G.A. PROBABILIDAD Y SENALES ALEATORIAS
SR UNIVERSIDAD E;I:ws% i |
) POLITECNICA
DE MADRID
M

GUIA DE APRENDIZAJE

PROBABILIDAD Y SENALES
ALEATORIAS

GRADO EN INGENIERIAY SISTEMAS DE DATOS

CURSO ACADEMICO  CODIGO CURSO CREDITOS CARACTER SEMESTRE

2026-27 95000513 2 6 ECTS BASICA PRIMER
SEMESTRE

IDIOMA CENTRO RESPONSABLE

ESPANOL E.T.S. DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION

DEPARTAMENTO RESPONSABLE
SENALES, SISTEMAS Y RADIOCOMUNICACIONES

COORDINADOR/A

JOSE LUIS BLANCO MURILLO - jl.blanco@upm.es

] REQUISITOS OBLIGATORIOS

ASIGNATURAS REQUERIDAS

] CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

ASIGNATURAS RECOMENDADAS OTRAS RECOMENDACIONES
« CALCULO (95000501)

+ ALGEBRA (95000500)

+ SENALES Y SISTEMAS (95000509)

Programacion

PR/CL/001-01 GA_09ID_95000513_ES_2026-27 01/07/2026 Pag. 1/17

Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 1/17

Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirma/ code/ 6B48-4732- 4334CG6852R7566



https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/6B48-4732-4334G6852R7566

G.A. PROBABILIDAD Y SENALES ALEATORIAS
UNIVERSIDAD E¢5% UNICA
POLITECNICA
DE MADRID
M

RESULTADOS RD-1393/2007

| Resultados de aprendizaje

RA012 Comprender y saber manejar los modelos de probabilidad y las variables aleatorias para caracterizar la
incertidumbre en fendmenos de la realidad.

RA013 Entender los procesos estocasticos para caracterizar fendmenos aleatorios que varian a lo largo del
tiempo.

| competencias

CB01 Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion 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

CB02 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y
la resolucién de problemas dentro de su area de estudio

CEO02 Que los estudiantes sepan emplear los conceptos y las herramientas de la estadistica para modelar el
comportamiento de sistemas complejos o aleatorios y construir y contrastar modelos probabilisticos.

DESCRIPCION

La asignatura proporciona instrumentos basicos para el estudio de fenédmenos aleatorios (esto es, de
resultado no conocido "a priori"). Tales fendbmenos constituyen la base para el modelado de datos sujetos a
incertidumbres.

Su contenido se estructura en tres partes:

« 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 funcién numérica de resultado de un
experimento aleatorio y se procede a su caracterizacion probabilistica para los casos uniy
multidimensional.

» Por dltimo, los Procesos Estocasticos aparecen como secuencias de variables aleatorias o familias
de funciones temporales dependientes del resultado de un experimento aleatorio y son la descripcion
matematica de fendmenos aleatorios que evolucionan en el tiempo. Se realiza especial énfasis en el
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filtrado lineal de procesos estacionarios, debido a su aplicacién en los modelos lineales de series

temporales.
TEMARIO
1. Teoria de la Probabilidad
1.1. Modelado probabilistico. 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, Funcién de una variable aleatoria.
3. Variables Aleatorias Multidimensionales
3.1 Concepto. Representacion vectorial. Caso bidimensional.
3.2. Funciones de distribucion y densidad.
3.3. Distribuciones condicionales. Independencia.
3.4. Esperanzas matematicas. Momentos conjuntos. Incorrelacién y ortogonalidad.
3.5. Regresion.
3.6. Funciones de variables aleatorias.
3.7. Secuencias de variables aleatorias. Teoremas asintéticos.
4, Sefales y Secuencias Aleatorias
4.1. Concepto de proceso estocastico. Clasificacion.
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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.

ACTIVIDADES

Actividad evaluable 2/ Actividad formativa

SEMANAS
S/ l Presentacion de la asignatura °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 00Om Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS

&,/] Temasiliy12 G

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 03h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS
S/ l Tema 1.3 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
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S/ l Practicas tema 1 °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido

METODOLOGIA

Préacticas de Laboratorio

SEMANAS

KV l Temas 2.1y 2.2 °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA

Leccion Magistral

SEMANAS

&,] Eiercicios °° ° ° ee e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 16h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Clase de Problemas

SEMANAS

Q Tema 2.3 0

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Lecciéon Magistral

SEMANAS

Q Tema 2.4 °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral
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SEMANAS
S/ l Practicas tema 2
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 50m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
V SEMANAS
- X Entrega y Examen Practicas - Tema 1
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION
Presencial 00h 15m Laboratorio Progresiva
TEMAS
T1
METODOLOGIA
Prueba Telematica
RESULTADOS EVALUADOS
CE02 CBO1 CB02
SEMANAS
S/ l Examen Practicas - Tema 1
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 00h 15m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Otras actividades
SEMANAS
&/ l Temas 3.1y 3.2
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccién Magistral
SEMANAS
o l Temas 3.3y 3.4
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral
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Q Temas 3.5,3.6 y 3.7 °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS
KV l Practicas tema 3 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 50m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
v SEMANAS
-X Entrega y Examen Practicas tema 2 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 15m Laboratorio Progresiva 5% 3
TEMAS
T2
METODOLOGIA
Prueba Telematica
RESULTADOS EVALUADOS
CE02 CBO1 CBO02
SEMANAS
&/ l Examen Practicas - Tema 2 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 00h 15m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Otras actividades
SEMANAS
o , l Tema 4.1 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
PR/CL/001-01 GA_09ID_95000513_ES_2026-27 01/07/2026 Pag. 7/17
Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 7/17

Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirma/ code/ 6B48-4732- 4334CG6852R7566


https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/6B48-4732-4334G6852R7566

G.A. PROBABILIDAD Y SENALES ALEATORIAS
UNIVERSIDAD E$5 N LECOUUNICAC] I
POLITECNICA ;\k
DE MADRID =

Q Temas 4.2y 4.3 a

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccion Magistral

V SEMANAS
- X 12 prueba parcial (temas 1,2y 3) e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 01h 00m Aula de examen Progresiva 40% 3
TEMAS
T1L T2 T3

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
CE02 CB01 CB02 RA012 RA013

SEMANAS

Q Tema 4.4 e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA

Lecciéon Magistral

SEMANAS

&/ l Practicas tema 4 (1) °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 50m Laboratorio Reducido

METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
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v SEMANAS
-X Entrega y Examen Practicas tema 3 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 15m Laboratorio Progresiva 5% 3
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Prueba Telematica
RESULTADOS EVALUADOS
CE02 CB01 CB02
SEMANAS
° , l Tema 4.5 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
k¥ l Practicas tema 4 (1l) e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido

METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio

SEMANAS

&,] Temaas e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Leccién Magistral
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MWW Examen final. Tiene dos partes con nota SEMANAS
-X minima de 3,0 puntos en cada una °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Otro Extraordinaria 80% 5
TEMAS
TL T2 T3 T4
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
CE02 CBO1 CB02
V SEMANAS
- X Entrega y Examen de Practicas e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiINIMA
Presencial 00h 30m Otro Extraordinaria 20% 3
TEMAS
TL T2 T3 T4
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
CE02 CBO1 CBO2
v SEMANAS
- Entrega y Examen Practicas tema 4 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 15m Otro Progresiva 5% 3
TEMAS
T4
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
CE02 CBO1 CB02
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MWW Examen final. Tiene dos partes con nota SEVANAS
-X minima de 3,0 puntos en cada una °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA

Presencial 02h 00m Otro Global 80% 5
TEMAS

TL T2 T3 T4

METODOLOGIA

Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS

CE02 CBO1 CB02

V SEMANAS

- X Entrega y Examen de Practicas e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 30m Otro Global 20% 3
TEMAS

TL T2 T3 T4
METODOLOGIA

Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS

CE02 CBO1 CBO02

v SEMANAS

- Examen final. Segundo parcial. e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Aula de examen Progresiva 40% 3
TEMAS

T4
METODOLOGIA

Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS

CE02 CBO1 CB02 RA012 RA013

-~
= Actividad evaluable 2/ Actividad formativa e Semana con actividad B Periodo de examenes
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e PR LT T T T L Tl o

£) Presentacion de la asignatura

2 Temas 1.1y 1.2
2 Tema 1.3

2 Préacticas tema 1
) Temas21y22
i) Ejercicios

2 Tema 2.3

2 Tema 2.4

il Préacticas tema 2
4 Entrega 'y Examen Practicas - Tema 1 I
£ Examen Préacticas - Tema 1
2 Temas 3.1y 3.2

) Temas 3.3y34

2] Temas3.5,3.6y3.7

a Préacticas tema 3

=7 Entrega y Examen Practicas tema 2 I
a Examen Précticas - Tema 2
) Tema4dl

il Temas 4.2y 4.3

— 12 prueba parcial (temas 1, 2y 3) .
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e R LT T T L L Tl o
- L

2 Tema 4.4

fva| Practicas tema 4 (1)
=% Entrega y Examen Préacticas tema 3 I
2 Tema 4.5 .
£7) Practicas tema 4 (Il)
2 Tema 4.6

e Examen final. Tiene dos partes con nota
minima de 3,0 puntos en cada una

=4 Entregay Examen de Practicas
= Entrega y Examen Practicas tema 4

=¥ Examen final. Tiene dos partes con nota
minima de 3,0 puntos en cada una

= Entrega y Examen de Préacticas

=4 Examen final. Segundo parcial.

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales

La evaluacibn comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto las
evaluaciones progresivas y global usaran los mismos tipos de técnicas evaluativas (EX, ET, TG, etc.).

Comunicacién escrita

La asignatura tiene como objetivo la adquisicion de herramientas matematicas. En la evaluacion de los trabajos,
entregas y examenes se valorara especificamente el cuidado y la correccion en el uso del lenguaje matematico
(redaccién y notacion), asi como que el material resulte comprensible y legible. Se penalizard con hasta 2,5 puntos
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sobre 10 la mala ortografia o el uso incorrecto de la notacién cientifica y con 2,5 puntos sobre 10 la mala presentacion,

caligrafia, etc.
Fraude académico, copia y otras infracciones

De acuerdo con la Normativa aprobada por la Universidad para su funcionamiento, se penalizaran todas aquellas
infracciones que fueran detectadas en la realizacion de las pruebas o actividades de la asignatura.

Adicionalmente a todo lo indicado anteriormente, el profesor podra ordenar discrecionalmente la realizacién de una
prueba oral o escrita para corroborar que no se observa ninguna de las infracciones anteriores. La calificacion
otorgada en esta nueva prueba podra sustituir a la(s) de prueba(s) anterior(es).

En los casos de copia y fraude académico, se asignara una calificacién de 0 puntos en la prueba correspondiente y en
la convocatoria en curso (ordinaria o extraordinaria).

I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Ordinaria. Evaluacion progresiva

Criterios de evaluacion

La evaluacion de los alumnos estara formada por las siguientes pruebas:

1. Primer examen parcial: Examen escrito sobre los contenidos de los temas 1 a 3 que sera realizado en la
semana 11 del curso. Se puntuara sobre 10 y la nota en este parcial debe ser mayor o igual que 3,0 para ser
liberado. Aquellos alumnos que obtengan una nota menor deben presentarse a un examen de recuperaciéon de
esta parte que sera realizado en la fecha del examen final de la asignatura. La nota de este examen supondra
un 40% de la nota final.

2. Segundo examen parcial: Examen escrito sobre los contenidos del tema 4 que ser& realizado en la fecha del
examen final de la asignatura. Se puntuara sobre 10 y la nota en este parcial debe ser mayor o igual que 3,0
para poder hacer media con el resto de las notas. La nota de este examen supondra un 40% de la nota final.

3. Précticas: Evaluacion de los ejercicios e informes de las practicas y resolucion de examenes sobre sus
contenidos. Se puntuara sobre 10 cada una de las Entregas de Practicas realizadas, ponderadas por la
calificacion obtenida en la prueba correspondiente a cada Entrega. La nota en este apartado debe ser mayor o
igual que 3,0 para poder hacer media con el resto de las notas. Para conseguir alcanzar dicha nota minima es
obligatorio asistir al menos al 80% de las sesiones de practicas. Si se supera la calificacion minima, la nota de
practicas se conserva, tanto para la evaluacidon global (caso de no superar la asignatura por evaluacién
progresiva) como para la convocatoria extraordinaria. La nota de practicas supondra un 20% de la nota final.

La calificacion final (siempre que se superen las notas minimas en cada parte) sera:

40% de la nota del primer parcial + 40% de la nota del segundo parcial + 20% de la nota de préacticas

Actividades
o Entrega y Examen Practicas - Tema 1 (5%)
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* Entrega y Examen Practicas tema 2 (5%)

e 12 prueba parcial (temas 1, 2 y 3) (40%)
e Entrega y Examen Practicas tema 3 (5%)
* Entrega y Examen Préacticas tema 4 (5%)

+ Examen final. Segundo parcial. (40%)

I Criterios de Evaluaciéon en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion

La evaluacion de los alumnos por esta via estara formada por las siguientes pruebas:

1. Examen final: Examen escrito que consta de dos partes; la primera parte evalla los temas 1 a 3 y la segunda el
tema 4 de la asignatura. Cada parte se puntuara sobre 10 y sera necesario que la nota de cada una sea mayor
o igual que 3,0 para poder hacer media con el resto de las notas. La nota del examen supondra un 80% de la
nota final.

2. Practicas: Evaluacion de los ejercicios e informes de las practicas y resolucion de examen sobre sus
contenidos. Se puntuara sobre 10 y la nota en este apartado debe ser mayor o igual que 3,0 para poder hacer
media con la nota del examen final. Si se supera la calificacién minima, la nota de practicas se conserva para la
convocatoria extraordinaria. La nota de practicas supondra un 20% de la nota final.

La calificacion final (siempre que se superen las notas minimas en cada parte) sera:

40% de la nota de la primera parte del examen final + 40% de la nota de la segunda parte del examen final + 20% de
la nota de précticas

Actividades
+ Examen final. Tiene dos partes con nota minima de 3,0 puntos en cada una (80%)

e Entrega y Examen de Practicas (20%)

I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

Se emplearan los mismos criterios que en la prueba de evaluacion global de la convocatoria ordinaria.

Habréa también un examen de practicas para aquéllos alumnos que no hubieran alcanzado una calificacion en esta
parte de, al menos, 3,0 puntos (sobre 10) en la convocatoria ordinaria. Dichos alumnos deberan volver a entregar los
ejercicios e informes de las préacticas que no hubieras superado, ademas de realizar integramente el correspondiente
examen.

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

Actividades
* Examen final. Tiene dos partes con nota minima de 3,0 puntos en cada una (80%)

e Entrega y Examen de Précticas (20%)

RECURSOS

| Bibliografia
Principios de Probabilidad, Variables Aleatorias y Sefiales Aleatorias, 4% ed. Peyton Z. Peebles, Jr. McGraw-Hill,

2006.
Texto

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

Probability and Random Processes, 22 ed. Scott L. Miller y Donald Childers. Elsevier, 2012.
(https://learning.oreilly.com/library/view/probability-and-random/9780123869814)

Consulta

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

Consulta

| web

Materiales de estudio y autoevaluacién
Disponibles en Moodle
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OBIJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

EDUCACION
DE CALIDAD

SALUD
Y BIENESTAR

1 /\ Salud y bienestar !J i Educacion de calidad

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO

INDUSTRIA,
INNOVACION E

ECONGMICD Trabajo decente y crecimiento Sipda  Industria, innovacion e

ﬁ\/" econémico & infraestructura

10 REDUCCIGN DE LAS
DESIGUALDADES

- Reduccion de las desigualdades

(=)

v

OTRA INFORMACION

La asignatura se relaciona con los ODS 4y 9:

» Subobijetivo 4.4: Aumentar el nUmero de personas que tienen las competencias necesarias, en
particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo y el emprendimiento.

» Subobijetivo 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los
sectores industriales.

Por ultimo, en los casos en que esta Guia utiliza sustantivos de género gramatical masculino para referirse
a estudiantes, debe entenderse que se hace por mera economia de la expresion, y que se utilizan de forma
genérica con independencia del género de las personas aludidas.
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