Adaptacion del Proyecto/Guia 2020/2021 docente de la asignatura en Nueva Normalidad

Universidad deValladolid

Proyecto/Guia docente de la asignatura adaptada a |

a Nueva Normalidad

Asignatura PROCESADO DE SENALES EN COMUNICACIONES

Materia PROCESADO DE SENALES EN COMUNICACIONES

Mddulo

Titulacion MASTER EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACION

Plan 544 Cadigo 53814

Periodo de imparticién 1¢~ CUATRIMESTRE Tipo/Caracter OBLIGATORIA
Nivel/Ciclo MASTER Curso 10

Créditos ECTS 6 ECTS

Lengua en que se imparte CASTELLANO

Profesor/es responsable/s

ROBERTO HORNERO SANCHEZ
LUIS MIGUEL SAN JOSE REVUELTA
JUAN PABLO CASASECA DE LA HIGUERA

JESUS POZA CRESPO

Datos de contacto (E-mail,
teléfono...)

TELEFONO: 983 423000 ext. 5570 / ext. 5543 / ext. 5591 / ext. 5569
E-MAIL: robhor@tel.uva.es, Isanjose@tel.uva.es, jcasasec@tel.uva.es,

jespoz@tel.uva.es

Horario de tutorias

Véase wwwb6.uva.es — Centros — Campus de Valladolid — Escuela

Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién — Tutorias

Departamento

TEORIA DE LA SENAL Y COMUNICACIONES E INGENIERIA

TELEMATICA

(UAYZ2W Universidad de Valladolid

lde 12



Adaptacion del Proyecto/Guia 2020/2021 docente de la asignatura en Nueva Normalidad

Universidad deValladolid

1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

Esta asignatura se enmarca dentro de los cursos de Tratamiento de Sefial y Comunicaciones su objetivo es
presentar al alumno un conjunto de técnicas y algoritmos de procesado de sefial empleados en los actuales
sistemas de comunicaciones, con especial énfasis en los sistemas MIMO que emplean varias antenas en
transmisién y recepcioén, asi como en los sistemas de codificacion avanzada. El curso comprende tres grandes
bloques. En el primero se presentan técnicas de deteccién y estimacién bayesiana en entornos tanto mono-
como multi-usuario. El segundo bloque se centra en los sistemas con diversidad MIMO que emplean codificacion
espacio-temporal por bloques. Por tltimo, el tercer bloque estudia diferentes tipos de codificacion avanzada del
canal, tales como los cédigos ciclicos, los convolucionales o los turbo.

La asignatura presenta una continuacion a material como Teoria de la Comunicacion, habituales en los cursos
de grado. Asi mismo, las practicas y simulaciones realizadas sobre los diferentes temas pretenden el
afianzamiento de los conceptos tedricos. Dado que la asignatura pertenece a estudios de master, cada una de
las partes presentara el material y conocimientos basicos sobre el tema y se facilitara al alumno informacion y
referencias suficientes para que éste aborde el estudio mas detallado y la puesta en practica de los diferentes
conceptos.

La materia objeto de estudio en esta asignatura es de gran utilidad en los sistemas actuales reales de

comunicaciones moviles donde se encuentra presente en numerosos estandares ya comercializados.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura esta especialmente relacionada con “Disefio y Simulacion de Sistemas de Comunicaciones”,
pues dicha asignatura proporciona los conocimientos basicos para comprender los elementos y los principios de
disefio de sistemas de comunicaciones, y con “Disefio y Aplicaciones de Sistemas de Radiocomunicaciones y
Radiodeterminacién”, la cual profundiza en los principios de disefio de antenas de sistemas de comunicaciones

y aborda ademas las técnicas de radar y sus aplicaciones.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones logicas
que el alumno deberia tener en cuenta. Es recomendable para los Graduados en Tecnologias Especificas de
Telecomunicacién, Mencién en Sistemas Electronicos, haber cursado la asignatura “Estimacion, Deteccion y
Métodos Numeéricos” de la materia “Complementos de Teoria de la Sefial y Comunicaciones” del “Bloque de
Materias de Complementos de Formacion”. Ademas, es recomendable para los Graduados en Tecnologias
Especificas de Telecomunicacion, Mencion en Telematica, haber cursado las asignaturas “Estimacion, Deteccion
y Métodos Numéricos” y “Complementos de Transmisores y Receptores” del “Bloque de Materias de
Complementos de Formacién”. Finalmente, es recomendable para los Graduados en Tecnologias Especificas
de Telecomunicacion, Mencién en Sistemas de Telecomunicacion, haber cursado la asignatura “Estimacion,

Deteccion y Métodos Numeéricos” del “Bloque de Materias de Complementos de Formacion”.

Dado el escenario de "nueva normalidad" y atendiendo a la posible evolucién de los acontecimientos, en esta

asignatura se utilizan o se podran utilizar herramientas docentes online para la docencia y la evaluacién. El
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alumno deberéa contar con medios informaticos y telematicos suficientes para interactuar con el Campus Virtual
y con los sistemas de videoconferencia.

Para la evaluacion del aprendizaje de esta asignatura el alumno acepta utilizar los mecanismos técnicos que
constan en esta Guia y aquellos que la Universidad determine y/o facilite.

2. Competencias

2.1 Generales

e G1l. Capacidad para calcular y disefiar productos y procesos en ambitos de la Ingenieria de
Telecomunicacion.

¢ GA4. Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacion en centros tecnolégicos y de ingenieria
de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos
relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

¢ G7. Capacidad para la puesta en marcha, direccién y gestiéon de procesos de fabricacién de equipos
electrénicos y de telecomunicaciones.

¢ (G8. Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos
0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar
conocimientos.

¢ G12. Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autbnomo.

2.2 Especificas

e Sl1. Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacion adaptativa y codificacion
de canal, asi como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y
audiovisuales.

e S2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y
subsistemas, modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion.

¢ S3. Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y

moviles.

3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

¢ Conocer los principales métodos bayesianos de deteccién y estimacion conjuntas aplicados a un receptor
de comunicaciones méviles digitales.

¢ Analizary proponer diversos mecanismos de limitaciéon de la complejidad en igualadores ciegos bayesianos.

e Conocer el concepto de diversidad de un receptor y modulacion adaptativa.

e Ser capaces de hacer una comparativa con juicio critico de las ventajas y desventajas de los sistemas MIMO,
SISO, MISO, y SIMO.
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¢« Conocer los mecanismos de funcionamiento, asi como los algoritmos matematicos bésicos del
funcionamiento de sistemas de comunicaciones con canal compartido por multiples usuarios de forma
Optima.

« Desarrollar sistemas eficientes de comunicacion incorporando algoritmos de procesado.

« Conocer diferentes técnicas y cédigos de codificacion de canal, especialmente las relacionadas con los
sistemas y estandares de comunicaciones digitales sobre medios conductores o transmisién inalambrica.

« ldentificar cuando se debe utilizar cada una de las diferentes técnicas y cédigos de codificacion de canal en
un sistema de comunicaciones.

¢ Encontrar y analizar informacion sobre técnicas y codigos de codificacién de canal.

*  Simular sistemas de comunicaciones digitales empleando la herramienta informéatica MatLab®.

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Blogue 1: Procesado de Sefiales en Comunicaciones

Carga de trabajo en créditos ECTS: [ 6 |

a. Contextualizacién y justificacion

La asignatura consta de un Unico bloque tematico dividido en 4 temas. El Tema 1 proporciona una vision global
de la asignatura, describiendo sus diferentes temas, bibliografia, metodologia de trabajo y criterios de evaluacion.
En el Tema 2 se estudian los principales algoritmos de igualaciéon ciega bayesiana en un escenario de
comunicaciones moviles digitales. Para ello, se abordan inicialmente los métodos clasicos y bayesianos tanto de
deteccién de simbolos como de estimacién de la respuesta impulsiva del canal, para, a continuacién, derivar los
algoritmos en su version ciega. Se estudian finalmente las principales estructuras para su implementacion, los
métodos para reducir la complejidad y hacer viables los igualadores propuestos, y se comenta brevemente sobre
la estimacién de la calidad del proceso conjunto (a través de la estimacion de la BER) asi como sobre el control
de la convergencia. En el Tema 3 se describe una técnica muy utilizada recientemente que persigue el maximo
aprovechamiento del canal de comunicaciones en entornos de comunicaciones complejos con la presencia de
multiples usuarios y/o espectro ensanchado, todos ellos compartiendo el mismo canal de forma simultanea.
Concretamente se introduce la tecnologia de miltiples entrada y salidas, de gran potencial para lograr el objetivo
anteriormente expuesto. Finalmente, el Tema 4 se centra en las técnicas de codificacion de canal. Comienza con
un repaso de la capacidad de canal y el teorema de capacidad de informacion para posteriormente centrarse en
los diferentes tipos de cédigos utilizados en las comunicaciones digitales (codigos de bloques lineales, cédigos
ciclicos, cadigos convolucionales, cadigos turbo, etc.). Conviene mencionar que cada tema finaliza con ejemplos
de aplicacion de las técnicas analizadas en los mismos. Asimismo, irdn acompafados de practicas de laboratorio,
donde el alumno tendra que aplicar el conocimiento adquirido al procesado de sefiales en comunicaciones.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:
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UVa

e Conocer los principales algoritmos bayesianos de estimacion y deteccién conjunta en sistemas de
comunicaciones digitales.

e Conocer la tecnologia MIMO de comunicaciones en sus distintos entornos.

¢ Comprender el funcionamiento y la utilidad de los codigos espacio-tiempo por bloques (STBC).

e Simular un entorno de comunicaciones con canal de tipo MIMO para alguna de sus diferentes variantes..

» Describir los fundamentos basicos de las técnicas de codificacion de canal.

* Enumerar distintas técnicas de codificacion de canal existentes.

¢ Identificar cuando se debe utilizar cada una de las diferentes técnicas de codificaciéon de canal en un sistema
de comunicaciones.

»  Utilizar la herramienta informatica MatLab® para simular sistemas de comunicaciones digitales.

c. Contenidos

TEMA 1: Introduccién
1.1. Descripcion general de la asignatura

1.2. Criterios de evaluacion

TEMA 2: Igualacién en sistemas de comunicaciones mév iles digitales
2.1 Modelo de canal. Parametros fundamentales
2.2 Detectores 6ptimos bayesianos
2.3 Estimacion de canal
2.4 Igualadores bayesianos. Deteccion y estimacion conjuntas
2.5 Técnicas limitadoras de la complejidad
2.6 Estimacion de la probabilidad de error y control de convergencia

2.7 Introduccion a los igualadores ciegos bayesianos multiusuario

TEMA 3: Sistemas de comunicacion multiusuario de mult iples entradas y salidas (MIMO)
3.1 Introduccion a los sistemas MIMO: definicién, propiedades y ejemplos
3.2 Propagacion espacio-temporal (ST)
3.3 Modelos de canal ST
3.4 Modelos de sefial ST
3.5 Capacidad de canales ST
3.6 Probabilidad e congestion (outage)

3.7 Simulacion por ordenador

TEMA 4: Codificacion de canal
4.1. Introduccion
4.2. Capacidad de canal
4.3. Cddigos de bloques lineales
4.4. Cdodigos ciclicos
4.5. Cédigos convolucionales
4.6. Codigos turbo y LDPC
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d. Métodos docentes

¢ Clase magistral participativa.
* Practicas en el laboratorio.

« Trabajo en grupo en el laboratorio.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
« Evaluacion del laboratorio con cuestiones sobre cada una de las practicas y realizacion de una practica
evaluable en el laboratorio para el tema 3.

¢ Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g. Material docente

g.1 Bibliografia basica

¢« A B. Gershman, N. D. Sidiropoulos (Eds.): Space-time processing for MIMO communications. John Wiley,
2005

¢ S. Glisic, B. Vucetic, Spread Spectrum CDMA Systems for Wireless Communications, Artech House
Publishers, UK, 1997.

. S. Haykin, Adaptive Filter Theory, 3 edition, Prentice-Hall Information and System Sciences Series, New
Jersey, 1996.

¢ A Paulraj, R. Nabar, D. Gore, Introduction to Space-Time wireless communications, Cambridge University
Press, 2008.

¢ J. G. Proakis, M. Salehi, Fundamentals of Communication Systems, 2nd Ed. Prentice Hall, 2013.

¢« F. Pérez Gonzélez, A. Artés Rodriguez, Comunicaciones Digitales, Prentice Hall, 2007.

g.2 Bibliografia complementaria

« S.T. Alexander, Adaptive Signal Processing: Theory and Applications, Springer-Verlag, New York, 1986.
« S. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume I: Estimation Theory, Prentice-Hall, 1993.
« S. Kay, Fundamentals of Statistical Signal Processing, Volume II: Detection Theory, Prentice-Hall, 1998.
. B. Sklar, Digital Communications: Fundamentals and Applications, 2nd Ed. Prentice Hall, 2001.

« A.F. Molisch, Wireless Communications, 2nd Ed, 2012.
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e S. Verdu, Multiuser detection, Cambridge University Press, UK: 1998.

g.3 Otros recursos telematicos

« Podran emplearse materiales escritos y/o audiovisuales proporcionados por el profesor para explicacion o

refuerzo de determinados contenidos incluidos del temario.

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la Universidad de Valladolid o el profesor:

« Documentacién de apoyo.

e Pizarra, ordenador y cafion de proyeccion en las aulas para las clases magistrales participativas.

» Laboratorio con veinte ordenadores con el sistema operativo Windows® o Linux y licencia de Matlab® para
la realizacién de las practicas de laboratorio. Una pizarra en el laboratorio es también necesaria para que el
profesor aclare conceptos generales a todos los alumnos.

« Entorno de trabajo en la plataforma Moodle, ubicado en el Campus Virtual de la Universidad de Valladolid.

¢ En este curso se utilizan herramientas docentes online para la docencia y la evaluacion. En caso de un
transcurso normal de la docencia estaran disponibles las aulas informaticas del centro. En caso de una
afeccion por medidas sanitarias especiales, el alumno debe contar con medios informaticos y telematicos

suficientes para interactuar con el Campus Virtual y con los sistemas de videoconferencia.

i. Temporalizacion (por bloques tematicos)

A CARGA PERIODO PREVISTO
ERCOSISHIEL A ECTS DE DESARROLLO
Bloque 1: Procesado de sefiales en comunicaciones 6 ECTS Semanas 1 a 15

5. Métodos docentes y principios metodologicos

¢ Clase magistral participativa.
e Practicas en el laboratorio.

« Trabajo en grupo en el laboratorio.

6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

(UAYZ2W Universidad de Valladolid
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ACTIVIDADES PRESENCIALES
HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
O PRESENCIALES A DISTANCIA @
Clases teodrico-practicas (T/M) 25 Estudio y trabajo auténomo individual 50
Clases practicas de aula (A) 10 Estudio y trabajo auténomo grupal 40
Laboratorios (L) 22
Préacticas externas, clinicas o de 0
campo
Seminarios (S) 0
Tutorias grupales (TG) 0
Evaluacion (fuera del periodo oficial de 3
examenes)
Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la clase
impartida por el profesor.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

UVa

Criterio: cuando al menos el 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en normalidad, se asumiran
como criterios de evaluacion los indicados en la guia docente.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Un 35% de la nota final se evalla mediante una
serie de cuestiones y/o de la calidad del codigo
programado al final de cada practica o en la
préactica final evaluable (tema 3). La evaluacion
Cuestionarios de laboratorio 35% se realizara de forma individual y esta destinada
a evaluar el grado de comprensién por parte del
alumno de una serie de conceptos relacionados
con el uso de MatLab® en el contexto de
“Procesado de Sefiales en Comunicaciones”.

El examen consiste de una serie de cuestiones,
qgue el alumno ha de resolver y que permiten

Examen final escrito 65% evaluar el grado de comprension de los
conceptos fundamentales del temario de la
asignatura.

CRITERIOS DE CALIFICACION

. Convocatoria ordinaria:
o De acuerdo con la tabla anterior.

«  Convocatoria extraordinaria:
0 Serealizara el examen final escrito (65%).

0 Se conservara la nota obtenida durante la evaluacion continua de la parte practica de la asignatura
(35%).

Universidad de Valladolid
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8. Consideraciones finales

« El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacion detallada, se entregara al comienzo de la

asignatura.
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Adenda a la Guia Docente de la asignatura

A. Contenidos y/o bloques tematicos

Blogue 1: Procesado de Sefiales en Comunicaciones

Carga de trabajo en créditos ECTS: [ 6 ]

c. Contenidos Adaptados a formacion online

Los contenidos son los mismos indicados previamente en el aparado 4.c.

d. Métodos docentes online

¢ La docencia online se articulara a través de recursos y actividades disponibles en el Campus Virtual (entorno
Moodle) de la Universidad de Valladolid.

¢ Presentaciébn de conceptos tedricos: clase magistral grabada en video explicando los conceptos
fundamentales, con apoyo de transparencias y notas.

« Resolucion de casos de interés practico. Grabaciones en video de la resolucién.

¢ Sesiones de tutoria mediante videoconferencia, en la que se revisaran los contenidos principales presentados
mediante material audiovisual y se resolveran dudas sobre los mismos.

« Practicas de laboratorio a realizar individualmente en casa con MATLAB mediante licencia campus. Si asi lo
desean, los alumnos podran conectarse al servidor virtual de los laboratorios de la escuela para realizar las
practicas. En este caso, la realizacién de las mismas debera ser sincrona en el horario reservado para la
asignatura. Los alumnos dispondran de video-guias grabadas con las indicaciones necesarias para realizar la
practica.

¢ Tutorias grupales mediante videoconferencia, utilizacién de foros y correo electrénico. Se avisara a los
alumnos con suficiente antelacién mediante correo electrénico.

< Tutorias individuales, que se realizaran por videoconferencia o correo electronico bajo peticion.

e. Plan de trabajo online

Véase el Anexo .

f. Evaluacion online

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:
e Evaluacion del laboratorio con cuestiones y/o memorias sobre cada una de las practicas mediante las

herramientas del Campus Virtual.

«  Prueba escrita al final de los temas 2, 3 y 4 mediante cuestionarios realizados a través del Campus Virtual.

(UAYZ2W Universidad de Valladolid
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i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

TEMA 1 Introduccion y TEMA 2 Igualacion en sistemas de
comunicaciones moviles digitales

TEMA 3: Sistemas de comunicacién multiusuario de multiples
entradas y salidas (MIMO)

2 TEMA 4: Codificacion de canal

A5. Métodos docentes y principios metodologicos

« La docencia online se articulara a través de recursos y actividades disponibles en el Campus Virtual (entorno
Moodle) de la Universidad de Valladolid.

« Presentacion de conceptos tedricos: clase magistral grabada en video explicando los conceptos
fundamentales, con apoyo de transparencias y notas manuscritas.

« Resolucion de casos de interés practico. Grabaciones en video de la resolucién.

« Clase inversa mediante videoconferencia, en la que se revisaran los contenidos principales presentados
mediante material audiovisual y se resolveran dudas sobre los mismos.

« Practicas de laboratorio a realizar individualmente en casa con MATLAB mediante licencia campus. Si asi lo
desean, los alumnos podran conectarse al servidor virtual de los laboratorios de la escuela para realizar las
practicas. En este caso, la realizacion de las mismas debera ser sincrona en el horario reservado para la
asignatura. Los alumnos dispondran de tutoriales y/o video-guias con las indicaciones necesarias para realizar
cada practica.

« Tutorias grupales mediante videoconferencia, utilizacién de foros y correo electrénico. Se avisara a los
alumnos con suficiente antelacién mediante correo electrénico.

« Tutorias individuales, que se realizaran por videoconferencia o correo electronico bajo peticion.

A6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

En el caso de docencia online, la tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura sera equivalente a la de la
guia docente. Unicamente las actividades presenciales pasan a ser a distancia con la misma distribucion de
horas. Dichas actividades podran ser sincronas o asincronas en funcién de las restricciones impuestas por las

autoridades competentes.

A7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

UVa
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Criterio: cuando mas del 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en situaciéon de contingencia, se
asumiran como criterios de evaluacion los indicados en la adenda.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
35% Un 35% de la nota final se evaliia mediante las

memorias que en su caso se soliciten al finalizar
cada una de las practicas de laboratorio, al final

0" i
(11%: memoria de los temas 2, 3 y 4. La realizacion sera de

Memorias y/o cuestiones sobre las préactica tema 2, L ;
précticas de laboratorio 12%: memoria forma |nd|V|dg§| y destinada a evaluar el grado
~70. de comprensién por parte del alumno de una
practica tema 3, serie de conceptos relacionados con el uso de
12%: memoria MatLab® en el contexto de “Procesado de

practica tema 4) Sefiales en Comunicaciones”.

Evaluacién mediante cuestiones realizadas a
través de la plataforma Moodle del Campus
Virtual, que el alumno ha de resolver en un

65% tiempo prefijado y que permiten evaluar el

Cuestionarios sobre los temas 2, 3y grado de comprensi()n_ e Igs conceptos
4 ’ (21%: Tema 2, fundamentales del temario. Estas cuestiones
2204 Tema 3 abarcaran los contenidos trabajados en la

22%: Tema 4) asignatura, teoricos y practicos, exceptuando

las practicas de laboratorio. Se realizara un
cuestionario al finalizar cada uno de los temas
2,3y4.

CRITERIOS DE CALIFICACION

¢ Convocatoria ordinaria:
o De acuerdo con la tabla anterior.

¢ Convocatoria extraordinaria:
0 Se conservara la nota obtenida en aquellas memorias de las practicas y en aquellos cuestionarios

correspondientes a cada tema, siempre que se haya superado el 50% de su puntuacion.
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