 89.

A este respecto se puede consultar la informacion puablica de los principales indicadores de
rendimiento de esta asignatura (y del resto de asignaturas del Grado) en el:

*Enlace de Indicadores de rendimiento del Grado en Ingenieria en Informatica. Seleccionar
el curso que se desee (a partir de la primera edicion de esta asignatura, curso 13/14,
estudios (Grado) y titulacién (Grado en Ingenieria en Informatica).

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Es conveniente haber estudiado previamente "Fundamentos de Programacion”,
"Programacion Orientada a Objetos", "Estrategias de Programacion y Estructuras de Datos"
y "Programacion y Estructuras de Datos Avanzadas" para adquirir el enfoque practico de la
algoritmia en el trabajo diario de un Ingeniero Informatico. A su vez, es conveniente haber
estudiado la asignatura "Autématas, Gramaticas y Lenguajes" para adquirir ciertas
herramientas matematicas utiles en el estudio formal de la complejidad y la computabilidad
desde un punto de vista matematico. Ademas conviene tener presente las técnicas mas
comunes de demostracion en Matematicas (ver el Glosario de esta guia para acceder a un
repaso eficaz y concreto de las mismas).

Como recomendacién general para esta asignatura conviene tener en cuenta lo siguiente:

+El foro de la plataforma virtual es un espacio vivo en el que el equipo docente esta presente
de forma continua para ayudar a los estudiantes a progresar en su estudio.

*En el foro de la plataforma virtual, se va marcando un ritmo de estudio semanal para poder
llevar al dia la asignatura (para aquéllos que puedan y/o deseen).

*En todo momento es factible reengancharse a la asignatura gracias a los resimenes que se
van poniendo en la plataforma virtual dentro de las FAQ.
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*Existen en la plataforma virtual examenes resueltos de otros afios. La forma de utilizarlos es
intentar primero resolver los ejercicios sin mirar la solucion. Esta desaconsejado mirar la
solucién sin antes haber intentado resolver el ejercicio al menos durante 10 minutos.

*Habra un examen ensayo voluntario en la plataforma virtual en la primera quincena de
Enero.

*Es muy importante asistir en directo o en diferido a la sesién teleméatica de
bienvenida en la primera quincena de Octubre.

Por ultimo, conviene remarcar que es importante que el estudiante rellene las encuestas de

satisfaccion de esta asignatura (y de todas) dando sugerencias sobre el desarrollo de la

asignatura porque éstas nos ayudan a ir mejorando la docencia en ella.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos FELIX HERNANDEZ DEL OLMO

Correo Electrénico felixn@dia.uned.es

Teléfono 91398-8345

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nombre y Apellidos EMILIO LETON MOLINA (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico emilio.leton@dia.uned.es

Teléfono 91398-9473

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

*D. Emilio Let6n Molina

*Tfno: 91 398 9473 (martes lectivos, de 14:30 a 18:30 h.)

*C/ Juan del Rosal, 16 Despacho 3.04. ETSI Informética - UNED 28040 Madrid
semilio.leton@dia.uned.es

*Curso virtual

*D. Félix Hernandez del Olmo

*Tfno: 91 398 8345 (lunes lectivos, de 9:00 a 13:00 h.)

*C/ Juan del Rosal, 16 Despacho 3.06. ETSI Informética - UNED 28040 Madrid
sfelixh@dia.uned.es

*Curso virtual
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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:

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

sTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacién de la asignatura 71014017

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Las competencias genéricas son las siguientes:

*[G.2] Competencias cognitivas superiores: seleccion y manejo adecuado de conocimientos,
recursos y estrategias cognitivas de nivel superior apropiados para el afrontamiento y
resolucion de diversos tipos de tareas/problemas con distinto nivel de complejidad y
novedad: Andlisis y Sintesis. Aplicacion de los conocimientos a la practica. Resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos. Pensamiento creativo. Razonamiento
critico. Toma de decisiones.

*[G.5] Competencias en el uso de las herramientas y recursos de la Sociedad del
Conocimiento: Manejo de las TIC. Competencia en la busqueda de informacién relevante.
Competencia en la gestion y organizacién de la informacién. Competencia en la recoleccion
de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion.

Las competencias especificas son las siguientes:

¢[BC.1] Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar, aplicaciones y sistemas
informaticos, asegurando su fiabilidad, seguridad y calidad, conforme a los principios éticos
y a la legislacién y normativa vigente.

*[BC.6] Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos béasicos de las
tecnologias informaticas para disefiar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y
complejidad de los algoritmos propuestos.

+[BC.7] Conocimiento, disefio y utilizacion de forma eficiente de los tipos y estructuras de
datos méas adecuados a la resolucién de un problema.

¢[BC.8] Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma
robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacion mas
adecuados.

*[BTEc.1] Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales
de la computacién y saberlos aplicar para interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crear
nuevos conceptos, teorias, usos y desarrollos tecnolégicos relacionados con la informatica.

*[BTEc.3] Capacidad para evaluar la complejidad computacional de un problema, conocer
estrategias algoritmicas que puedan conducir a su resolucién y recomendar, desarrollar e
implementar aquella que garantice el mejor rendimiento de acuerdo con los requisitos
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establecidos.

*[FB.03] Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matemética
discreta, l6gica, algoritmica y complejidad computacional, y su aplicacion para el tratamiento
automatico de la informacion por medio de sistemas computacionales y para la resolucion
de problemas propios de la ingenieria.

[FB.04] Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas
operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje que se adquieren en esta asignatura son los siguientes:

*R5: Conocer y aplicar diversos algoritmos, considerando la relacion entre coste
computacional y sencillez de un determinado algoritmo para resolver un problema.

*R6: Conocer y saber aplicar los conceptos de complejidad computacional e indecidibilidad
aplicados a problemas susceptibles de recibir solucién algoritmica.

CONTENIDOS

Tema 1. Maquinas de Turing

eLa maquina de Turing (MT) basica.
*Extensiones de la MT basica.

Tema 2: Computabilidad

eLenguajes recursivos.
eLenguajes recursivamente enumerables (RE) y no-RE.
*Codificacion de MT.
*Enumeracion de MT.

*Vector caracteristico.
eLenguajes Ld y Lnd.
eLenguajes Lu y Lnu.
eLenguajes Le y Lne.
*Teorema de Rice.

*PCPy PCPM

«Otros problemas indecidibles.
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Tema 3: Complejidad

*P, NP y NP-Completo.
*SAT, CSAT y 3SAT.
*Otros problemas NP-completos.

Tema 4: Otros tipos de problemas

*Co-P, Co-NP y Co-NP-Completo.

*PS, NPS y PS-Completo.

*RPy ZPP.

«Aritmética modular, congruencias y Teorema pequefio de Fermat
*Problema de la primalidad.

METODOLOGIA

La metodologia docente propuesta para la asignatura "Complejidad y computabilidad" sigue
el

modelo de educacién a distancia de la UNED. Dicha metodologia incluye trabajo con
contenidos tedricos y actividades de evaluacion continua. La evaluacién continua en esta
asignatura se hace a través de la participacion en el foro y de la grabacion de un "Mini-video
docente modular" (MDM). Estas dos formas de evaluacion continua se detallan a
continuacion.

1. Participacion en el foro

La puntuacion de la participacién en el foro sera de 0 a 10.

Por cada participacion relevante, el equipo docente dara un punto al alumno. Se entiende
por participacion relevante cuando se contesta de manera acertada la pregunta de otro
alumno o cuando se comunica un aspecto interesante relacionado con la asignatura. No se
considera relevante preguntar simplemente una pregunta con una duda en el foro.

El equipo docente para favorecer que cualquier estudiante pueda participar en el foro ira
también haciendo preguntas cada semana, por lo que todo el mundo podra optar a puntuar
en este apartado, incluso aunque se incorpore tarde al estudio de la asignatura. No se
tendran en cuenta contestaciones repetidas de otros alumnos. Sefalar, por ultimo, que la
experiencia demuestra que no es dificil conseguir la méxima puntuacion y que no hay que
agobiarse por conseguirla en las primeras semanas: jjhay tiempo suficiente!!

El dltimo dia que se considera para poder puntuar en la participacion en el foro es el 13 de
Enero. En la plataforma virtual estara publicada una tarea desde finales de Octubre para que
el estudiante rellene la fecha de su Ultima aportacion relevante. Esto permite que el equipo
docente pueda decirle su nota con anterioridad a examinarse y en caso de que hubiera
tiempo, incluso podria mejorarla. Para aquellos estudiantes que no puedan seguir el ritmo
participativo del foro (a pesar de los beneficios que ello conlleva para el aprendizaje) se les
ofrecera una tarea de forma alternativa para sustituir dicha participacion. Esta opcion se
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publicard a finales de Octubre con fecha de entrega también el 13 de Enero.

Conviene remarcar que el equipo docente solo evaluara la participacion en el foro durante el
semestre que se imparte la asignatura, aunque la nota se mantendra para Septiembre. No
obstante, en la convocatoria de Septiembre habra también una tarea equivalente a la
participacion en el foro para aquellos que no hubieran participado durante el periodo lectivo
(primer cuatrimestre), que se publicara a finales de Abril.

2. Grabacion de un MDM

La puntuacion de la grabacién de un MDM seré de 0 a 10.

Los MDM de reciente introduccién, estan caracterizados por unos elementos concretos en
términos de duracion (5-10 minutos), soporte (transparencias minimalistas), metodologia
(pizarra digital), filosofia (Yo trabajo /Tu trabajas), formato (web y dispositivos méviles) e
interconexion (modularidad).

En esta actividad de evaluacion continua se trata de que cada alumno grabe un MDM a partir
de una pregunta relacionada con los contenidos de la asignatura y cuya respuesta puede ser
verdadera o falsa (pregunta V/F). El equipo docente a mediados de Octubre asignara a cada
alumno dicha pregunta publicando en la plataforma un listado con dicha asignacion.

El ultimo dia para entregar el MDM es el 7 de Enero. Para aquellos estudiantes que no
deseen grabar el MDM (a pesar de los beneficios que ello conlleva para el aprendizaje) se
les ofrecera una tarea alternativa para sustituir dicha grabacién. Esta opcién se publicara a
mediados de Octubre con fecha de entrega también el 7 de Enero.

A modo de ejemplo, la pregunta V/F para el MDM podria ser:

Si se considera el PCP planteado sobre los siguientes dos pares (w_1,x_1)=(1,11) y
(w_2,x_2)=(01,0), se tiene que el PCPM tiene respuesta negativa en esta instancia:
a) Verdadero.

b) Falso.

La respuesta para esta pregunta V/F seria la a). E| MDM que se podria preparar para esta
pregunta seria el dado en el enlace MDM de Ejemplo 2: PCP y PCPM. En el enlace
ejemplos con MDM de Complejidad y Computabilidad se encuentran mas ejemplos de MDM
de esta asignatura.

En el enlace guia para disefiar un MDM, se detalla paso a paso como disefiar las
transparencias minimalistas que se utilizaron en el enlace MDM de abarcando a pi
A la hora de grabar un MDM se puede hacer siguiendo el enlace MDM para grabar un mini-
video si se tienen pocos recursos o el enlace MDM para grabar un mini-video si se tienen
muchos recursos.

No se tendrd en cuenta si se han utilizado muchos o pocos recursos, solo si la pregunta esta
bien resuelta y si se ha seguido la filosofia MDM. EI MDM grabado habréa que subirlo a
YouTube o Stream y comunicar la url al equipo docente.

Aspectos a tener en cuenta para realizar las transparencias minimalistas

*NUmero de transparencias menor o igual a 10.

*NUumero de lineas en cada transparencia es menor o igual a 7.
*Hay espacio para subtitulos.

*Hay espacio para escribir sobre cada transparencia.
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*Se ha reservado la esquina superior derecha para la imagen en pequefo del profesor del
MDM.

*Se ha reservado la esquina inferior derecha para la posible imagen en grande de alguien
gue interprete el lenguaje de signos.

*Hay una transparencia para hacer el resumen.

*Hay una caratula y una contraportada.

Rubrica para evaluar el grado de MDM

*Duracion:

*Esta entre 5-10 minutos: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Se aprecia un esfuerzo de sintesis: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Soporte:

eLas transparencias son minimalistas: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Hay espacio para subtitulos: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Metodologia:

*Se escribe sobre las transparencias minimalistas: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Se ve bien lo que se va escribiendo: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Filosofia:

*El profesor plantea alguna pregunta que luego resuelve: si es asi, dar 0,5 puntos.

Al final el profesor pide hacer un resumen: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Formato:

*Se puede ver bien en un dispositivo mavil lo que estaba escrito: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Se puede ver bien en un dispositivo mavil lo que se va escribiendo: si es asi, dar 0,5 puntos.

eInterconexion:

*Se puede usar en multiples asignaturas: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Estan disponibles los subtitulos: si es asi, dar 0,5 puntos.

*Respuesta correcta

«La pregunta de la que trata el MDM esta resuelta de forma correcta: si es asi, dar 4 puntos.

Conviene remarcar que el equipo docente sélo evaluara la grabacion del mini-video durante

el cuatrimestre en el que se imparte la asignatura, aunque la nota se mantendra para

Septiembre. No obstante, en la convocatoria de Septiembre habra también una tarea

equivalente a la grabacion del MDM para aquellos que no lo hubieran realizado durante el

periodo lectivo (primer cuatrimestre), que se publicara a finales de Abril.
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 7
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno.
Criterios de evaluacion

El examen (tanto en primera como en segunda semana) consta de 6 preguntas de
verdadero/falso para justificar y una pregunta de desarrollo. En el examen se indica que
las preguntas no acertadas se puntian con un 0, las acertadas sin justificacion o con
justificacién incorrecta puntdan con un 0.1 y que las acertadas con justificacion
completa mediante una demostracién o un contraejemplo se puntlan hasta con un 1.5.
La pregunta de desarrollo puntia un méaximo de un punto.

% del examen sobre la nota final 80

Nota del examen para aprobar sin PEC 6.3

Nota maxima que aporta el examenala 8
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 0
PEC

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion

La evaluacién continua en esta asignatura se hace a través de la participacion en el foro
y de la grabacion de un "Mini-video docente modular" (MDM). La informacién detallada
se encuentra en el apartado de "Metodologia”.

Criterios de evaluacion

La participacion en el foro y la grabacién de un MDM se evaltan de 0 a 10. Los criterios
detallados se encuentran en el apartado de "Metodologia".

Ponderaciéon de la PEC en la nota final La ponderacién de la participacion en el foro
es de un 10% y la de la grabacién de un
MDM de un 10%.

Fecha aproximada de entrega La fecha ultima para optar a la nota de
participacion en el foro es el 13-Ene y para
entregar el MDM el 7-Ene.

Comentarios y observaciones

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

Criterios de evaluacion
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Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Si se denota por F la nota obtenida en la participacion en el foro, por MDM la nota del
mini-video grabado y por Ex la nota del examen presencial, la nota final NF es NF =
0,10 *F + 0,10 * MDM + 0,80 * Ex.

No es obligatoria ni la participacién en el foro, ni la realizacion del MDM. No
obstante, si no se realizan, se obtiene un cero en esos apartados. Para la
convocatoria de septiembre hay tareas equivalentes al foro y al MDM que se
explican en el curso virtual. La nota del foro y del MDM se guardan para
septiembre en el caso de que no se apruebe la asignatura en febrero.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788478290888

Titulo: TEORIA DE AUTOMATAS, LENGUAJES Y COMPUTACIONtercera
Autor/es:John E. Hopcroft ; Jeffrey D. Ullman ; Rajeev Motwani ;
Editorial:PEARSON ADDISON-WESLEY

Para este libro se recomienda visitar el enlace Pagina web oficial del libro Hopcroft et al.
,donde se encontraran soluciones a los ejercicios marcados con un simbolo *, una fe de
erratas y otros materiales que pueden resultar de interés (todo este material esta en inglés).
Las ediciones segunda y tercera de este texto se encuentran traducidas al castellano.
Cualquiera de las dos puede utilizarse para preparar la asignatura. No asi la primera edicion
(sélo en inglés y muy anterior), que es sustancialmente distinta.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780619217648

Titulo:INTRODUCTION TO THE THEORY OF COMPUTATIONSecond Edition
Autor/es:Michael Sipser ;

Editorial:Course Technology

ISBN(13):9788492948369

Titulo:AUTOMATAS, GRAMATICAS Y LENGUAJES FORMALES: PROBLEMAS RESUELTOS 12
Autor/es:Tomas Garcia Saiz ; Gaudioso Vazquez, Elena ;

Editorial: SANZ Y TORRES

ISBN(13):9789684443846
Titulo:TEORIA DE LA COMPUTACION: LENGUAJES FORMALES, AUTOMATAS Y
COMPLEJIDAD1?
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http://infolab.stanford.edu/~ullman/ialc.html

COMPLEJIDAD Y COMPUTABILIDAD CODIGO 71014017

Autor/es:Brookshear, J. Glenn ;
Editoria:PEARSON ADDISON-WESLEY

SIPSER, M.: Introduction to the Theory of Computation
Seria una excelente alternativa al actual, si estuviera traducido al espafiol.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Se recomienda el uso de un simulador de autdbmatas, gramaticas y maquinas de Turing. Se
encuentra disponible en el enlace pagina web de jflap y en el grupo de trabajo de la
asignatura (‘curso virtual'), junto con ejercicios y otros materiales docentes.

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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