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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Sistemas Empotrados Codigo: 139264211

- Centro: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia
- Titulacion: Grado en Ingenieria Informatica
- Plan de Estudios: 2010 (Publicado en 2011-03-21)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Informaticay de Sistemas
- Areal/s de conocimiento:
Arquitecturay Tecnologia de Computadores
Ingenieria de Sistemas y Automatica
- Curso: 4
- Caracter: Obligatoria
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Espafiol e Inglés

2. Requisitos de matriculay calificacién

No existen requisitos para cursar la asignatura

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: ALBERTO FRANCISCO HAMILTON CASTRO

- Grupo: Todos los grupos

General

- Nombre: ALBERTO FRANCISCO

- Apellido: HAMILTON CASTRO

- Departamento: Ingenieria Informatica y de Sistemas

- Area de conocimiento: Ingenieria de Sistemas y Automatica
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Contacto

- Teléfono 1: 922 84 50 46
- Teléfono 2:

- Correo electrénico: albham@uill.es
- Correo alternativo: albham@ull.edu.es
- Web: https://sites.google.com/a/ull.edu.es/alberto-hamilton/

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Observaciones: Al acudir a tutoria, para evitar esperas innecesarias y aglomeraciones, se RECOMIENDA

Hasta

Dia

Lunes

Martes

Miércoles

Miércoles

Hora inicial

17:30

11:00

17:30

12:00

Hora final

19:00

13:00

19:00

13:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Modulo A -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Mdodulo A -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

Despacho

P3.013

P3.013

P3.013

P3.013

ENCARECIDAMENTE reservar alguno de los periodos disponibles a través del sistema de calendario como si indica en la
pagina https://goo.gl/7j9XP6 . Las tutoria por defecto seran presenciales en el despacho. Es posible realizarlas en linea
haciendo uso de algunas de las herramientas institucionales disponibles, para lo cual se debe indicar en el momento de
reservar la cita del calendario o mediante correo electrénico una vez realizada la reserva. La informacion actualizada
(incidencias de cambios o cancelacion) se publicaran en https://goo.gl/7j9XP6

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde

Ultima modificacién: 01-07-2025

Hasta

Dia

Hora inicial

Hora final

Aprobacion: 09-07-2025

Localizacién

Despacho
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26-01-2026

26-01-2026

26-01-2026

26-01-2026

15-05-2026

15-05-2026

15-05-2026

Ultima modificacién: 01-07-2025

14-05-2026

14-05-2026

14-05-2026

14-05-2026

10-07-2026

10-07-2026

10-07-2026

Martes

Miércoles

Jueves

Martes

Martes

Miércoles

Jueves

17:30

11:00

17:30

11:00

11:00

11:00

11:00

Aprobacion: 09-07-2025

19:00

12:30

19:00

12:30

13:00

13:00

13:00

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

P3.013

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

P3.013

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

P3.013

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Modulo A -
AN.4A ESIT

P3.013

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
Mdodulo A -
AN.4A ESIT

P3.013

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mdodulo A -
AN.4A ESIT

P3.013

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

P3.013
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Observaciones: Al acudir a tutoria, para evitar esperas innecesarias y aglomeraciones, se RECOMIENDA

ENCARECIDAMENTE reservar alguno de los periodos disponibles a través del sistema de calendario como si indica en la
pagina https://goo.gl/7j9XP6 . Las tutoria por defecto seran presenciales en el despacho. Es posible realizarlas en linea
haciendo uso de algunas de las herramientas institucionales disponibles, para lo cual se debe indicar en el momento de
reservar la cita del calendario o mediante correo electrénico una vez realizada la reserva. La informacion actualizada

(incidencias de cambios o cancelacion) se publicaran en https://goo.gl/7j9XP6

Profesor/a: JONAY TOMAS TOLEDO CARRILLO

- Grupo: Todos los grupos

General

- Nombre: JONAY TOMAS

- Apellido: TOLEDO CARRILLO

- Departamento: Ingenieria Informatica y de Sistemas

- Area de conocimiento: Ingenieria de Sistemas y Automatica

Contacto

- Teléfono 1: 922316170

- Teléfono 2: 922318287

- Correo electronico: jttoledo@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final

Todo el
cuatrimestre

Miércoles 10:30 14:00

Todo el
. Jueves 16:30 19:00
cuatrimestre
Observaciones:
Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final

Ultima modificacién: 01-07-2025 Aprobacion: 09-07-2025

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
Mddulo A -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
Modulo A -
AN.4A ESIT

Localizacién

Despacho

P3.028

P3.028

Despacho
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Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria'y
. Martes 09:00 14:00 B P3.028
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Todo el Ingenieria y
. Martes 16:00 17:00 j P3.028
cuatrimestre Tecnologia -
Médulo B -

AN.4A ESIT

Observaciones:

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Itinerario 2: Ingenieria de Computadores
Perfil profesional: Ingeniero Técnico en Informética

5. Competencias

Tecnologia Especifica/ Itinerario: Ingenieria de Computadores

C31 - Capacidad de disefiar y construir sistemas digitales, incluyendo computadores, sistemas basados en microprocesador
y sistemas de comunicaciones.

C32 - Capacidad de desarrollar procesadores especificos y sistemas empotrados, asi como desarrollar y optimizar el
software de dichos sistemas.

C34 - Capacidad de disefiar e implementar software de sistema y de comunicaciones.

C35 - Capacidad de analizar, evaluar y seleccionar las plataformas hardware y software mas adecuadas para el soporte de
aplicaciones empotradas y de tiempo real.

Competencias Generales

CG4 - Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la ejecucion de
sistemas, servicios y aplicaciones informaticas, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el
apartado 5 de este anexo.

CG6 - Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas centralizadas o distribuidas integrando
hardware, software y redes de acuerdo con los conocimientos adquiridos segin lo establecido en el apartado 5 de este
anexo.

Transversales

T1 - Capacidad de actuar autbnomamente.
T2 - Tener iniciativa y ser resolutivo.
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T3 - Tener iniciativa para aportar y/o evaluar soluciones alternativas o novedosas a los problemas, demostrando flexibilidad y
profesionalidad a la hora de considerar distintos criterios de evaluacion.

T6 - Capacidad de comunicacion efectiva en inglés.

T7 - Capacidad de comunicacién efectiva (en expresion y comprension) oral y escrita, con especial énfasis en la redaccion
de documentacion técnica.

T9 - Capacidad para argumentar y justificar logicamente las decisiones tomadas y las opiniones.

T10 - Capacidad de integrarse rapidamente y trabajar eficientemente en equipos unidisciplinares y de colaborar en un
entorno multidisciplinar.

T12 - Capacidad de relacién interpersonal.

T13 - Capacidad para encontrar, relacionar y estructurar informacion proveniente de diversas fuentes y de integrar ideas y
conocimientos.

T14 - Poseer las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores o mejorar su formacién con un
cierto grado de autonomia.

T15 - Capacidad de tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales, cientificos o de simulacion
disponibles).

T16 - Capacidad de planificacion y organizacion del trabajo personal.

T19 - Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos o tecnoldgicos.

T20 - Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacién y/o con restricciones temporales y/o de recursos.

T21 - Capacidad para el razonamiento critico, l6gico y matematico.

T22 - Capacidad para resolver problemas dentro de su area de estudio.

T23 - Capacidad de abstraccion: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales.

T25 - Capacidad de andlisis, sintesis y evaluacion.

Médulo Arquitecturay Tecnologia de Computadores

E2 - Capacidad para resolver problemas de disefio hardware en sistemas empotrados.

E4 - Comprender las especificidades del disefio de los sistemas empotrados a partir de sus limitaciones fundamentales.
E5 - Comprender las particularidades de las principales arquitecturas de sistemas empotrados.

E6 - Capacidad de desarrollar software para sistemas empotrados.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura

- Profesor: Alberto Hamilton

Tema 1: Introduccion

- Profesor: Jonay Toledo

Tema 2 : Arquitectura de los Sistemas Empotrados.

Arquitecturas empotradas comunes. Hardware auxiliar: alimentacion y adaptacion de sefiales. Microcontroladores.
Tema 3: Comunicaciones en los sistemas empotrados.

Comunicacion paralela. Comunicacioén serial sincrona. Comunicacion serial asincrona. Buses de campo.

- Profesor: Alberto Hamilton

Tema 4: El Software de los sistemas empotrados.

Ensamblado cruzado. Compilacion cruzada. Depuracién de sistemas empotrados.

Actividades a desarrollar en otro idioma
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- Profesores: Todos

Gran parte de la bibliografia y documentacion manejada por los alumnos esta escrita en inglés.

En las memorias de los trabajos presentados por los alumnos, la introduccién y las conclusiones deberan redactarse también
en inglés.

Esta actividad corresponde a 0,5 créditos.

7. Metodologiay volumen de trabajo del estudiante

Modelo de Ensefianza Centrada en el Alumnado

Aplica el Modelo de Ensefianza Centrada en el Alumnado (MECA - ULL)
Aprendizaje basado en Proyectos (ABP)

Descripcion

La metodologia a seguir busca un proceso de ensefianza-aprendizaje centrado en el alumnado planteado como un
proceso cooperativo. La asignatura estara basada en aprendizaje activo y basado en proyectos. Se comenzara con la
exposicion de los fundamentos béasicos teéricos necesarios para llevar a cabo los proyectos asignados. En el resto de la
asignatura el alumnado acudira al laboratorio para realizar el desarrollo y prueba de los prototipos asignados.

Al final de la asignatura el alumnado tendra que realizar un disefio de un sistema empotrado, redactar un informe
describiéndolo y exponerlo delante de los profesores y comparieros.

La Inteligencia Atrtificial (IA) puede ser usada para indagar sobre conceptos y obtener explicacién de ejemplos o como una
primera aproximacion a un problema, pero es necesario analizar las respuestas de manera critica, contrastando la
informacién, para llegar a un resultado creativo que permita el aprendizaje y evite algunos de los problemas derivados del
uso de la IA. En ningln caso se aceptara su uso como sustitutivo del trabajo del alumnado en la correcta asimilacién del
contenido de la asignatura, especialmente en la generacion de cédigo informatico, para generar respuestas completas para
una tarea o su uso durante las evaluaciones.

En caso de situaciones de riesgo declaradas oficialmente para la programacion y realizacién de las actividades docentes se
estara a lo previsto en el plan especifico del centro.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales i Total horas )
formativas auténomo competencias
[C34], [C35], [CG4],
20,00 0,00 20,0 [CG6], [T7], [C31],
[C32], [T14], [T23],
[E2], [E4], [ES], [E6]

Clases tedricas
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[C34], [C35], [CG4],
[CG6], [T1], [T3], [T9],
[T13], [T15], [C31],
sala de 30,00 0,00 30,0 [C32], [T10], [T12]
demostraciones / [T14]’ [T20], [T21]’

[T22], [T23], [T25],
[E2], [E4], [E5], [E6]

Clases practicas (aula /

practicas laboratorio)

[C34], [C35], [CG4],
[CGe], [T1], [T3], [T7],
[T9], [T13], [T15],
[C31], [C32], [T2], [T6],
[T10], [T12], [T14],
[T16], [T19], [T20],
[T21], [T22], [T23],
[T25], [E2], [E4], [E5],
(E6]

Realizacion de trabajos 0,00 45,00 45,0
(individual/grupal)

[C34], [C35], [CG4],
[CG6], [T1], [T3], [T7],
[T9], [T13], [T15],
Estudio/preparacion de 0,00 10,00 10,0 [C31], [C32], [T2],
clases tedricas [T10], [T12], [T14],
[T16], [T19], [T21],
[T22], [T23], [T25],
[E2], [E4], [E5], [E6]

[C34], [C35], [CG4],
o [CGe], [T1], [T9], [C31],
Ref’i|I2aCIOﬂ de 4,00 0,00 4,0 [C32], [T2], [T20],
examenes [T21], [T22], [E2], [E4],
[ES], [E6]

[C34], [C35], [CG4],
[CG6], [T1], [T13],
6,00 0,00 6,0 [C31], [C32], [T10],
[T12], [E2], [E4], [ES],
[E6]

Asistencia a tutorias

[C34], [C35], [CG4],

: . [CGe], [T1], [T7], [T13],
Estudio autbnomo 0,00 35,00 35,0 [C31], [C32], [T10]

individual o en grupo
[T14], [T16], [T19],
[T20]

Total horas 60,00 90,00 150,00

Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos
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Bibliografia Basica

Murti, K. C. S. "Design Principles for Embedded Systems". Springer, 2022.
Web

Lacamera, Daniele. "Embedded Systems Architecture : Design and Write Software for Embedded Devices to Build Safe and
Connected Systems". Birmingham: Packt, Limited, 2023.
Web

Morshed, Bashir I. "Embedded Systems - a Hardware-Software Co-Design Approach". Springer International AG, 2021.
Web

Apuntes de la asignatura elaborados por los profesores.

Bibliografia Complementaria

“Programming embedded systems with C and GNU development tools” Michael Barr and Anthony Massa. O'Reilly, cop.
2007.
Web

“Embedded Linux system design and development” P. Raghavan, Amol Lad, Sriram Neelakandan. Taylor and Francis Group,
cop. 2006.
Web

Banik, Subrata., and Zimmer, Vincent. "System Firmware : An Essential Guide to Open Source and Embedded Solutions".
Berkeley, CA: Apress L. P, 2022.
Web

Kopetz, Hermann, and Wilfried Steiner. "Real-Time Systems". Cham: Springer International AG, 2022.
Web

Otros Recursos

Sala de ordenadores.
Herramientas software para el desarrollo y depuracién de aplicaciones en sistemas empotrados.
Componentes electronicos.
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9. Sistema de evaluacién y calificacion

Descripcion

La Evaluacioén de la asignatura se rige por el Reglamento de Evaluacion y Calificacion (REC) de la Universidad de La Laguna
que la Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la actual Memoria Modificacion por la que se rige la
titulacion.

Esta asignatura tiene contenidos eminentemente précticos que solo pueden realizarse durante el periodo lectivo que ésta
tenga asignada y solo podran evaluarse por Evaluacion Continua (Punto 4.11 del REC)

EVALUACION CONTINUA (EvC):

La consecucion de los objetivos se valorara de acuerdo a las siguientes actividades:
A) Asistencia a clase (ponderacion 5%)

Mddulo I

11.1) Informe 1 del tema 1 (ponderacion 4%)

11.2) Informe 2 del tema 1 (ponderacion 4%)

11.3) Informe 3 del tema 1 (ponderacion 4%)

11.4) Informe 4 del tema 1 (ponderacion 8%)

P1.1) Practica 1 del tema 2 (ponderacion 10%)

P1.2) Practica 1 del tema 3 (ponderaciéon 10%)

Mddulo 11

P2.1) Practica 1 de los temas 3 y 4 (ponderacion 15%)

12.1) Informe sobre la Practica 1 de los temas 3 y 4 (ponderacion 5%)

P2.2) Practica 2 de los temas 3 y 4 (ponderacién 15%)

12.2) Informe sobre la Practica 2 de los temas 3 y 4 (ponderacion 5%)

Mddulo 111

TF) Trabajo Final y su exposicion del (ponderacion 15%). Esta es la prueba final de la EvC y se realizara en las fechas
indicadas por el ESIT para el examen de la asignatura.

Es necesario obtener una nota de 4,5 sobre 10,0 en TODAS las actividades para realizar la media, en caso contrario la nota
de la convocatoria sera el valor minimo entre 4,5 y la media ponderada considerando una nota de 0,0 en las actividades no
presentadas.

Se entendera agotada la convocatoria cuando un estudiante se presente al 100% de las pruebas. En caso de detectarse
plagio o copia, independientemente del nimero de pruebas realizadas, la nota de la convocatoria sera el valor minimo entre
4,5y la media ponderada considerando una nota de 0,0 en las actividad copiada y en las no presentadas.

La modalidad de evaluacion continua se mantendra en la segunda convocatoria. Cada estudiante podra entregar los
informes no presentados, también podra presentar y exponer el TF si no lo tiene superado.

Solo se guardara la nota de los médulos realizados en cursos anteriores si se han aprobado todas las actividades que
corresponden al modulo.

RESPECTO A LA 52 CONVOCATORIA Y POSTERIORES:

El alumnado que se encuentre en la quinta o posteriores convocatorias, y desee ser evaluado por un Tribunal, debera
presentar una solicitud a través del procedimiento habilitado en la sede electrénica dirigida al Director/a de la ESIT. Dicha
solicitud debera realizarse con una antelaciéon de al menos diez dias habiles antes del inicio de cada convocatoria oficial
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Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[C34], [C35], [CG4],
[CG6], [T1], [T3], [T7],
[T9], [T13], [T15],
Valoracion de las actividades [C[:J,Tll]ogc[?rzl]Z][T[zT]lz[l}—e] - Consecucion de Objetivos. 50,00 %
practicas en el laboratorio - Habilidades en el manejo de los recursos del
[T16], [T19], [T20],
[T21], [T22], [T23],
[T25], [E2], [E4], [E5],

(E6]

- Nivel de Conocimientos demostrado.

laboratorio.

[C34], [C35], [CG4],
[CGe], [T1], [T3], [T7],
[T9], [T13], [T15],
Asistencia y participacién [C31], [C32], [T2], [T6],
regular a todas las [T10], [T12], [T14], - Asistencia y participacion
actividades de la asignatura [T16], [T19], [T20],
[T21], [T22], [T23],
[T25], [E2], [E4], [E5],
(E6]

5,00 %

[CG6], [T14], [T16],
[T13], [T10], [T1], [T9],

[T19], [T15], [T6],

[C34], [E4], [C31],

Elaboracion de informes [T12], [T22], [E2],

[T25], [C32], [T2],

[T21], [T20], [C35],
[T3], [E6], [T7], [CG4],

[T23], [E5]

- Adecuacion a lo solicitado. 30.00 %
- Concrecion en la redaccion.

[CG6], [T14], [T16],
[T13], [T10], [T1], [T9],

T19], [T15], [T6], . -~
[T19], [T15], [TE] - Adecuacion a lo solicitado.

i : [C34], [E4], [C31], . - -
Realizacion de trabajos y su [T12], [T22], [E2] - Nivel de Conocimientos adquiridos. 15,00 %
defensa y/o exposicion ' ' ’ - Prestaciones de los disefios.

[T25], [C32], [T2], - L s
- Concrecion en la redaccion/exposicion.
[T21], [T20], [C35],

[T3], [E6], [T7], [CGA4],
[T23], [E5]

10. Resultados de Aprendizaje
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» Disenfar el hardware auxiliar necesario para el funcionamiento autbnomo de un sistema
empotrado

» Disefar, codificar y depurar programas que solucionen problemas o médulos habituales
en el campo de los sistemas empotrados. Se realizardn para procesadores de entre los
utilizados habitualmente en sistemas empotrados y utilizando lenguajes de nivel medio o
bajo.

» Disefar un sistema empotrado eligiendo adecuadamente el problema a solucionar, las
funcionalidades, arquitectura, periféricos, lenguaje de programacién y algoritmo de
control del mismo. Elaborar un informe técnico del disefio realizado y exponerlo ante los
profesores y compafieros respondiendo a las preguntas de los asistentes. La
introduccién y conclusiones deben estar redactadas en inglés.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La asignatura se desarrolla a lo largo de las 17 semanas del primer cuatrimestre segun la estructura que se expone en la
tabla mas adelante. Todas las actividades se realizaran en aula de teoria o un laboratorio del Departamento, segin
convenga en cada momento, en el horario asignado por el Centro.

La distribucién de los temas por semana es orientativo, puede sufrir cambios segun las necesidades de organizacion

docente.
Primer cuatrimestre
Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autonomo
Semana 1: 1,2 Clase Tebrica 3.00 5.00 8.00
Semana 2: 2 Clase Tedrica 4.00 5.00 9.00
Semana 3: 3 Clase Teorica 4.00 5.00 9.00
Semana 4: 3,4 Clase Teorica 4.00 5.00 9.00
Semana 5: 4 Clase Tebrica 4.00 5.00 9.00
Semana 6: Todos Clase Préactica 4.00 6.00 10.00
Semana 7: Todos Clase Practica, Tutoria 4.00 6.00 10.00
Semana 8: Todos Clase Practica 4.00 6.00 10.00
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Semana 9: Todos Clase Practica, Tutoria 4.00 6.00 10.00
Semana 10: Todos Clase Practica 4.00 6.00 10.00
Semana 11: Todos Clase Préctica, Tutoria 4.00 6.00 10.00
Semana 12: Todos Clase Préactica 4.00 6.00 10.00
Semana 13: Todos Clase Practica, Tutoria 4.00 6.00 10.00
Semana 14: Todos Clase Practica 4.00 6.00 10.00
Semana 15: Todos Clase Practica 3.00 5.00 8.00
Semana 16 a L _— R

18: Todos Preparacion y exposicion del Trabajo Final 2.00 6.00 8.00

Total | 60.00 90.00 150.00
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