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Carrera: Ingenieria Electronica

Asignatura: Sistemas de Telecomunicaciones
Planificacion a partir del Ciclo Lectivo 2024

1. Datos administrativos de la asignatura

Nivel en la carrera

6

Duracion

Cuatrimestral

Plan

2023

Bloque curricular:

Tecnologias Aplicadas

Carga horaria presencial

semanal (hs. catedra):

6

Carga Horaria total

(hs. reloj):

72

Carga horaria no
presencial semanal (hs.
reloj)

(si correspondiese)

% horas no
presenciales (hs.
reloj)

(si correspondiese)

2. Presentacién, Fundamentacion

La produccidn tecnoldgica a gran escala, el ingenio y la facil distribucidn de la informacién de manera libre,
a dejado al alcance de la mano y con bajo costo, la capacidad de poder experimentar desde todos los
ambitos con las tecnologias digitales aplicadas de radio definida por software. Esto presenta una
posibilidad de ampliar, profundizar y afianzar lo analizado en las asignaturas pertenecientes al area de
conocimiento de las Comunicaciones.

Para esto surge Sistemas de Telecomunicaciones, principalmente con la intencion de entregar de manera
légica y estructurada lo procesos para el entendimiento y el uso de estas nuevas tecnologias aplicdndolas
directamente sobre los conocimientos de base adquiridos y proveerles a los estudiantes una alternativa
para la profundizacion conceptual en esta area de conocimiento.

3. Relacién de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

En la tabla siguiente se establece la relacion de la asignatura con las competencias de egreso:
Especificas, Genéricas Tecnoldgicas y Genéricas Sociales, Politicas y Actitudinales de la carrera.
Se incluyen las competencias de egreso a las que tributa, aportes reales y significativos de la

asignatura, y en qué nivel (no aporta, bajo, medio, alto).

Competencias Nivel
Competencias genéricas tecnoldgicas (CG):
CG.1. Identificacion, formulacién y resolucién de problemas de ingenieria electrénica. Medio
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CG.2. Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria electrdnica. Medio
CG.3. Gestion, planificacion, ejecucidn y control de proyectos de ingenieria electrénica. No aporta
CG.4. Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria electrénica. Medio
CG.5 Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas. No aporta

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)

CG.6. Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. Medio
CG.7 Fundamentos para una comunicacion efectiva. Medio
CG.8. Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable. Medio

CG.9. Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad | Medio
profesional en el contexto global y local.

CG.10. Fundamentos para el aprendizaje continuo. Medio

CG.11 Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora. No aporta

Competencias Especificas de la carrera

CE 1.1. Disefiar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacién, | NO aporta
transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos
integrados; hardware de sistemas de computo de propdsito general y/o especifico y el
software a él asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos l6gicos
programables; sistemas de automatizacidn y control; sistemas de procesamiento y de
comunicacion de datos y sistemas irradiantes, para brindar soluciones dptimas de acuerdo a
las condiciones técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE 1.2. Plantear, interpretar, modelar y resolver los problemas de ingenieria descritos. No aporta

CE 1.3. Plantear, interpretar, modelar, analizar y resolver problemas, disefio e | No aporta
implementacion de circuitos y sistemas electrénicos.

CE 1.4. Diseiiar, proyectar y calcular circuitos y sistemas digitales. No aporta

CE 1.5. Disefar, proyectar y calcular circuitos y sistemas para la generacion, recepcion, | No aporta
transmision, procesamiento y conversion de campos y sefiales para sistemas de
comunicacion.

CE 1.6. Diseiiar, proyectar y calcular circuitos y sistemas de control. No aporta

CE 1.7. Disefar, proyectar y calcular circuitos y sistemas electrénicos aplicados a la | No aporta
generacion, manejo, amplificacidon, procesamiento, instrumentacién y acondicionamiento de
energia eléctrica y sefales de distinta naturaleza.

CE 2.1. Proyectar, dirigir y controlar la construccién, implementacién, mantenimiento y | No aporta
operacién de lo mencionado anteriormente.

CE 3.1. Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de los sistemas No aporta
mencionados anteriormente.
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CE 4.1. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en la actividad profesional de No aporta
acuerdo con la normativa vigente.

CE 5.1. Disefiar, Proyectar, Calcular y Aplicar dispositivos semiconductores, aplicando | NO aporta
estrategias conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefio y
simulaciones, con el objeto de optimizar con sentido innovador, responsabilidad profesional
y compromiso social, los recursos existentes.

CE 6.1. Disefiar, proyectar, calcular, implementar e instalar equipamiento electrénico y su | NO aporta
interconexion, aplicados a sistemas de energia, empleando criterios de eficiencia energética
y seguridad eléctrica, con responsabilidad econdmica y social.

CE 7.1 Disefiar, Proyectar, Calcular e Instalar sistemas, subsistemas, equipos, componentes, | No aporta
partes, y piezas electrénicas para control, medicion, regulacion y proteccién de maquinas
eléctricas en redes de baja tension y sistemas de generacion y distribucidn de energia
eléctrica, para brindar soluciones en el marco de las normas vigentes, aplicando criterios de
eficiencia energética, seguridad eléctrica, y cuidado del medio ambiente.

CE 8.1. Disefiar, Proyectar, Calcular e Implementar sistemas, subsistemas, equipos, | NO aporta
componentes, partes y piezas electrénicas, de navegacidon o sefializaciéon de vehiculos,
aplicando criterios técnicos, de seguridad y regulatorios vigentes, y estrategias conceptuales
y metodoldgicas asociadas a los principios de calculo y disefio con sentido innovador.

CE 9.1. Evaluar el impacto ambiental de sistemas, subsistemas, equipos, componentes, | NO aporta
partes, y piezas relacionadas con la actividad profesional establecida por sus actividades
reservadas y los alcances, de acuerdo con la normativa vigente y aplicando estrategias
conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de las buenas practicas profesionales,
con el objeto de resguardar el medio ambiente.

CE 10.1. Realizar estudios, tareas y asesoramientos, relacionados con la actividad profesional | NO aporta
establecida por sus actividades reservadas y los alcances, aportando sus saberes,
competencias y/o técnicas, para brindar soluciones 6ptimas y eficientes en el marco de las
normas vigentes y las condiciones técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales
establecidas.

CE 10.2 Realizar pericias, tasaciones y arbitrajes relacionados con su actividad profesional, No aporta
respetando marcos normativos y juridicos con el objeto de asesorar a las partes o a los
tribunales de Justicia.

CE 10.3 Evaluar aspectos econdmicos, financieros y de inversiones, para la determinacién de | No aporta
proyectos, bienes y servicios, relacionados con su actividad profesional, analizando variables
micro y macroecondmicas e interpretando la realidad econédmica en el contexto nacional e
internacional.

4. Contenidos Minimos

- Modelos de trabajo y matematica de sefiales en tiempo discreto y continuo.

- Sistemas de modulacién y demodulacién de Amplitud, Fase y Frecuencia en matematica compleja.

- Modulacion digital.

- Arquitectura de Sistemas y Hardware de Radio Definido por Software.

- Modelos Aplicados en tiempo real de Deteccién y Demodulacién de sefiales en el espectro aplicados en
RDS.

- Métodos de acceso por division de cddigo.
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5. Objetivos establecidos en el DC

Que los y las estudiantes sean capaces de:
e Adquirir nuevos conocimientos del procesamiento digital de sefiales aplicadas en los sistemas de
comunicaciones.
e Entender y clasificar las arquitecturas de los sistemas de radio definido por software.
e Emplear los modelos basicos de deteccion de sefiales sobre cualquier modelo de hardware de
radio definido por software.

6. Resultados de aprendizaje

Los siguientes resultados de aprendizaje se promueven en el desarrollo de la asignatura

Identificador de RA

Redaccién

RA1l

Interpretar los conceptos basicos del procesamiento digital de sefiales
orientada a entornos de diagramas en bloques sobre programacion
grafica para aplicarlos en los procesos de modulacién, demodulacion y
sincronizacion de sefiales.

RA2

Distinguir las principales técnicas de modulacion digital multinivel en
funcién de los conceptos de modulacién de amplitud en cuadratura
(QAM) analdgico para asociarlos en los modelos de deteccion en radio
definido por software.

RA3

Identificar las arquitecturas logicas y de hardware de radio definido por
software (RDS o SDR) basado en entornos de diagramas en bloques de
programacion y electrénica para distinguir las distintas tecnologias de
SDR.

RA4

Aplicar los modelos generales de modulacién y demodulacién con
sefiales en banda base analégica y digital sobre la figura de simulacién
grafica modular con la finalidad de integrarlo con la figura de SDR.

RAS5

Ensayar los modelos generales de deteccién y demodulacién de sefales
en RF sobre equipos de radio definida por software con la finalidad de
obtener y cuantificar sefales reales.

RAG

Interpretar los codigos de pseudorio relacionado con los métodos de
acceso por cédigo para aplicarlos en la técnica de espectro ensanchado.

Carrera: Ingenieria Electronica
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7. Relacién de los RA y las competencias

tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales de la carrera.

En la tabla siguiente se indica con X la tributacion de cada Resultado de Aprendizaje con las competencias de egreso: especificas, genéricas

RA CEl11 | CE1.2 | CE1.3 | CE14 | CE15 | CEl6

CEl.7

CE2.1

CE3.1

CE4.1

CE5.1

CE6.1

CE7.1

CES8.1

CE9.1

CE10.1

CE10.2

CE10.3

RA1

RA2

RA3

RA4

RAS

RAG6
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RA CGl | CG2 | CG3 [ CG4 | CG5 | CG6 | CG7 | CG8 | CGY | CG10 | CG11
RA1 X

RA2

RA3 X X X

RA4 X X

RA5 X X X X

RAG6 X

Carrera: Ingenieria Electronica
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8. Asignaturas correlativas previas
Para cursar y rendir debe tener cursadas:

e Asignatura/s:
26 - Sistemas de Comunicaciones

Para cursar y rendir debe tener aprobada:
e Asignaturals:
26 - Sistemas de Comunicaciones

9. Asignaturas correlativas posteriores

Indicar las asignaturas correlativas posteriores:
e Asignatura/s:
37 — Proyecto Final

10. Programa analitico

Este programa analitico contempla los contenidos minimos, previstos en el DC vigente, y aquellos

gue se consideran necesarios para desarrollar los resultados de aprendizaje propuestos.

Unidad N°: 1

Titulo: Modelos de trabajo y matematica de sefiales en tiempo discreto y continuo

Contenidos: Sefales complejas, analisis en tiempo y frecuencia. Sistemas de modulacién en
cuadratura QAM. Traslacién en frecuencia Digital Down/UP Converter. Frecuencia de muestreo,
muestras y marcos. Decimacion, interpolacion.

Carga horaria por Unidad: 14hs céatedra

Unidad N°: 2

Titulo: Sefiales complejas y sincronizacion

Contenidos: Sistemas de modulacion y demodulaciéon en amplitud, fase y frecuencia en notacién
compleja. Lazos enganchados de fase.

Carga horaria por Unidad: 14 hs catedra

Unidad N°: 3

Titulo: Modulacion digital

Contenidos: Generacion y deteccion de sistemas multinivel, QPSK, 8PSK,16PSK, DPSK,
8QAM, NQAM.

Carga horaria por Unidad: 14 hs catedra

Carrera: Ingenieria Electronica
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Unidad N°: 4

Titulo: Arquitectura de Sistemas y hardware de Radio definidas por software

Contenidos: Arquitectura y matematica de transmisores y receptores de RDS. Arquitectura de
receptor comercial SDR-RTL. Aplicaciones de escritorio de RDS. Modelos de programacion en
lenguaje grafico para sistemas de RDS

Carga horaria por Unidad: 14 hs catedra

Unidad N°: 5

Titulo: Modelos aplicado de detecciéon y demodulacién de sefiales en RDS

Contenidos: Visualizacién del espectro en tiempo real. Implementacion de receptores
sincronicos y asincrénicos en tiempo real.

Carga horaria por Unidad: 26 hs catedra

Unidad N°: 6

Titulo: Codigos de pseudoruido

Contenidos: Estudio de la autocorrelacion de los codigos de pseudoruido. Matriz de Hadamar.
Método de acceso por division de cédigo. Generacion y deteccion de espectro ensanchado.
Carga horaria por Unidad: 14 hs catedra

Carga horaria por tipo de formacion practica de toda la asignatura

Tipo de formacidn practica Horas reloj

Formacion experimental 45

Andlisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de casos | 25

Formulacidn, andlisis y desarrollo de proyectos. 5

Bibliografia Obligatoria:

Stewart, R. Barlee, K. Atkinson, D. y Crockett, L. (2015), Software Defined Radio using MATLAB®
& Simulink® and the RTL-SDR, Editorial Department of Electronic and Electrical Engineering.
University of Strathclyde Glasgow, Scotland, UK.

Danizio, P. (2014), Teoria de las Comunicaciones, Editorial Universitas.

Proakis, J. y Manolakis, D. (2007), Tratamiento digital de sefiales, Editorial Pearson.

Couch Leon, W. (2013), Sistemas de Comunicacién Digitales y Anal6gicos, Editorial Prentice-Hall
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Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asighatura:

Lathi B. (2010), Introduccion a la Teoria y Sistemas de Comunicacion, Editorial Limusa.

Lathi, B. (2013), Modern Digital and Analog Communications Systems, Editorial Oxford University
Press.

11. Metodologia de ensefianza

La metodologia de la enseifanza serda netamente tedrica-practica. Se buscara la permanente participacion
del alumno, utilizando la leccién magistral participativa como punto de inicio, recursos convencionales,
proyector, presentaciones, que servirdn, no sélo como guion de la exposicidn, sino como resumen posterior
y guia de temas y estudio para los alumnos, laboratorios virtuales con simulaciones en tiempo real, para
la fijacion de conceptos y propuesta de actividades. En cuanto a la actividad practica se sustenta en tres
grandes grupos:

a) Andlisis y desarrollo.

b) Estructura de simulacion.

c) Ejecucién y verificacién.
En cuanto a los primeros, se resuelven consignas a efectos de fijar y profundizar conocimientos.
Para los segundos y terceros, se persigue visualizar y verificar comportamientos sistémicos. En este caso se
trabaja con guias de referencia y soporte de software de simulacién y como formacién experimental la
ejecucion de lo trabajado con hardware disponible perteneciente a la Catedra. Proponiendo casos a
resolver por los grupos de trabajo con exposiciones orales, que no solo les permita a los estudiantes
afianzar el conocimiento en proceso de adquisicién, sino también promover el desarrollo de las
Competencias Sociales. Se utilizardn recursos interactivos en tiempo real como instancias de repaso y auto-
evaluacidon por parte del estudiante. Se pretende un correcto balance entre las actividades tedricas y las
practicas valorando la participacién del alumno a través de actividades tanto escritas como orales.

12. Recomendaciones para el estudio

Con el objetivo de aprovechar de la mejor manera el tiempo presencial con los docentes, y optimizar el
aprendizaje en esa instancia, se recomienda el alumno realice un analisis preliminar de los temas previstos.
Para ello, puede guiarse por el cronograma incluido en la planificacién, y reforzado o ajustado por las
indicaciones de los docentes antes de finalizar cada clase. Se habilitara el Moodle de la materia donde se
subirdn los materiales de trabajo, los de contenido, presentaciones y las guias de laboratorio respectivo. Se
les sugiere visitar la plataforma como soporte adicional a la asignatura. Es muy importante asistir a clases
con predisposicion a la participacion activa, lo que permite lograr mayor grado de concentracion y enfoque
que facilita el aprendizaje, como asi también la retroalimentacidn de los profesores. La interaccién entre
estudiantes en el debate de los temas que se estén tratando enriquecen en gran medida el proceso.

13. Metodologia de evaluacién

El modelo de ensefianza basado en competencias implica la aplicacion de metodologias e
instrumentos de evaluacién que permiten conocer, a docentes y estudiantes, el nivel de desarrollo

de las competencias que aborda la asignatura.
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Se realizard un seguimiento permanente de las actividades propuestas a los estudiantes, ponderando su
participacién activa, cumplimiento en tiempo y forma en la entrega y presentacién de trabajos, y
predisposicion para el correcto trabajo en equipos.

Para la evaluacién de conocimientos tedricos, se presentardn puntos de control a través de la plataforma
virtual, en donde el estudiante debera completar los cuestionarios con los contenidos trabajados en clase
con realimentacion continua por parte del profesor.

Para la evaluacion de la resolucién de los contenidos tedricos, se presentaran los trabajos practicos de
simulacion de los modelos de comunicaciones trabajado en clases en donde deberan ser presentado en
clases y tendran una realimentacidn continua por parte del profesor hasta cumplimentar la aprobacién de
estos. También para la evaluacion de estos contenidos, se sumara la evaluacién tedrico-practica.

Para la evaluacién de la resolucidn de los problemas tedricos, se presentardn los trabajos prdcticos de
ensayo de los equipos de la catedra de radio definido por software (SDR-RTL) y el de armado de sistemas
de demodulacidon de sefiales grabadas en el espectro (SDR Bdsico) en donde se debera lograr la
aprobacion o repetir la actividad hasta lograr la misma.

Para resumir, se incluyen los titulos de las metodologias descriptas.

Puntos de control en aula virtual

Trabajos practicos de simulacion

Trabajos practicos de ensayo

Evaluacién

A continuacion, se detallan todos los Resultados de Aprendizajes con sus contenidos a desarrollar
para alcanzarlos, la mediacion pedagdégica, metodologias y estrategias de evaluacion, tiempo en

horas reloj.

10
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Resultados de | Contenidos segun programa | Mediacién Pedagogica Metodologia y Estrategias Tiempos en hora reloj
Aprendizaje de Evaluacion

RA 1 -Sefiales complejas, analisis -Leccion Magistral Particip. - Puntos de control en Horas Presenciales:28
en tiempo y frecuencia -Resolucion de ejercicios aula virtual Horas Teoria - Préactica:17
-Sistemas de modulacién en -Laboratorio Remotos y Virtuales | -Trabajo practico de Horas Laboratorio:11
cuadratura QAM (simulacién) simulacion Horas Extra aulicas:28
-Traslacion en frecuencia -Evaluacion
Digital Down/UP Converter
-Frecuencia de muestreo,
muestras y frames
-Decimacion e Interpolacion.

RA 2 -Modulacion digital. -Leccion Magistral Particip. -Puntos de control en aula | Horas Presenciales:14
-Generacién y deteccion para | -Resolucion de ejercicios virtual Horas Teoria - Practica:9
los sistemas multinivel, QPSK, | -Laboratorio Remotos y Virtuales | -Trabajos practicos de Horas Laboratorio:5
8PSK, 16PSK, DPSK, 8QAM, | (simulacién) simulacion Horas Extra aulicas:7
16 QAM y NQAM a manera -Evaluacién
genérica

RA 3 -Arquitectura de sistemas -Leccion Magistral Particip. -Puntos de control en aula | Horas Presenciales:7
Transceptores de RDS -Laboratorio Remotos y Virtuales | virtual Horas Teoria - Practica:4
-Sistemas de Transceptores (simulacién) -Trabajos practicos de Horas Laboratorio:3
RDS en matematica compleja simulacion Horas Extra aulicas:7
-Arquitectura de receptores -Evaluacién
comerciales SDR-RTL
-Aplicaciones de escritorio de
Radio Definido por Software.

RA 4 -Modelos de programacion -Leccion Magistral Patrticip. -Puntos de control en aula | Horas Presenciales:7
genéricos para RDS aplicado -Resolucion de ejercicios virtual Horas Teoria - Préactica:4
al lenguaje grafico Horas Laboratorio:3

Carrera: Ingenieria Electronica
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-Laboratorio Remotos y Virtuales
(simulacién)
-Presentaciones orales

-Trabajos practicos de
simulacion

-Trabajos practicos de
ensayo

-Evaluacién

Horas Extra aulicas:7

tiempo real

RAS5 -Visualizacién del espectro en

-Implementacion de receptores
Sincrénicos y Asincrénicos en
Amplitud y Frecuencia
Modulada en tiempo real

-Leccion Magistral Particip.
-Laboratorio Remotos y Virtuales
(simulacion)

-Formacién experimental (lab)
-Presentaciones orales

-Puntos de control en aula
virtual

-Trabajos practicos de
simulacion

-Trabajos practicos de
ensayo

-Evaluacién

Horas Presenciales:26
Horas Teoria - Practica:12
Horas Laboratorio:14
Horas Extra aulicas:26

ensanchado.

RA 6 -Estudio de la autocorrelacion
de dichos cédigos para
aplicacion del espectro

-Matriz de Hadamar, para los
codigos de aplicados en
espectro ensanchado.
-Generacién y deteccion de
spread-spectrum.

-Leccion Magistral Particip.
-Resolucion de ejercicios
-Aprendizaje Cooperativo en
grupos pequefios

-Laboratorio Remotos y Virtuales
(simulacién)

-Presentaciones escritas

-Puntos de control en aula
virtual

-Trabajos practicos de
simulacion

-Evaluacioén

Horas Presenciales:14
Horas Teoria - Practica:9
Horas Laboratorio:5
Horas Extra aulicas:14

Carrera: Ingenieria Electronica

12




AUTN

Facultad Regional Cérdoba

14. Condiciones de aprobacion

La acreditacion final se lograra cumpliendo con los requisitos de inscripcion a la materia segun
disefio curricular. Para la aprobacion directa debe tener la aprobacion de las actividades de
resolucion, la actividad de laboratorio y el parcial aprobado con seis o mas siendo esa su
calificacion.
Los estudiantes que no cumplan con las condiciones anteriores, quedaran LIBRES y deberan
volver a cursar la asignatura.
Resumiendo:
Condicion de regular

- Inscripcién a la materia

- Presentacion de actividades practicas
Condicion de aprobacion directa

- Cumplimentar condicion de regular

- Aprobacion de actividades practicas

- Parcial con seis 0 mas

15. Modalidad de examen

El examen final se implementa con los alumnos regulares que habiendo cumplimentado las
actividades de la materia no alcanzaron para acreditar o contenidos en la parcializacién teérica-
practica. Debiendo ser examinados con los contenidos no alcanzados de la primera o segunda

etapa. Rindiendo un examen de caracteristicas similares a la parcializacién no alcanzada.

16. Recursos necesarios

° Aula con una computadora por estudiante, aula virtual

° Proyector, dispositivos dongle sdr-rtl, software compatible con sdr-rtl, parlantes de sonido,

moddulos transmisores de RF comerciales de bajo costo.

13
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Anexo |: Plantel docente de la asignatura

Titular Especifigue  Nombre Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.

Asociado Especifigue  Nombre Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.

Adjunto: Alejandro Danizio Dedicacion: 1DS

Jefe de Trabajos Practicos | Especifiqgue ~ Nombre Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.

Auxiliar de 1ra. Especifique ~ Nombre Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.

Auxiliar de 2da. Especifique  Nombre Dedicacion: Especifique la cantidad

Apellido completo.

de dedicaciones.

FIRMA (Jefe o encargado de céatedra).

Carrera: Ingenieria Electronica
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Facultad Regional Cérdoba

Anexo II: Cronograma de clases/trabajos practicos/evaluaciones (por comisién)

COMISION: Indique la comision.

Nro. de Semana

Fecha

Tema

Tipo de Actividad

1

20/6/2024

Describa el tema trabajado

Seleccione el tipo de actividad.

FIRMA (de cada docente que conforman la comision).

Carrera: Ingenieria Electronica
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