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I.-ldentificacion de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA
Periodo de imparticion 2 curso, 1Q semestre
N° de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

Il.-Presentacion

La asignatura Ampliacién de Sefales y Sistemas profundiza en el modelado (descripcién) y analisis de sefiales y sistemas
discretos tanto en el dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia. Se centra en comprender la relacién entre las
sefales y sistemas continuos y sus equivalentes discretos, tanto en el dominio del tiempo (muestreo, submuestreo y
solapamiento espectral), como en el dominio de la frecuencia (introduciendo la Transformada Discreta de Fourier, que permite
el calculo de transformadas mediante procesadores digitales). La parte final de la asignatura se dedica a presentar una nueva
transformacion para los sefiales y sistemas discretos (la transformada Z), asi como a su aplicacién para el disefio de filtros
discretos.

Los contenidos de esta asignatura son fundamentales para modelar, analizar y resolver gran parte de los problemas que
aparecen en el ambito de la Ingenieria de Telecomunicacion (transmision de informacion a través de canales, codificacion y
procesamiento de informacién audiovisual, analisis de sefales biomédicas, etc.) y son una base fundamental para asignaturas
posteriores.

La asignatura es una continuacion natural de la asignatura de Sefiales y Sistemas del segundo cuatrimestre del primer curso.
Para poder cursarla con garantias, los alumnos deberan manejar los siguientes conocimientos/competencias:

a) Herramientas de andlisis y procesamiento de sefial de sistemas continuos (propiedades de sefiales y sistemas, sistemas
lineales e invariantes, convolucién y transformada de Fourier).

b) Fundamentos de calculo: series e integrales.

c) Fundamentos de algebra: espacio vectorial, ortogonalidad, bases y nimeros complejos.

Los conceptos en a) se adquieren en Sefiales y Sistemas, los conceptos en b) en Calculo y Analisis Diferencial y los conceptos
en c) en Algebra Lineal y Matematica Discreta. Por ello, se recomienda que los alumnos que no hayan superado dichas
asignaturas no cursen Ampliacion de Sefiales y Sistemas.

Finalmente, resulta conveniente que los alumnos tengan conocimientos basicos sobre el lenguaje de programacién y
prototipado Matlab. Debido a su sencillez de manejo y a la gran cantidad de librerias disponibles (en especial en lo concerniente
al procesamiento de sefial), dicho programa no sélo se utilizara en esta asignatura, sino en otras muchas de la titulacion.

II.B-Presentacion en inglés
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This course explores the modeling and analysis of discrete-time signals and systems in both the time and frequency domains. A
central aim is to understand how continuous-time signals and systems relate to their discrete counterparts, covering topics such
as sampling, subsampling, and spectral overlap in the time domain, and introducing the Discrete Fourier Transform (DFT) for
frequency-domain calculations on digital processors. The final part of the course presents the Z-transform and its application to
discrete-time filter design. These concepts are essential for modeling, analyzing, and solving many problems in
Telecommunications Engineering, such as information transmission through channels, audiovisual coding and processing, and
biomedical signal analysis, and they lay a solid foundation for later courses. This course naturally follows the Signals and
Systems course taken in the second semester of the first year. To undertake this course with confidence, students should
already be familiar with: a) Tools for analysing and processing continuous-time signals and systems (signal and system
properties, linear time-invariant systems, convolution, and the Fourier transform). b) Fundamentals of calculus: series and
integrals. ¢) Fundamentals of algebra: vector spaces, orthogonality, bases, and complex numbers. These prerequisites are
covered, respectively, in Signals and Systems, Calculus and Differential Analysis, and Linear Algebra and Discrete Mathematics.
Students who have not passed all three courses are advised not to enroll in this course. It is also advisable for students to have
basic MATLAB programming skills.

lll.-Resultados de Aprendizaje

CONB3. Comprensién y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y transformadas relacionadas,
teoria de circuitos eléctricos, circuitos electronicos, principio fisico de los semiconductores y familias l6gicas, dispositivos
electrénicos y fotonicos, tecnologia de materiales y su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria. (CIN-
352-FB-CE4)

» Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias basicas, CG - competencias generales, CE - competencias
especificas, CT - competencias transversales.
« Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.
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IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

Temario:

Bloque I: Analisis de sefiales discretas: tiempo y frecuencia

Tema 1: Sefales y sistemas discretos en el dominio del tiempo
1.1 Revisién de sefiales y sistemas en tiempo continuo

1.2 Sefiales en tiempo discreto

1.3 Sistemas en tiempo discreto

1.4 Convolucion suma

Tema 2: Sefiales y sistemas discretos en el dominio de la frecuencia
2.1 Desarrollo en serie de Fourier de sefiales discretas

Conceptos bésicos y definicion
Propiedades
Series de Fourier y sistemas lineales e invariantes

2.2 Transformada de Fourier de sefales discretas

Conceptos bésicos y definicion

Transformada de Fourier de sefiales periddicas
Propiedades

Respuesta en frecuencia de sistemas lineales e invariantes

Bloque II: Relacion entre sefiales discretas y continuas

Tema 3: Muestreo
3.1 Muestreo de sefiales continuas

Muestreo en el dominio del tiempo y de la frecuencia
Interpolacion en el dominio de la frecuencia y del tiempo
Teorema de Muestreo

Solapamiento espectral

Interpoladores subdptimos

3.2 Procesamiento en tiempo discreto de sefiales continuas
3.3 Muestreo de sefiales discretas: diezmado e interpolacion

Tema 4: Fundamentos de la Transformada Discreta de Fourier

4.1 Definicion: la DFT como el muestreo de la Transformada de Fourier
4.2 Propiedades

4.3 Convolucion circular: definicion y relacién con la DFT

4.4 La DFT en Matlab

Bloque lll: Transformada z y disefio de filtros

Tema 5: Transformada Z

5.1 Definicion

5.2 Regi6n de convergencia

5.3 Propiedades

5.4 Diagrama de polos y ceros

5.5 Andlisis de sistemas discretos descritos por ecuaciones en diferencias
5.6 Diagramas de bloques
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Tema 6: Introduccion al disefio de filtros discretos
6.1 Fundamentos del filtrado digital

6.2 Disefio de filtros FIR

6.3 Panoramica del disefio de filtros IR

6.4 Disefio de filtros digitales con Matlab

Comentarios del temario:

presentara al final del capitulo.

(en lugar de hacerlo en el tema 2).

La carga aproximada de cada uno de los temas es 12,5% (tema 1), 20% (tema 2), 20% (tema 3), 17,5% (tema 4), 17,5% (tema
5)y 12,5% (tema 6). La planificacién detallada (incluyendo el nUmero de sesiones y los distintos tipos de actividades) se

Los sistemas descritos por ecuaciones en diferencias se introducen en el tema 1, pero no se analizan en detalle hasta el tema 5

Debido a su importancia, los temas 4 y 6 incluyen apartados en los que se hace referencia a la implementacién de los
algoritmos/técnicas de procesamiento descritas en el programa Matlab.

IV.B.-Actividades formativas

Tipo

Descripcion

Asistencia a clases tedricas

Lecciones magistrales. Clases tedricas, con transparencias y
apoyo en pizarra. Se contemplan sesiones presenciales y
videos grabados online. (Incluiran tanto el visionado del video
con la explicacion del profesor como explicaciones
adicionales).

Resolucion de ejercicios, problemas, casos

Clases practicas. Realizadas de forma sincrona 'y
preferentemente presencial con los estudiantes. (Se
resolveran ejercicios en clase y se propondran ejercicios de
entrega.)

Laboratorios experimentales y/o tecnolégicos

Practicas de laboratorio. Se realizaran de forma sincrona y
preferentemente presencial utilizando el programa Matlab.
(Entre 2 y 3 practicas con Matlab.)

Tutorias académicas

Tutorias. Presenciales y virtuales (individuales o colectivas).
Asistencia a sesiones orientadas a la resolucién de dudas y
profundizacién sobre algunos de los contenidos o actividades
de la asignatura.

Trabajos individuales

Resoluciéon de problemas de entrega y participacion en foros
de la asignatura, asi como trabajos o tareas encomendadas
por los profesores.

Otras actividades

Estudio individual o en grupo. Estudio de los materiales de la
asignatura, tanto en la preparacion previa de clases y
practicas como en la preparacion de pruebas.
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Otras actividades

Visionado de videos previos a las clases (especialmente
importante para las clases de teoria asi como para los
laboratorios).

Realizacién de Pruebas

Pruebas. Realizacion de pruebas de evaluacion virtuales y
presenciales (de forma obligatoria sera presencial el examen
final).
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V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h master)

Clases tedricas 26
Clases de resolucién de ejercicios, problemas, casos, etc. 20
Practicas en laboratorios experimentales, tecnolégicos, 8
clinicos, campo, etc.

Realizacion de pruebas 6
Tutorias académicas 4
Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 44
Preparacion de clases tedricas 10
Preparacién de practicas/ejercicios/casos 20
Preparacién de pruebas 42
Total de horas de trabajo del alumnado 180

VI.-Metodologia y plan de trabajo

Tipo Periodo

Contenido

Clases Te6ricas

Semana 1 a Semana 14

Clase magistral. Imparticion de los
contenidos tedricos de todos los temas
de la asignatura complementados con
ejemplos. Combinara las clases en el
aula con el visionado previo de videos
grabados.

Resolucion de ejercicios, problemas,
casos

Semana 2 a Semana 15

Clases practicas y de problemas.
Resolucion por parte de los profesores
y/o alumnos de problemas relacionados
con los contenidos de cada tema de la
asignatura. Se limitara el tamafio del

grupo.

Resolucion de ejercicios, problemas,
casos

Semana 2 a Semana 14

Clases practicas y de problemas.
Entrega de ejercicios/problemas
propuestos a través de aula virtual.
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Laboratorios experimentales y/o
tecnolégicos

Semana 2 a Semana 15

Clases de laboratorio. Realizacion de las
sesiones de laboratorios de forma
presencial. El dominio de Matlab es
imprescindible. Entrega de
memoria/cuestionario de practicas (o
realizacién de examen) de forma virtual.
Se limitara el tamafio del grupo y se
garantizara una ratio profesor/estudiante
suficiente para poder responder a las
dudas y realizar un seguimiento cercano
al progreso de los estudiantes.

Tutorias académicas

Semana 1 a Semana 16

Tutorias individuales o en grupo.
Sesiones presenciales orientadas a la
resolucion de dudas de uno o més
alumnos sobre algunos de los
contenidos o actividades de la
asignatura. Se realizaran de forma
virtual o presencial.

Pruebas

Semana 3 a Semana 16

Pruebas escritas o por ordenador, con el
objetivo de que los estudiantes estudien
el contenido, conecten conceptos,
detecten carencias y pongan en practica
las competencias adquiridas.
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VIl.-Método de evaluacion

El modelo de evaluacion general es la evaluacion continua, tal como establece el Reglamento de evaluacion de los resultados
de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberan utilizarse todos los sistemas de evaluacion establecidos para la asignatura en la memoria de la titulacion, excepto
aquellos que tuviesen una ponderacion minima del 0%, que podran utilizarse en los cursos académicos en los que el
profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluacién podra ser aplicado mediante una o mas actividades
de evaluacion, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluacion podra superar individualmente el 60% de
la calificacion global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluacion no revaluables no podra superar el 40% de la calificacion global de la asignatura y, en
general, no deberian tener nota minima (salvo en el caso de actividades de caracter practico en las que, estrictamente, no
pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluacion de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podran presentarse
a la convocatoria extraordinaria Unicamente a las actividades de evaluacién revaluables no superadas.

El uso de herramientas basadas en inteligencia artificial esta prohibido en cualquier ejercicio y prueba de evaluacion de la
asignatura salvo que el profesor lo indique de forma explicita en el enunciado o en el material de esta. En caso de que esté
permitido, se daran indicaciones precisas de qué usos estan permitidos y cuales no.

La distribucién y caracteristicas de las actividades de evaluacion son las que se describen a continuacion.

VII.A.- Descripcién de las actividades de evaluacion y su ponderacion
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PONDERACION DE LAS ACTIVIDADES OBLIGATORIAS DE LA ASIGNATURA
La evaluacion de la asignatura se resume en la siguiente tabla:

Actividad evaluadora | Nota minima Ponderacion Periodo Contenido
3 ) 4.60 (media pond. Temario desde el
Ex&menes parciales 32.50 % Semanas 4-12 . )
ex.) anterior parcial

4.60 (media pond.

Examen final ex.) 50.00 % Semanas 16-18 Todo el temario
Entrega de
. o No 5.00 % Todo el curso 1-3 entregas
ejercicios
Examen de
No 12.50 % Todo el curso 2-4 entregas

practicas

Se realizaran entre 2 y 3 examenes parciales a lo largo de la asignatura. Los examenes parciales se realizaran durante el
horario de clase y tendrdn una duracién aproximada de 50 minutos. El examen final se realizara en la fecha asignada en el
calendario oficial y dentra una duracién aproximada de 2h30.

Para aprobar la convocatoria ordinaria, los alumnos deberan obtener una media ponderada de lo exadmenes de al menos un
4.60.

Las practicas se evaluaran a través de cuestionarios/examenes (ocasionalmente los profesores podran proponer también
entregas). En funcion de la evolucion de las clases, los profesores decidiran si se hace un examen por cada practica o un Unico
examen de practicas al final de la asignatura.

La evaluacion a través de ejercicios consistira tanto en ejercicios que los alumnos deben resolver en clase y entregar al
profesor, ejercicios propuestos para la entrega posterior y participacién en foros de resolucion de ejercicios. En los distintos
temas el profesor indicara cémo se realiza la evaluacion.

En la convocatoria extraordinaria:

-La nota de précticas podra reevaluarse a partir de un Unico examen que tendra un peso del 12.5%.

-La nota de los ejercicios, parciales y examen final podra reevaluarse a través de un examen que contendra tres partes, cada
una de ellas asociadas a una actividad de evaluacion y cuyo peso sera el mismo que en la convocatoria ordinaria (5% + 32.5 +
50%). Para superar la asignatura, la nota media de la parte del examen parcial y final debera ser de al menos un 4.60.

Nota relativa a la convocatoria adelantada:
-En caso de solicitarse y concederse la convocatoria adelantada de esta asignatura, la evaluacion se atendra a las mismas
reglas que la convocatoria extraordinaria.

Los alumnos repetidores deberan elegir, a través de una encuesta que se presentara al principio de la asignatura, entre dos
opciones de evaluacion:

-Alternativa 1: Evaluacion mediante evaluacion continua (practicas, ejercicios, laboratorios y examen parcial o final), similar a la
de los alumnos no repetidores.

-Alternativa 2: Evaluacion mediante la media ponderada de los examenes parciales y final. En caso de que opten por esta
alternativa, deberan obtener una nota media ponderada de al menos 5.0 para aprobar. El peso del examen final sera del 60% y
el 40% restante se repartira de forma igualitaria entre los diferentes parciales

OBSERVACIONES ADICIONALES

Comunicaciones con los profesores:

De forma preferente, se solicitaran tutorias a través del correo electrénico corporativo, reservando el uso de aula virtual para
comunicaciones colectivas (anuncios, contribuciones a foros, etc.).

Actividades de caracter optativo:

Ademas de las actividades anteriores, se podran ofertar otro tipo de actividades de caracter optativo (individual o colectivo) que
fomenten el aprendizaje del alumno y que contribuyan a mejorar su calificacion. Se tendra ademas en cuenta positivamente
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(con hasta un 5% de la nota final) la participacion activa durante la clase, en los foros de la asignatura, participacion en
ejercicios, etc.

Revisiones de exdmenes:

Las revisiones son herramientas docentes mediante las cuales los alumnos pueden comprobar cuales son los fallos cometidos y
aprender de los mismos. En ninglin caso son un mecanismo/medio para cuestionar los criterios de evaluacion de los profesores
de la asignatura. Los alumnos que tengan este comportamiento seran expulsados de la revision de manera inmediata.
Ortografia:

La realizacion sistematica de faltas de ortografia penalizara gravemente la evaluacién del alumno. De forma general, los
alumnos que escriban incorrectamente su nombre (en cualquiera de las entregas de practicas, ejercicios o de los examenes)
perderan la totalidad de la puntuacion asociada a la entrega, practica, ejercicio o problema de examen correspondiente.
Copias y comportamiento en el aula:

En lo que respecta a las copias (en entregas 0 examenes), plagios y comportamiento de los alumnos (en el aulay en los
laboratorios), en esta asignatura se implementaran los criterios generales recogidos en la normativa de la EIF y la URJC a tales
efectos.

VII.B.- Evaluacion del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase

La concesion de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automaticamente eximido de
participar en las actividades de evaluacion continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria
establecidas en la guia docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado debera contactar con el docente, que podria
proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisicién y adecuada evaluacion de los
resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberd mantener a lo largo de curso una comunicacion fluida con el docente
para que este le proporcione informacion sobre las fechas en que se realizaran esas actividades formativas y de evaluacion, en
caso de que su programacion no estuviese ya fijada y a disposicién del alumnado en el momento de la concesion de la
dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Si

VII.C.- Revision y reclamacion de las actividades de evaluacion

Se realizara conforme al Reglamento de evaluacion de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminacion, la accesibilidad universal y la mayor garantia de
éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales
seran pautadas por la Unidad de Atencién a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de
Atencion a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, sera requisito la emisiéon de un informe de adaptaciones curriculares por parte
de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberan contactar con este
servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VIILE.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos esta plenamente comprometida con los mas altos estandares de integridad y honestidad
académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica
recogidos en el Codigo Etico de la Universidad.

Para acompafiar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de
diferentes herramientas (antiplagio, supervision) que ofrecen una garantia colectiva para el completo desarrollo de estos valores
esenciales.

Las herramientas basadas en inteligencia artificial pueden mejorar la experiencia de aprendizaje, pero debe utilizarse de forma
ética, legal, honesta y transparente. Por este motivo, deben seguirse las recomendaciones de uso adecuado indicadas por los
docentes de la asignatura.
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VIIl.-Recursos y materiales didacticos

Bibliografia basica

James H. McClellan, Ronald W. Schafer, Mark A. Yoder "Signal Processing First", Prentice Hall, 2003 Libro que, pese a ser algo
menos redondo que los dos anteriores, cubre la totalidad del temario y puede resultar de lectura mas agradable. Incluye
bastantes ejemplos y material de apoyo, lo que puede facilitar el aprendizaje de los alumnos.

B. P. Lathi, "Signal Processing and Linear Systems ", Oxford University Press, 2nd Ed. 2004 Cubre la totalidad del temario (el
Tema 4 en poca profundidad). Resulta mas sencillo de leer, proporciona bastantes ejemplos y suele comenzar con aspectos muy
basicos, por lo que puede resultar mas sencillo para los alumnos.

Alan V. Oppenheim, Simon Willsky, "Senales y Sistemas", Prentice Hall, 2nd Ed., 1998 Es un excelente texto que sigue
utilizandose 25 afios después de su primera edicion. Debido al formalismo mateméatico su lectura puede resultar ardua para
algunos alumnos. No incluye los conceptos correspondientes al Tema 4.

Alan V. Oppenheim and Ronald W. Schafer, "Discrete-Time Signal Processing", 3rd Ed., 2009 Texto que comparte el autor
principal con el anterior. Cubre la totalidad del temario de una forma rigurosa y clara. Al igual que el anterior, puede resultar
excesivamente matematico para algunos alumnos. También incide en exceso en algunos aspectos algoritmicos que han perdido
vigencia en los ultimos afios.

Bibliografia complementaria

Santiago Aja Fernandez, Rodrigo de Luis Garcia, Miguel A. Martin Fernandez, Antonio Tristan Vega "Problemas resueltos de
sefiales y sistemas", EEdiciones Universidad de Valladolid, 2014 DESCRIPCION: Coleccién variada de problemas resueltos
relacionados con el procesadmiento de sefiales tanto continuas como discretas. Los contenidos estan orientados a estudiantes
gue cursan por primera vez asignaturas relacionadas con la teoria de la sefial. Cada tema consta de una pequefia introduccién
tedrica y de un conjunto de problemas con su resolucién detallada.

Santiago Aja Fernandez, Rodrigo de Luis Garcia, Miguel A. Martin Fernandez, Antonio Tristan Vega "Problemas resueltos de
sefiales y sistemas", EEdiciones Universidad de Valladolid, 2014 DESCRIPCION: Coleccion variada de problemas resueltos
relacionados con el procesadmiento de sefiales tanto continuas como discretas. Los contenidos estan orientados a estudiantes
gue cursan por primera vez asignaturas relacionadas con la teoria de la sefial. Cada tema consta de una pequefia introduccién
tedrica y de un conjunto de problemas con su resolucion detallada.

*Aplicaciones de caracter demostrativo que ayudan a comprender algunos de los conceptos de la asignatura.
http://users.ece.gatech.edu/bonnie/book/applets.html http://www.jhu.edu/signals/ *Enlaces a videos y material de soporte
proporcionado por otras universidades que presentan una fuerte relacion con la asignatura. En particular: Conceptos de la
asignatura: https://ocw.mit.edu/courses/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/ https://ocw.mit.edu/courses/6-003- signals-
and-systems-fall-2011/ Conceptos previos: -Introduccién a Matlab: https://ocw.mit.edu/courses/6-057-introduction-to- matlab-
january-iap-2019/ (Las URLs especificas pueden dejar de funcionar debido a cambios de los domios que albergan el contenido.
Si esto ocurriese, puede consultar con los profesores)
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Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electrénico

N° de Quinquenios 0
N° de Sexenios 0
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 0
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