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SUMMARY

The objective of the subject is the study of the concepts related to advanced communication
systems and deepens in the conceptual and methodological tools for its analysis and development.
Practical knowledge of the new communication systems including those to be developed in the
future will be addressed.

The teaching methodology consist on lectures complemented with demonstrations on real systems
and exercises. The students will be provided with hands-on tutorial exercises to learn the anaysis
of real-life communication systems. Some experimental |aboratory activities are also expected.

REQUISITOS PREVIOS

Esta asignatura no tiene requisitos previos més all& de los especificados en € perfil de ingreso de

latitulacion.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Esta asignatura contribuye en la adquisicion de los siguientes contenidos del perfil profesional
asociado al Master Universitario en Electronicay Telecomunicacion Aplicadas: Avances presentes
y futuros en comunicaciones moviles y fijas basados en sistemas de Ultima generacion, asi como

sus aplicaciones.

Competencias que tiene asignadas:

Laasignatura persigue la adquisicion de las siguientes competencias:
Bésicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10

Generdes: CGly CG2

Transversales: CT1y CT2

Especificas: CE.C9y CE.C10
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Objetivos:

OBJ-1 Conocer las caracteristicas especificas de las tecnol ogias inaldmbricas y moéviles avanzadas,
asi como su aplicacion en los nuevos estandares comercial es mas importantes.

OBJ-2 Conocer las caracteristicas especificas de |os nuevos sistemas de comunicaciones fijos, asi
COMo sus aplicaciones.

OBJ-3 Poseer un conocimiento practico de los nuevos sistemas de comunicaciones incluyendo
aguellos a desarrollarse en €l futuro.

Contenidos:

L os contenidos de la asignatura de acuerdo con la memoria verifica del titulo son los siguientes:
1.- Aspectos generales de | os sistemas avanzados de comunicaciones
2.- Conceptos avanzados de sistemas de comunicaciones
- A nivel fisico
- A nivel de enlace
- A nivel de transporte
3.- Sistemas de comunicaciones fijas avanzados
- Nuevas técnicas de modulacion y codificacion de canal para acceso fijo
- Nuevos sistemas de acceso fijo (épticosy eléctricos)
- Redes mixtas avanzadas
4.- Sistemas de comunicaciones en movilidad avanzados
- Sistemas SISO/MIMO. Sistemas de comunicaciones multiusuario
- Fundamentos y sistemas futuros: LTE-Advanced, 5G, ...
- Comunicaciones digitales para el internet de las cosas
5.- Sistemas de comunicaciones especificos para entornos industriales
- Protocol os de comunicacion industrial IEC y DNP3
- Buses de campo y nuevos protocol os.

Estos contenidos se desarrollaran siguiendo la siguiente estructura de blogues teméticos.
BLOQUE 1: SISTEMAS DE COMUNICACIONES INALAMBRICOS

CONTENIDOS TEORICOS

Tema 1. Tipos de redes inalambricasy sus aplicaciones (3h)

1.1. Fijas (MMDS, LMDS, Microondas punto a punto, Radioenlaces...)

1.2. Moviles WWAN-WMAN, WLAN, WPAN, ...)

1.3. Estructura de Capasy retos en sistemas inaldambricos

Tema 2. Conceptos basicos de sistemas inaldmbricos (NIVEL FiSICO) (5h)
2.1. Ganancia, Linealidad, Ruido, Sensibilidad y Rango Dinamico

2.2. Propagacién de ondas de radio

2.3. Modulacion y Demodul acion

2.4. Codificacion

2.5. Diversidad (SISO/MIMO)

Tema 3. Técnicas de acceso multiple especificas de las redes inalambricas (NIVEL DE ENLACE)
(5h)

3.1. Control de acceso al medio centralizado

3.1.1. Duplexing: TDD, FDD

3.1.2. Multiplexing: FDMA, TDMA, CDMA, SDMA

3.2. Control de acceso a medio descentralizado: CSMA/CD, CSMA/CA
Tema4. Transporte en redes inalambricas (NIVEL DE TRANSPORTE) (5h)
4.1. 1P moviles, movilidad IP

4.2. Ruteado en redes inaldmbricas multihop
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4.3. Transferencia de datos en redes inalambricas multihop
4.4. TCP sobre redes inal@mbricas

4.5. Movilidad anivel de transporte

Tema5. Tendencias futuras (2h)

CONTENIDOS DE PRACTICAS DE AULA
PRACTICAS DE AULA 1: Desarrollo de seminario-taller de apoyo a Bloque 1 (1h)

CONTENIDOS DE PRACTICAS DE LABORATORIO

PRACTICA DE LABORATORIO 1: Practica de apoyo a Tema 2 (4h)
PRACTICA DE LABORATORIO 2: Préacticade apoyo a Tema 3 (4h)
PRACTICA DE LABORATORIO 3: Préacticade apoyo a Tema4 (4h)

COMPETENCIAS DEL BLOQUE: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG1, CG2, CT1, CT2,CE.C9y
CE.C10
OBJETIVOS DEL BLOQUE: OBJ-1y OBJ-3

BLOQUE 2: SISTEMAS DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES

CONTENIDOS TEORICOS

Tema 6. Sistemas de comunicaciones industriales (5h)
6.1. Introduccion alas redes industriales

6.2. Redes LAN industriales

6.3. Buses de campo

CONTENIDOS DE PRACTICAS DE AULA
PRACTICAS DE AULA 2: Desarrollo de seminario-taller de apoyo a Blogue 2 (1h)

CONTENIDOS DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PRACTICA DE LABORATORIO 4: Practica de apoyo a Tema 6 (3h)

COMPETENCIAS DEL BLOQUE: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CG1, CG2, CT1, CT2, CE.C9y
CE.C10
OBJETIVOS DEL BLOQUE: OBJ-2y OBJ-3

Metodologia:

Las actividades formativas, incluidas en e Maéster Universitario en Electrénica y
Telecomunicacion Aplicadas, que se utilizardn en esta asignatura son |as siguientes:

AF1l: Clases de teoria. Clase presencial en la que se explican fundamentos tebricos y
metodol 6gicos mediante €l uso de presentaciones con proyector o pantallay pizarra.

AF2. Précticas de aula, seminarios, talleres y trabgjos dirigidos. Ejercicios y actividades
presencial es de caracter eminentemente préactico, para contextualizar el aprendizaje tedrico através
de su aplicacion en casos practicos del ambito de la electronicay la telecomunicacion aplicadas.
AF3: Tutorias presenciales. Destinadas a resolver de las dudas, asesorar y corregir las tareas
realizadas por los alumnos.

AF4: Actividades de evaluacion. Destinadas a valorar € grado de adquisicién de las competencias
por parte del estudiante haciendo uso de |os sistemas previstos en |a presente memoria

AF5: Trabgjo autonomo. Actividad no presencial que requiere en primer lugar € estudio por parte
del a@umno, y en segundo lugar que e alumno, de manera individual o en grupo, se aplique a la
comprension de los contenidos, 1a busgueda de informacion, la realizacion de tareas, |a redaccion,
presentacion y exposicion de trabgjos, y |a preparacion de examenes, cuestionariosy pruebas.
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AF6: Précticas de laboratorio y/o préacticas con ordenadores. Destinadas a poner en préactica los
conoci mientos adquiridos, con especial énfasis en la realizacion en laboratorios de implementacion
y validacion de disefios.

Las actividades formativas, se realizarén en las siguientes metodol ogias de ensefianza:

METODOLOGIAS: Método expositivo/L eccion magistral

TIPO DE ENSENANZA: Trabajo Presencial

ACTIVIDADES FORMATIVAS. AF1

CREDITOSECTS: 1

BLOQUESTEMATICOS: 1Y 2

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS CON EL DESARROLLO DE LA METODOLOGIA: CG1,
CG2, CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10

DESCRIPCION:

Actividad del profesor: Clase expositiva en la que se explican los fundamentos teodricos y
metodol6gicos mediante €l uso de presentaciones con proyector y pizarra. Este tipo de
explicaciones se simultaneara con la realizacion de casos practicos en clase en |0os que se comienza
con una primera parte expositiva en la que se plantea el problema, una segunda parte de resolucion
y unaparte final de andlisis del resultado y generalizacidn a otros tipos de casos.

Actividad del alumno: Toma de apuntes, participar activamente en clase con € planteamiento de
dudas. Participacion activa en laresolucion de los problemasy en € andlisis de |os resultados.

METODOLOGIAS: Trabajos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en
grupo de trabajos monogréficos sobre la asignatura.

TIPO DE ENSENANZA: Trabajo Presencial

ACTIVIDADES FORMATIVAS: AF2, AF3, AF4

CREDITOSECTS: 0,2

BLOQUESTEMATICOS: 1Y 2

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS CON EL DESARROLLO DE LA METODOLOGIA: CG1,
CG2, CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10

DESCRIPCION:

Actividad del profesor: Proponer las actividades a redizar en las précticas de aula, seminarios,
talleres etc. Dar €l visto bueno sobre e trabajo de curso planteado por el alumno. Planteamiento de
preguntas y evaluacion del alumno.

Actividad del alumno: Participar de forma activa en las actividades planteadas por e profesor
correspondientes a | as practicas de aula, seminarios, talleres etc. Exposicion del trabajo de curso y
responder alas preguntas del profesor y del resto de comparieros. Participar en las exposiciones de
los compafieros planteando preguntas y haciendo comentarios oportunos.

METODOLOGIAS: Actividades no presenciales

TIPO DE ENSENANZA: Trabajo No Presencial

ACTIVIDADES FORMATIVAS: AF5

CREDITOSECTS: 2,3

BLOQUESTEMATICOS: 1Y 2

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS CON EL DESARROLLO DE LA METODOLOGIA CG1,
CG2, CB6, CB7, CB8, CBY9, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10

DESCRIPCION:

Actividad del profesor: Planteamiento de actividades a realizar de forma no presencial.
Asesoramiento y correccion de las actividades no presenciales redlizadas por los aumnos.
Resolucion de dudas.

Actividad del alumno: Realizacion de las actividades no presenciales sugeridas por el profesor, asi
como de cualquier otra actividad planteada de forma autonoma. Preparacion de la materia
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susceptible de ser tutorizada (dudas, trabajo de curso, etc.). Preparacion de apuntes, estudio de la
materia y realizacion de cuestionarios. Realizacion de otros problemas planteados por el profesor.
Realizacion de la memoria de las practicas y entrega de las mismas a través de la plataforma
on-line. Realizacion del trabajo de curso, preparar su presentacion y entrega del trabgjo através de
la plataforma on-line

METODOLOGIAS: Exadmenes

TIPO DE ENSENANZA: Trabajo No Presencial

ACTIVIDADES FORMATIVAS:. AF5

CREDITOSECTS: 0,4

BLOQUESTEMATICOS: 1Y 2

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS CON EL DESARROLLO DE LA METODOLOGIA: CG1,
CG2, CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10

DESCRIPCION:

Actividad del profesor: Planteamiento de cuestionarios a través de la plataforma online de la
asignatura orientados a evaluar las competencias adquiridas por |os alumnos.

Actividad del alumno: resolucion de los cuestionarios planteados por €l profesor.

METODOLOGIAS: Actividades précticas

TIPO DE ENSENANZA: Trabajo Presencial

ACTIVIDADES FORMATIVAS: AF6

CREDITOSECTS: 0,6

BLOQUESTEMATICOS: 1Y 2

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS CON EL DESARROLLO DE LA METODOLOGIA CG1,
CG2, CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10

DESCRIPCION:

Actividad del profesor: Suministrar y explicar € guion de practicas a desarrollar en €l |aboratorio.
Supervisar €l trabajo de los alumnos en €l laboratorio.

Actividad del alumno: Realizacion de las practicas en el laboratorio.

Las actividades de coordinacion entre € profesorado que imparte la asignatura consisten en la
realizacion de reuniones de coordinacion a lo largo del semestre, siendo los principales temas a
tratar en estas reuniones |os siguientes:

1. Preparacion del proyecto docente de la asignatura.

2. Estudio de latemporalizacion semanal de tareasy actividades.

3. Evaluacion de posibles incidencias que pudieran surgir de forma que haya una correcta
coordinacion entre las distintas actividades y planteamiento de |as acciones correctoras pertinentes.
4. Evaluacion.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Los criterios y fuentes parala evaluacion son los siguientes:

- Cuestionarios. Resolucion y superacion de cuestionarios de cada tema a través de la plataforma
on-line de la asignatura durante la semana posterior a la finalizacion de su exposicion en clase.
CG1, CG2, CB6, CB7, CB8, CBY, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10

- Memoria del trabagjo de curso: Realizacion de un trabajo cuya memoria se deberd entregar a

través de la plataforma on-line de la asignatura en el plazo de una semana despueés de la exposicion
del mismo. CG1, CG2, CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10
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- Exposicion del trabagjo de curso: Exposicion publica del trabajo de curso haciendo uso de los
recursos disponibles en el aula. Respuesta a las preguntas realizada por el profesor y por los
compafieros de clase. CG1, CG2, CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10

- Participacién en clase. Asistenciay participacion en las actividades de la asignatura. CG1, CG2,
CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CT1, CT2, CE.C9y CE.C10

- Précticas. Las précticas se evaluaran de forma continua a lo largo del cuatrimestre. Tras la
finalizacion de cada préctica se debera entregar a través de la plataforma on-line de la asignatura
una memoria en e plazo de una semana después de la finalizacion de la misma. El profesor
examinara tanto las memorias como el trabajo realizado. CG1, CG2, CB6, CB7, CB8, CB9, CB10,
CT1,CT2, CE.C9y CE.C10

Sistemas de evaluacion

El sistema de evaluacion de la asignatura se hara en base a los siguientes elementos:
- Cuestionarios: 50%

- Memoriadel trabajo de curso: 10%

- Exposicién del trabajo de curso: 10%

- Participacion en clase: 10%.

- Précticas. 20%

Para poder aplicar estos porcentgjes, €l alumno debera superar todas las partes por separado. En
caso contrario, la nota maxima obtenida sera de 4,5 puntos.

Aquellos alumnos que no superen alguna de las partes del sistema de evaluacion dispondran de los
examenes de convocatoria que el centro establece en su calendario. En dichas convocatorias, |os
alumnos serédn examinados de aquellas partes que no hayan sido superadas durante el curso. La
nota final serd la resultante de aplicar la ponderacion indicada, siendo necesario que €l alumno
supere todas las partes para superar la asignatura. En caso contrario, la nota méxima obtenida sera
de 4,5 puntos.

Criterios de calificacion
A la hora de redlizar la calificacion de los elementos expuestos en el sistema de evaluacion, se
tendran en cuenta los criterios que se describen a continuacion.

Relativos alos cuestionarios:
- Nota obtenida en los cuestionarios (100%)

Relativos alamemoria del trabgo de curso:

- Organizacion de lamemoria claray adecuada alatematica del trabajo (20%)
- Calidad de la redaccion de la memoria en términos de expresién escrita (20%)
- Completitud y actualidad del estado del arte aportado (20%)

- Andlisis adecuado del problema (20%)

- Validez del andlisis critico y de las conclusiones extraidas (20%)

Relativos ala presentacion del trabajo de curso:

- Organizacion de la presentacion claray adecuada alatemética del trabajo tutelado (40%)
- Calidad de la presentacion en términos de la expresion oral utilizada (40%)

- Calidad visual de la presentacion (10%)

- Destreza en el uso de los recursos empleados en |a presentacion (10%)
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Relativos ala participacion en clase:

- Asistencia (20%)

- Participacion (20%)

- Claridad en las preguntas realizadas (20%)

- Precision en las respuestas a las preguntas realizadas (20%)

- Dominio de laterminologia usada en las preguntas y respuestas (20%)

Relativo alas précticas:

- Grado de consecucion de |os objetivos planteados (20%)

- Grado de autonomia en €l desarrollo de las préacticas (20%)

- Organizacion de la memoria (20%)

- Calidad de la redaccion de la memoria en términos de expresion escrita (20%)
- Resultados obtenidos y andlisis de estos (20%)

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Contexto cientifico:

- Recibir, comprender y sintetizar conocimientos.

- Buscar referencias bibliogréficas. Analizar €l estado actual de unadisciplina.

- Analizar resultados. Comparar resultados tedricosy practicos.

- Redlizar lamemoria de un experimento o de un trabajo.

- Aplicar los conceptos estudiados al analisis de una situacion real.

- Estudiar normas y estdndares de comunicaciones y sus aplicaciones en casos reales.
- Leer, comprender, sintetizar y preparar una documentacion a partir de textos propuestos. Preparar
una presentacion.

- Relacionar conocimientos de disciplinas diferentes.

- Desarrollar € razonamiento y espiritu critico y defenderlo de formaoral y escrita.

Contexto profesional:

- Resolver problemas reales.

- Realizar un trabajo en colaboracion dentro de un grupo.

- Realizar un trabgjo individual mente.

- Comprender las especificaciones de un proyecto y hacer el disefio.
- Implementar un disefio y verificar |os resultados.

- Tomar decisiones en casos practicos.

- Presentar trabgjos realizados.

Contexto Institucional:
- Enmarcar los conocimientos adquiridos en € ambito del master

Contexto Social:
- Contextualizar los conocimientos adquiridos en €l &mbito social local y global

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Semana 1: TEORIA 3, PR. AULA 0, LABORATORIO 0, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 0
Semana 2: TEORIA 3, PR. AULA 0, LABORATORIO 0, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
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TRABAJO AUTONOMO 2.5
Semana 3. TEORIA 2, PR. AULA 0, LABORATORIO 1, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,

TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 4. TEORIA 0, PR. AULA 0, LABORATORIO 3, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 5: TEORIA 3, PR. AULA 0, LABORATORIO 0O, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 6: TEORIA 2, PR. AULA 0, LABORATORIO 1, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 7: TEORIA 0, PR. AULA 0, LABORATORIO 3, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 8: TEORIA 3, PR. AULA 0, LABORATORIO 0, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 9: TEORIA 2, PR. AULA 0, LABORATORIO 1, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 10: TEORIA 0, PR. AULA 0, LABORATORIO 3, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 11: TEORIA 2, PR. AULA 1, LABORATORIO 0, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 12: TEORIA 3 , PR. AULA 0, LABORATORIO 0, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 13: TEORIA 2, PR. AULA 0, LABORATORIO 1, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5

Semana 14: TEORIA 0, PR. AULA 1, LABORATORIO 2, TUTORIAS 0, EVALUACION 0,
TRABAJO AUTONOMO 5
Semana 15: TEORIA 0, PR. AULA 0, LABORATORIO 0O, TUTORIAS 1, EVALUACION 2,
TRABAJO AUTONOMO 5

PRESENCIAL: TEORIA, PR. AULA, LABORATORIO, TUTORIAS, EVALUACION
NO PRESENCIAL: TRABAJO AUTONOMO

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Cientifico: Bibliografia de referencia, enlaces de Internet, Campus Virtual, equipos y material de
laboratorio.

Profesional: Programas de simulaciéon, recursos de Internet, webs de fabricantes.

Social: foros, redes sociales, campus virtual, medios de divulgacion

Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

El estudiante conoce las caracteristicas especificas de los nuevos sistemas de comunicaciones
fijos, asi como sus aplicaciones.

El estudiante conoce las caracteristicas especificas de las tecnologias inaldmbricas y méviles
avanzadas, asi como su aplicacién en los nuevos estandares comerciaes

mas importantes.

El estudiante posee un conocimiento practico de los nuevos sistemas de comunicaciones
incluyendo aquellos a desarrollarse en €l futuro.
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Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

Para la atencion de los estudiantes en 5% 62 y 72 convocatoria, se gjecutard el Plan de Accién

Tutoria y Orientacion a estudiante (PATOE) aprobado por la Comision Académica del Titulo del
IUMA en sesion del 15 de febrero de 2018.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Se podran concertar tutorias presenciales a grupos de trabajo a peticion de un grupo de estudiantes
o bien ainiciativadel profesor, dentro de los horarios de atencion presencial (tutorias).

Atencion telefénica

La atencion telefénica se reserva a aquellos casos excepcionales en los que no sea posible la
utilizacion de otro medio. Sera dentro del horario de atencion presencial individualizada (tutorias).

Atencion virtual (on-line)

A través de Campus Virtual o mediante € correo electronico se pueden realizar consultas o bien
estudiante y profesor puedan establecer un didlogo personal de tutoria.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Francisco Javier Del Pino Suarez (COORDINADOR)
Departamento: 237 - | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Ambito: 785 - Tecnol ogi a El ectr6nica
Area: 785 - Tecnol ogia El ectrénica
Despacho: | NGENI ERi A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Teléfono: 928458046  Correo Electrénico: j avi er. del pi no@l pgc. es

Dr./Dra. Sunil Lalchand Khemchandani (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Departamento: 237 - | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Ambito: 785 - Tecnol ogi a El ectrénica
Area: 785 - Tecnol ogia El ectronica
Despacho: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Teléfono: 928457330  Correo Electrénico: suni |l .| al chand@il pgc. es
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