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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

595000215 - Redes y Servicios de Telecomunicacion

No de créditos 6 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Segundo curso

Semestre Tercer semestre Cuarto semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

59TL - Grado en Ingenieria Telematica

Centro responsable de la
titulacion

59 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria Y Sistemas De

Telecomunicacion

Curso académico

2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Vicente Hernandez Diaz A4412 vicente.hernandez@upm.es Sin horario.
Maria Magdalena Gonzalez magdalena.gonzalez@upm.e ) )

) A4422 Sin horario.
Martin S
Daniel Berjon Diez ) ] ) i

) A4415 daniel.berjon@upm.es Sin horario.

(Coordinador/a)
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Juana Maria Gutierrez juana.gutierrez.arriola@upm. ) )
) A7008 Sin horario.
Arriola es
Miguel Angel Valero Duboy A4422 miguelangel.valero@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Programacion li
3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Para el correcto seguimiento de esta asignatura, el alumno debe haber cursado la asignatura Programacion Il y
tener los suficientes conocimientos del lenguaje de programacién Java como para desarrollar una aplicacion de

mediana complejidad.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE TELO1 - Capacidad para aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la

concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.

CE TELO6 - Capacidad de concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servicios e infraestructuras
de telecomunicacién en contextos residenciales (hogar, ciudad y comunidades digitales), empresariales o
institucionales responsabilizandose de su puesta en marcha y mejora continua, asi como conocer su impacto
econdmico y social.

CE TEL13 - Conocimiento y utilizacion de los conceptos de arquitectura de red, protocolos e interfaces de

comunicaciones.

CE TEL14 - Capacidad de diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, redes de conmutacion de
circuitos y de paquetes, redes fijas y méviles, asi como los sistemas y aplicaciones de red distribuidos, servicios de

voz, datos, audio, video y servicios interactivos y multimedia.

GA_59TL_595000215 Redes Y Servicios De Telecomunicacion Péagina 2 de 16
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CE TEL15 - Conocimiento de los métodos de interconexion de redes y encaminamiento, asi como los

fundamentos de la planificacion, dimensionado de redes en funcion de parametros de trafico.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA1181 - Analizar y estudiar los conceptos basicos de protocolos de comunicaciones mediante herramientas de
andlisis de protocolos

RA1179 - Clasificar las redes de telecomunicacion atendiendo a la topologia, a las técnicas de conmutacién y al
ambito geogréfico

RA1232 - Describir los servicios, mecanismos y protocolos de seguridad empleados en las redes de

telecomunicacion.

RA157 - Capacidad de aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas para la concepcion de
sistemas y servicios de telecomunicacion, entre ellos los basados en Internet.

RA160 - Capacidad de concebir, configurar y gestionar redes, sistemas servicios e infraestructuras de

telecomunicacion en determinados contextos (residenciales, empresariales e institucionales)

RA158 - Capacidad para conocer, entender y utilizar los conceptos de arquitectura de red, protocolos e interfaces
de comunicaciones, especificos de redes de conmutacion de paquetes e Internet

RA159 - Diferenciar los conceptos de redes de acceso y transporte, tipos de redes (conmutacion de circuitos y de
paquetes, fijas y méviles), asi como los diferentes tipos de servicios (voz, datos, video y servicios interactivos)

RA1180 - Andlisis y disefio de un protocolo de comunicaciones con procedimientos basicos de control de flujo y
control de errores

RA1224 - Describir el funcionamiento de una red de conmutacion de paquetes.
RA1233 - Identificar los elementos de las redes de telecomunicacion
RA1222 - Reconocer la necesidad de modelos estratificados de arquitecturas de comunicacion.

RA1223 - Describir la funcionalidad de cada nivel de una arquitectura estratificada.

GA_59TL_595000215 Redes Y Servicios De Telecomunicacion Péagina 3 de 16
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura Redes y Servicios de Telecomunicacion es una asignatura propia de los grados en Ingenieria
Electrénica de Comunicaciones, Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion, Ingenieria de Sonido e Imagen,
Ingenieria Telematica, Ingenieria de las Tecnologias de la Informacién Geoespacial y del Doble grado en

Ingenieria Electronica de comunicaciones e Ingenieria Telematica.

El objetivo principal de la asignatura es conocer los principios de funcionamiento, las tecnologias y los servicios

béasicos ofrecidos por las redes de telecomunicacion.

Mas concretamente, el alumno debera:

1. Identificar los elementos de las redes de telecomunicacion

N

Clasificar las redes de telecomunicacién atendiendo a su topologia, técnica de conmutacién y ambito
geogréfico

Reconocer la necesidad de modelos estratificados de arquitecturas de comunicacion

Desatrrollar un protocolo sencillo de comunicacion

Conocer las arquitecturas basicas de los centros de conmutacion

Comprender la necesidad y funcionalidad de la sefializacion en redes telematicas

N o o M~

Identificar los problemas de seguridad de las redes y conocer los servicios, mecanismos y protocolos de

seguridad empleados en las redes de telecomunicacion

GA_59TL_595000215 Redes Y Servicios De Telecomunicacion Péagina 4 de 16
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5.2. Temario de la asighatura

1. UNIDAD 1.- INTRODUCCION A LAS REDES DE TELECOMUNICACION
1.1. Redes y Servicios de Telecomunicacién
1.2. Clasificacién de las Redes de Telecomunicacion
1.3. Técnicas de conmutacion
1.4. Evolucidn de las redes de Telecomunicacion
2. UNIDAD 2.- ARQUITECTURAS DE COMUNICACION ESTRATIFICADAS EN NIVELES
2.1. Normalizacion en redes.
2.2. Arquitecturas de comunicacion estratificadas en niveles.
2.3. Interaccion entre niveles: Servicios
2.4. Modos de comunicacion entre entidades pares.
2.5. Conexiones y envio de datos sin conexion.
2.6. Facilidades adicionales ofrecidas por un nivel. Control de flujo y control de errores
3. UNIDAD 3.- INTRODUCCION A LOS PROTOCOLOS Y SERVICIOS DE SEGURIDAD
3.1. La problematica de la seguridad en las redes
3.2. Servicios de seguridad
3.3. Criptografia de clave secreta y clave publica
3.4. Firma digital
3.5. Certificacion digital

4. UNIDAD 4.- ARQUITECTURA DE LOS CENTROS DE CONMUTACION Y SENALIZACION EN REDES DE
TELECOMUNICACION

4.1. Arquitecturas basicas de los centros de conmutacién de paquetes
4.2. Ejemplificacion Redes IP
5. PRACTICA 1: Generacion y andlisis de trafico de voz sobre IP (VoIP)
6. PRACTICA 2: Analisis de protocolos. WireShark
7. PRACTICA 3: Anélisis y Disefio de un protocolo de comunicacion (NOC y OC)

8. PRACTICA 4: Uso de un certificado de clave publica

GA_59TL_595000215 Redes Y Servicios De Telecomunicacion Pagina 5 de 16
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
UD1 UD1
1 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
UD2 UD1
2 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
UD2 Pl UD1
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
8 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Laboratorio
uUD2 P1 UD1
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
UD2 P1 UD1
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
UD2 P2 UD2
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
UD2 P2 UD2 Entrega Practica 1
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 Duracion: 02:00 PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duracién: 00:15
UD2 P2 UD2
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PL: Actividad del tipo Précticas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
8 Laboratorio
UD3 UD3
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
UD3 P3 UD3
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
UD3 P3 UD3 Evaluaciéon P1y P2y UD1y 2
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00 Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 02:00
10

Entrega Practica 2

PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacién continua

No presencial

Duracién: 00:15

GA_59TL_595000215
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UD4 P3 UD4
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
UD4 P4 UD4
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Laboratorio
UD4 P4 UD4 Entrega Préactica 3
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
Laboratorio No presencial
Duraci6n: 00:15
Entrega Practica 4
PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
14 Evaluacion continua
No presencial
Duracion: 00:15
15
16
Examen Final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duraci6n: 04:00
17
Evaluaciéon P3y P4y UD3y 4
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacién creada por la COVID-19.

Redes Y Servicios De Telecomunicacion
Grado En Ingenieria Telematica
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
PG: Técnica
. del tipo .
7 Entrega Practica 1 y No Presencial 00:15 0% 0/10
Presentacion
en Grupo
EX: Técnica CE TELO6
. del tipo . CE TEL13
10 Evaluacién P1y P2y UD1y 2 Presencial 02:00 50% 0/10
Examen CE TEL14
Escrito CE TELO1
PI: Técnica
. del tipo .
10 Entrega Practica 2 . No Presencial 00:15 0% 0/10
Presentacion
Individual
Pl: Técnica
o del tipo )
13 Entrega Préactica 3 . No Presencial 00:15 0% 0/10
Presentacion
Individual
PI: Técnica
o del tipo .
14 Entrega Practica 4 » No Presencial 00:15 0% 0/10
Presentacion
Individual
EX: Técnica CE TELO1
By del tipo . CE TELO06
17 Evaluacion P3y P4y UD3y 4 Presencial 02:00 50% 0/10
Examen CE TEL14
Escrito CE TEL15
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE TEL13
EX: Técnica
. CE TEL14
. del tipo .
17 Examen Final Presencial 04:00 100% 0/10 CE TEL15
Examen
) CE TELO1
Escrito
CE TELO6
GA_59TL_595000215 Redes Y Servicios De Telecomunicacion Pagina 8 de 16
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE TELO1
EX: Técnica del CE TELO6
Evaluacion extraordinaria tipo Examen Presencial 04:00 100% 0/10 CE TEL13
Escrito CE TEL14
CE TEL15

7.2. Criterios de evaluacion

Los estudiantes deberan realizar los siguientes tipos de actividades, en el tiempo y forma que los profesores de la
asignatura establezcan, destinadas a la satisfactoria consecucion y evaluacion de los resultados de aprendizaje:

e Actividades de ensefianza-aprendizaje de teoria:

o0 Asistencia a las clases de teoria segun el horario de la asignatura. Metodologia: método expositivo.

o Estudio de la materia impartida durante las clases de teoria. Metodologia: estudio autbnomo.

o Realizacion y estudio de actividades tedricas propuestas por el profesorado. Metodologia: estudio autbnomo

o Visualizacion y trabajo sobre los videos desarrollados por los profesores y publicados. Metodologia: estudio

autbnomo

GA_59TL_595000215 Redes Y Servicios De Telecomunicacion Pagina 9 de 16
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e Actividades de ensefianza-aprendizaje de laboratorio:

0 Asistencia a las clases de laboratorio segin el horario de la asignatura. Metodologias: método expositivo y

realizacion de préacticas.

o Realizacion y estudio de actividades practicas propuestas por el profesorado. Metodologia: estudio auténomo y
realizacion de préacticas.

o Lectura y estudio de los enunciados de las practicas e informacion proporcionada por el profesorado o buscada
por los estudiantes. Metodologia: estudio auténomo.

0 Visualizacion y trabajo sobre los videos desarrollados por los profesores y publicados. Metodologia: estudio

autébnomo.

o Estudio de los resultados y conclusiones obtenidas de la realizacion de las practicas. Metodologia: estudio

autbnomo.

o Realizacion de las memorias de las practicas. Metodologia: estudio autbnomo.

GA_59TL_595000215 Redes Y Servicios De Telecomunicacion Pagina 10 de 16
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e Actividades de evaluacion:

0 Examenes (parciales, finales o extraordinarios).

o Entrega de las memorias de las préacticas.

De conformidad con la normativa vigente, en esta asignatura la asistencia al laboratorio es obligatoria, los alumnos
gue no asistan al menos al 80% de las sesiones de laboratorio tendran un 0 en el peso de la evaluacion
correspondiente a las practicas.

Si un alumno no realiza las actividades asociadas a una practica, el alumno obtendra la calificacion de 0 puntos en
dicha practica.

No se producira la liberacién de ninglin bloque tematico para posteriores cursos académicos.

Ante la comprobacion fehaciente de copia en una prueba de evaluacion, ésta se calificara con la puntuacion de
cero al estudiante o estudiantes implicados. Si la comprobacion se produce durante el desarrollo de la prueba,
ésta se podra interrumpir inmediatamente para el estudiante o estudiantes implicados. El Tribunal de la asignatura
o el Director del Departamento podran elevar al Rector los hechos para que puedan tomarse, en su caso, las
medidas disciplinarias correspondientes. (A.12)

Los derechos y deberes de los estudiantes universitarios estan desarrollados en el Estatuto del Estudiante
Universitario (RD 1791/2010 de 30 de diciembre) y en el articulo 13 del referido estatuto en el punto d) especifica
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que es deber del estudiante universitario "abstenerse de la utilizacibn o cooperacién en procedimientos
fraudulentos en las pruebas de evaluacion, en los trabajos que se realicen o en documentos oficiales de la
universidad".

Uso de dispositivos de comunicaciones: no se pueden utilizar dispositivos de comunicaciones durante la

realizacion de las pruebas de evaluacion.

Evaluacién continua

El sistema de evaluacién continua sera el que se apligue como norma general a todos los estudiantes de la
asignatura. El proceso de evaluacion formativa y sumativa comprende un total de dos actividades de evaluacion:

e Evaluacion de las practicas 1y 2 y evaluacién de los contenidos de las unidades didacticas 1, 2 con un
peso del 50% en la calificacion final del alumno (EV 1).

e Evaluacion de las préacticas 3 y 4 y evaluacion de los contenidos de las unidades didacticas 3 y 4, con un
peso del 50% en la calificacién final del alumno (EV 2).

La asignatura so6lo se puede superar por evaluacion continua si se obtienen al menos 5 puntos sumando las
calificaciones ponderadas de las diferentes pruebas de evaluacién. No se libera ninguna parte de la asignatura
para el examen extraordinario.
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Evaluacion mediante sélo prueba final (convocatoria ordinaria)

El alumno que desee seguir el sistema de evaluacion mediante sélo prueba final debera comunicarlo por escrito,
rellenando y presentando una solicitud en la plataforma Moodle. El plazo maximo de presentacién de dicha
instancia es de quince dias desde el inicio de la actividad docente de la asignatura.

Una vez elegido el itinerario de solo prueba final, no es posible el cambio de itinerario por parte del

alumno.

Los alumnos que opten por este sistema de evaluacién, deben entregar en tiempo y forma, y en los mismos plazos
gue los estudiantes de evaluacién continua, las practicas publicadas en la plataforma Moodle.

El examen final constara de una prueba en la que se evaluaran tanto las unidades teéricas como las practicas de
la asignatura y sera equiparable a las pruebas realizadas por los alumnos de evaluacién continua.

Examen extraordinario

El examen extraordinario constard de una prueba en la que se evaluaran tanto las unidades teéricas como las
practicas de la asignatura y sera equiparable a las pruebas realizadas por los alumnos de evaluaciéon continua.
Los alumnos que tuviesen algunas practicas pendientes de entrega, deben realizar las mismas y entregarlas en el
espacio que se habilite en Moodle, al menos una semana antes de la prueba de evaluacién.
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones

James F. Kurose. Redes de computadoras:
Redes de computadoras: un enfoque o i
Bibliografia un enfoque descendente. <br />

Pearson, 2017<br />

descendente

o Stallings, W. Comunicaciones y Redes de
Comunicaciones y Redes de - : o o
Bibliografia Ordenadores. Séptima Edicion. <br />
Ordenadores ) )
Prentice-Hall International, 2004.<br />

Halsall, Fred. Redes de computadores e
Redes de computadores e Internet Bibliografia Internet <br />
Pearson Addison-Wesley, 2006<br />

J.C. Bellamy. Digital Telephony. Tercera
o - s edicion. <br />

Digital Telephony. Bibliografia i i L
Ed. Willey-Interscience Publications John

Willey and sons, 2000<br />

Carracedo, J. Seguridad en Redes
Seguridad en Redes Teleméticas Bibliografia Telematicas. <br />
Mc Graw Hill. 2004<br />

) ) Stallings, William. Network security essentials
Network security essentials : o s o
o Bibliografia : applications and standards <br />
applications and standards )
Pearson Prentice Hall, 2007<br />

En este espacio se haran accesibles todas
aquellas<br />

informaciones, avisos, documentos,
Plataforma de tele-ensefianza de la ) ) actividades y<br />

Equipamiento )
UPM (Moodle) recursos que el profesorado de la asignatura
considere<br />

adecuado para el correcto desarrollo de la

misma.
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Los estudiantes dispondran del equipamiento
especifico,<br />

] ) L software y permisos de acceso necesarios
Equipamiento para la realizacion de ) .
o Equipamiento para la<br />
las practicas L o ]
realizacion de las préacticas de laboratorio
gue asi lo<br />

requieran.

Los estudiantes tendran libre acceso a los

o ) moédulos de<br />
Locales para trabajo sin presencia ) ) ) .
Equipamiento laboratorio en las fechas y horarios que el
del profesor.
Departamento<br />

establezca para este curso académico.

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asighatura

La asistencia a las sesiones presenciales de teoria y de laboratorio, asi como la realizacién de las actividades no
presenciales, son de especial importancia para el correcto seguimiento y superacion de la asignatura. El analisis
de los resultados obtenidos en convocatorias anteriores, muestra que los alumnos que siguen estas

recomendaciones superan con éxito las pruebas de evaluacion de la asignatura.

La situacion sanitaria causada por la pandemia COVID-19 obliga a restringir el aforo de las aulas y por ello se ha
decidido que el modelo de docencia de este semestre sea hibrido o mixto. Se estableceran turnos de
presencialidad dentro de los grupos, de forma que cada semana un turno asistira a clase en el aula (columna
"actividad en el aula" del cronograma), mientras el resto de los turnos se conectaran a la clase de forma telematica
(columna "tele-ensefianza); cada semana sera un turno diferente el que acuda al aula. Si cambiaran las
condiciones sanitarias y se pudieran impartir clases presenciales con normalidad, todos los estudiantes acudirian a
las aulas a recibir las clases indicadas en la columna "actividad en el aula”. Si, por el contrario, empeoraran las
condiciones sanitarias, todos los alumnos pasarian a conectarse a las clases en remoto de la columna "tele-

ensefianza".
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La comunicaciéon entre alumno y profesor se realizard mediante foros en la plataforma Moodle, mediante la

herramienta Teams, a través del correo electrénico institucional y mediante tutorias presenciales.

Esta asignatura se relaciona con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente con los:

e ODS4 :"Educacién de calidad", tratando de aumentar el nimero de personas con las competencias
profesionales y técnicas necesarias para acceder al empleo, al trabajo de calidad y al emprendimiento.

e ODS9: "Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la
innovacion”, en concreto se relaciona con la Meta 9.c: "Aumentar el acceso a las TIC y esforzarse por
proporcionar acceso universal y asequible a Internet.”

La informacién contenida en esta guia es orientativa y por tanto es susceptible de modificaciéon debido a erratas,
omisiones, incidencias no previstas ocurridas durante el curso académico o si el correcto desarrollo de la
asignatura asi lo aconseja.
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