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1. Datos descriptivos
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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

95000016 - Sefiales Aleatorias

No de créditos 4.5 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Segundo curso
Semestre Tercer semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacién

09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de

Telecomunicacion

Centro responsable de la
titulacion

09 - E.T.S. De Ingenieros De Telecomunicacion

Curso académico

2025-26

. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Eduardo Lopez Gonzalo

C-330 eduardo.lopez@upm.es

Sin horario.
Concertar cita por

correo electrénico

Jose Luis Blanco Murillo

C-329 jl.blanco@upm.es

Sin horario.
Concertar cita por
correo electrénico
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Sin horario.
Juan Parras Moral _ _
C-303 j-parras@upm.es Concertar cita por

(Coordinador/a)
correo electrénico

Sin horario.
Mateo Jose Camara Largo C-303 mateo.camara@upm.es Concertar cita por

correo electrénico

) Sin horario.

) alejandro.almodovar@upm.e .

Alejandro Almodovar Espeso C-303 Concertar cita por
s

correo electronico

* 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
- Algebra
- Calculo

- Analisis Vectorial
3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Esta asignatura debe cursarse simultdneamente con Sefales y Sistemas.

- Se recomiendan conocimientos previos de MatLAB, ya sea cursando HCOV o realizando el curso de MatLAB que
se halla en el Moodle de la asignatura.
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CECT4 - Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones

CECTS5 - Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas tecnoldgicas de
despliegue o implementacion de sistemas de comunicaciones, desde el punto de vista del espacio de la sefial, las
perturbaciones y el ruido y los sistemas de modulacién analdgica y digital

CGL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio

CG2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio

CG5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender

estudios posteriores con un alto grado de autonomia

4.2. Resultados del aprendizaje

RA540 - Capacidad de aplicar las herramientas previamente adquiridas al analisis de sefiales presentes en

sistemas de comunicaciones

RA536 - Conocimiento de herramientas matematicas béasicas de teoria de la probabilidad para analizar

experimentos aleatorios.

RA53 - Comprension y dominio de caracterizacion y descripcion de las sefiales deterministas y aleatorias y su
aplicacion a la codificacion de voz, datos, audio y video y a la caracterizacion de las perturbaciones y del ruido.

RA538 - Conocimientos sobre el modelado matematico de sefiales aleatorias.

RA539 - Conocimiento del efecto de aplicar transformaciones a sefiales aleatorias, con especial énfasis en el caso
lineal.

RA537 - Conocimiento y dominio de conceptos sobre variables aleatorias y sus descripciones probabilisticas.

GA_09TT_95000016 Sefales Aleatorias Péagina 3 de 16
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura proporciona instrumentos basicos para el estudio de fendmenos aleatorios (esto es, de resultado no
conocido "a priori"); tales fendmenos constituyen el modelo para la mayoria de los entornos en los que esta
presente algun tipo de intercambio de informacién (comunicacién), un vehiculo (sefal eléctrica) portador de ésta o

una perturbacion de la misma. Su contenido se estructura en tres partes:

e En primer lugar se procede a un repaso general de la Teoria de la Probabilidad, introduciendo el concepto
axiomatico de probabilidad y sus teoremas fundamentales.

¢ A continuacion, se establece la idea de Variable Aleatoria como funcion numérica de resultado de un
experimento aleatorio y se procede a su caracterizacion probabilistica para los casos uniy
multidimensional.

¢ Por ultimo, los Procesos Estocasticos aparecen como secuencias de variables aleatorias o familias de
funciones temporales dependientes del resultado de un experimento aleatorio, cuyo estudio viene motivado
por su aplicacién al modelado de sefiales en comunicaciones. Se realiza especial énfasis en el filtrado

lineal de procesos estacionarios.

5.2. Temario de la asighatura

1. Teoria de la Probabilidad
1.1. Concepto de probabilidad. Espacio de probabilidad.
1.2. Probabilidad condicional y sucesos independientes. Teorema de la probabilidad total. Teorema de Bayes.
1.3. Experimentos compuestos. Ensayos de Bernoulli.
2. Variables Aleatorias Unidimensionales
2.1. Concepto de variable aleatoria. Clasificacion.
2.2. Funciones de distribucion y densidad.
2.3. Media y varianza. Momentos.
2.4. Funcion de una variable aleatoria.
3. Variables Aleatorias Multidimensionales
3.1. Concepto. Representacion vectorial. Caso bidimensional.

3.2. Funciones de distribucién y densidad.

GA_09TT_95000016 Sefales Aleatorias Péagina 4 de 16
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3.3. Distribuciones condicionales. Independencia.
3.4. Esperanzas matematicas. Momentos conjuntos. Incorrelacién y ortogonalidad.
3.5. Funciones de variables aleatorias.
3.6. Secuencias de variables aleatorias. Teoremas asintoticos.
4. Sefiales y Secuencias Aleatorias
4.1. Concepto de proceso aleatorio. Clasificacion.
4.2, Estadisticos y funciones de correlacion.
4.3. Procesos gaussianos.
4.4. Estacionariedad.
4.5. Espectros de potencia. Ruido blanco.

4.6. Sistemas lineales con entradas aleatorias.

GA_09TT_95000016 Sefales Aleatorias Pagina 5 de 16
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Presentacién de la asignatura
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1.1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temas 1.2y 1.3
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2.1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2.2
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2.3
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2.4
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_09TT_95000016

1S_2025-26

Sefales Aleatorias

Grado En Ingenieria De Tecnologias Y Servicios De Telecomunicacion
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Temas 3.1y 3.2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Temas 3.3y 3.4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Examen Parcial (Semana de parciales)
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Examen Parcial

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:00

Tema 3.5
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Entrega del Trabajo Individual

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva

No presencial

Duracion: 00:00

10

Tema 3.6
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

11

Tema 4.1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

12

Temas 4.2y 4.3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

13

Temas 4.4y 4.5
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

ITrabajo en grupo voluntario

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Progresiva

No presencial

Duraci6n: 00:00

GA_09TT_95000016

1S_2025-26

Sefales Aleatorias
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Tema 4.6
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
Ejercicios
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
15
16
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duraci6n: 03:00

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.

GA_09TT_95000016 Sefales Aleatorias Pagina 8 de 16
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
o CECT4
EX: Técnica
} CECTS5
. del tipo .
8 Examen Parcial Presencial 00:00 20% 35/10 CG2
Examen
. CG5
Escrito
CG1
o CECT4
TI: Técnica
. CECT5
. o del tipo .
9 Entrega del Trabajo Individual . No Presencial 00:00 10% 3.5/10 CG2
Trabajo
. CG5
Individual
CG1
. CECT5
TG: Técnica
. CG2
. . del tipo .
13 Trabajo en grupo voluntario ) No Presencial 00:00 10% 5/10 CECT4
Trabajo en
CG5
Grupo
CG1
L CECT4
EX: Técnica
} CECT5
. del tipo .
17 Examen final Presencial 03:00 70% 5/10 CG2
Examen
) CG5
Escrito
CG1
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
o CECT4
EX: Técnica
. CECT5
. del tipo .
17 Examen final Presencial 03:00 70% 5/10 CG2
Examen
. CG5
Escrito
CG1

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

GA_09TT_95000016

1S_2025-26

Sefales Aleatorias

Grado En Ingenieria De Tecnologias Y Servicios De Telecomunicacion
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L . ) . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion ‘ Nota minima lad
nota evaluadas
CECT5
EX: Técnica del CG2
Examen final. tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 CECT4
Escrito CG5
CG1

7.2. Criterios de evaluacion

Evaluacion progresiva:

La calificacion de la asignatura se obtendra del siguiente modo:

e 70% de la nota del examen final + 30% de la nota de la prueba parcial + 10% de la nota del trabajo en

grupo voluntario (requiere asistencia a clase).
Prueba parcial
La prueba parcial evalla tanto el Trabajo Individual como los Temas 1y 2 e incluye:
e Examen parcial, a realizar durante la semana de parciales, sobre los contenidos del Tema 1, del Tema 2y
del Trabajo Individual.
¢ Entrega del Trabajo Individual.
El peso de la prueba parcial es del 30% sobre el total de la asignatura: 20% del Examen parcial y 10% de la
Entrega del Trabajo Individual. Los requisitos para que la prueba parcial sume a la calificacion de la asignatura

seran:

e Obtener una calificacion igual o superior a 3.5 (sobre 10) en el Examen parcial.
¢ Entregar todos los elementos requeridos del Trabajo Individual.

En caso de que alguno de estos dos requisitos no se cumpla, la calificacién en la prueba parcial (incluyendo el

examen parcial y la entrega del trabajo individual) sera de 0.

Trabajo en grupo

GA_09TT_95000016 Sefales Aleatorias Pagina 10 de 16
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El trabajo en grupo es voluntario y puede realizarse en dos modalidades diferentes (detallado mas adelante).

Requisitos para que el trabajo en grupo sume hasta un 10% a la calificacién de la asignatura:

e Acordar, solicitando una tutoria al profesor, la tematica del trabajo. Cualquier trabajo sobre una tematica no

acordada con el profesor se considerara invalido.

¢ Asistir, al menos, al 75% de las clases de la asignatura.
¢ Obtener una nota en el trabajo en grupo mayor o igual que 5 puntos (sobre 10).

Si el trabajo en grupo cumple los tres requisitos previos, sumara hasta un 10% a la calificacién en la convocatoria

ordinaria y extraordinaria si se diese el caso.

Examen final

El examen final se realizara en la fecha oficial del examen final de la asignatura y constara de dos partes:

e Parte 1: Un examen que cubrird los Temas 1, 2 y 3 de la asignatura, que contara con un peso del 30%

sobre el total de la asignatura.
¢ Parte 2: Un examen que cubrira el Tema 4, que contara con un peso del 40% sobre el total de la
asignatura.
Requisitos para aprobar

¢ Obtener al menos 3,5 puntos (sobre 10) en ambas partes del examen final.
e Obtener una nota final mayor o igual que 5 puntos (sobre 10).

Prueba de evaluacién global:
Los alumnos que no superen la evaluacién progresiva seran evaluados a través de una prueba de evaluacién
global cuya calificacion se obtiene del Examen final de la asignatura (maximo de 7 puntos sobre 10) que constara

de dos partes:

e Parte 1: Un examen que cubrira los Temas 1, 2 y 3 de la asignatura, que contara con un peso del 30%

GA_09TT_95000016 Sefales Aleatorias Pagina 11 de 16
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sobre el total de la asignatura.
e Parte 2: Un examen que cubrird el Tema 4, que contara con un peso del 40% sobre el total de la

asignatura.

Las partes del examen final y los requisitos para aprobar son analogos a los de la evaluacién progresiva.

Convocatoria extraordinaria:

La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la
evaluacién en la convocatoria extraordinaria usara los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la

evaluacion de la convocatoria ordinaria (EX, ET, TG, etc.).

La calificacion de la convocatoria extraordinaria se realizara mediante un examen extraordinario en la fecha de la

convocatoria extraordinaria formado por las siguientes partes:

e Parte 1: Un examen tipo test que cubrira los Temas 1y 2 de la asignatura, que contara el 30% de la
asignatura. Esta nota se obtendra como la mejor nota entre la nota obtenida en el examen parcial y el
examen tipo test de la convocatoria extraordinaria. En caso de que la nota de esta parte no supere los 3.5
puntos (sobre 10), la asignatura se considera suspensa y la calificacion numérica de la asignatura se
corresponde con la nota de esta parte del examen extraordinario.

e Parte 2: Un examen que cubrird los Temas 1, 2 y 3 de la asignatura, que contara un 30% del total de la

asignatura.

e Parte 3: Un examen que cubrira el Tema 4, que contara un 40% de la asignatura.

Requisitos para aprobar:

¢ Obtener al menos 3.5 puntos (sobre 10) en cada una de las tres partes del examen (examen tipo test,

examen de los Temas 1,2 y 3, y examen del Tema 4).
e Obtener una nota final mayor o igual que 5 puntos (sobre 10).

Fraude académico:

Cualquier evaluacion o entrega realizada podra requerir una evaluacioén oral complementaria por parte del profesor
para validar que se ha realizado por el alumno sin ayuda. De acuerdo con la normativa de evaluacion de la UPM,

GA_09TT_95000016 Sefales Aleatorias Pagina 12 de 16
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ante la comprobacion de fraude académico en una prueba de evaluacion, se calificard con la puntuacién de cero al
estudiante o estudiantes implicados en la calificacion final de la convocatoria correspondiente a la celebracion de

la prueba (ordinaria o extraordinaria).

Trabajo en grupo voluntario
El trabajo en grupo voluntario puede realizarse en dos modalidades diferentes:

¢ Eleccion de un tema relacionado con las comunicaciones. El profesor propondra varios temas posibles a
escoger a los grupos, que estaran formados por un maximo de 3 estudiantes. El trabajo se expondra
publicamente en clase en la fecha que el profesor decida. Su evaluacion se realizara a través de la

documentacién entregada y la exposicion.

¢ Trabajo en grupo basado en un reto: Los alumnos podran solicitar la realizacién del trabajo en grupo en la

modalidad de reto en finanzas cuantitativas.

En caso de elegir el reto, la tematica podra incluir:

1. Cuantificacion de patrones en los principales indicadores de los mercados.

2. Cuantificacién de patrones en el valor de mercado.

3. Cuantificacién de la estacionalidad en los principales indicadores de los mercados.
4

. Cuantificacién de los patrones intra- e interdia, volatilidad, etc.

Podran solicitarlo, en grupo o individualmente, al profesor responsable del grupo. En este segundo caso, los
profesores seran los encargados de formar los grupos. En ambos escenarios los grupos estaran formados por
entre 3 y 5 estudiantes, y los estudiantes deberan cumplir los requisitos para poder desarrollar el trabajo en grupo.
El enunciado del reto se publicara al inicio del curso, incluyendo un calendario que sera acorde al del resto de la

asignatura. El desarrollo del reto se dividira en cuatro fases:

1. Investigacion: estudio del enunciado del reto e investigacion sobre posibles soluciones. Los alumnos
deberan informarse y formular preguntas que les permitan comprender la dimension del reto y aproximarse
a una posible solucion.

2. Desarrollo del reto: los alumnos desarrollaran en equipo pequefas actividades conducentes a identificar la
solucién mas adecuada al problema, todas ellas a propuesta del profesor a la vista de las etapas
anteriores.

3. Comprobacion y validacion: se contrastaran los resultados obtenidos y la solucién elegida en entornos
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4. Elaboracién de la memoria y/o exposicion: se compartiran los resultados a través de una memoria de

trabajo y/o una exposicion, que en su caso podrd realizarse a través de un video.

El seguimiento de las fases de la actividad se desarrollara en sesiones de tutoria con los profesores designados

a tal fin. La evaluacion se desarrollard de forma coordinada entre el/llos profesores y los participantes en los

equipos. Los docentes realizaran una evaluacion continua del desempefio y de la consecucion de los objetivos

marcados durante el desarrollo del reto para cada estudiante. Asimismo, tras completar el reto, los estudiantes

realizaran una autoevaluacion y una evaluacion cruzada. El peso del ejercicio en la calificacion serd el mismo del

asignado al trabajo en grupo.

Independientemente de la modalidad, si el alumno ha acordado el trabajo con el profesor, ha asistido al menos al

75% de las clases de la asignatura y la nota del trabajo en grupo es mayor o igual que 5 puntos, el 10% de dicha

nota se afiadira a la calificacion de la asignatura.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo

Observaciones

Principios de Probabilidad, Variables
Aleatorias y Sefiales Aleatorias, 42
ed. Peyton Z. Peebles, Jr. McGraw-
Hill, 2006.

Bibliografia

Texto

Probability, Random Variables, and
Random Processes, 42 ed. Hwei Bibliografia
Hsu. McGraw-Hill, 2019.

Problemas

Intuitive Probability and Random

Processes Using MATLAB. Steven
M. Kay. Springer, 2006. Bibliografia
(http://www.ele.uri.edu/faculty/kay.ht

ml)

Consulta
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Probability, Random Variables, and
Stochastic Processes, 42 ed. A.
Papoulisy S. U. Pillai. McGraw-Hill,
2002.

Bibliografia

Consulta

Probability and Random Processes,
22 ed. Scott L. Miller y Donald
Childers. Elsevier, 2012. (https://ebo
okcentral.proquest.com/lib/upmes/re
ader.action?doclD=858694)

Bibliografia

Consulta

Probability and Stochastic
Processes: A Friendly Introduction
for Electrical and Computer
Engineers, 3rd Edition. R. D. Yates y
D. J. Goodman. Wiley, 2014.(https://|
earning.oreilly.com/library/view/proba
bility-and-stochastic/9781118324561)

Bibliografia

Consulta

Probability, Statistics, and Random
Processes for Electrical Engineering,
32 ed. Alberto Leon-Garcia. Prentice
Hall, 2008.

Bibliografia

Consulta

Breve Introduccion a MATLAB

Recursos web

Disponible en Moodle.

Videos de SALT

Recursos web

Disponible en Moodle.

Demos de SALT

Recursos web

Disponible en Moodle.

Transparencias de SALT

Recursos web

Disponible en Moodle.

Curso introductorio de MATLAB

Recursos web

Disponible en Moodle.

Cuestionarios de estudio

Recursos web

Disponible en Moodle
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura supone un reto para los alumnos, ya que deben asimilar y manejar con soltura conceptos

complejos relacionados con la Teoria de la Probabilidad, Variable Aleatoria y Procesos Estocasticos.

Los profesores de la asignatura somos conscientes de la dificultad que supone para los alumnos. Por ello,

recomendamos encarecidamente la asistencia a clase para abordar con éxito la asignatura.

La asignatura se relaciona con los ODS 4y 9:

e Subobjetivo 4.4: Aumentar el nimero de personas que tienen las competencias necesarias, en particular
técnicas y profesionales, para acceder al empleo y el emprendimiento.

¢ Subobjetivo 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores
industriales.
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