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RESULTADOS RD-822/2021

| conocimientos

KG1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

| Habilidades o destrezas

HG2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados
con su area de estudio

| competencias

CG4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan¢, a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

CG5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CT4 Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de
forma independiente o como miembro de un equipo

CT3 Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes necesidades
planteadas

CE5 Capacidad para disefiar sistemas de radionavegacion y de posicionamiento, asi como los sistemas radar

DESCRIPCION

El objetivo principal de esta asignatura es dotar al estudiante de los fundamentos sobre los sistemas de
radar modernos y sus aplicaciones. El temario abarca el analisis de radares pulsados y de onda continua, el
modelado de blancos y clutter, el procesado de sefial radar (incluyendo las etapas de cancelacion de clutter
y de deteccién), el procesado de datos y los sistemas de radar secundario.

El curso comenzara con la realizaciéon de dos practicas de laboratorio, que permitiran al alumno recordar y

afianzar de forma experimental los conceptos basicos relativos a sistemas radar aprendidos en las
asignaturas de grado. Dado que no en todos los grados de la rama de telecomunicacion se abordan con la
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misma intensidad estos conceptos basicos, esta actividad de laboratorio permite una nivelacion del
conjunto de los estudiantes.

Como paso previo a la realizacion de estas dos primeras practicas, y también en la tercera, los alumnos
dispondran de un video donde el profesor realiza la practica de laboratorio. En todas las practicas los
alumnos deben entregar una memoria del trabajo realizado.

En la primera practica se operaran y analizaran radares marinos con el objetivo de poner en practica los
conceptos relativos a los radares pulsados de vigilancia no coherentes. En la segunda practica se utilizara
un prototipo de radar para laboratorios docentes, que incluye una mesa para simular blancos moéviles de
diferente seccion radar y trayectorias distintas. Este equipo puede emular diferentes tipos de sistemas radar
y con diferentes formas de onda. En la segunda practica se experimentara con un radar de onda continua.

En estas dos practicas se digitalizaran los ecos reales de ambos sistemas, datos que seran utilizados por
los alumnos para realizar dos trabajos implementando programas en MATLAB para afianzar los conceptos
del procesado de sefial radar. Ademas de realizar una memoria de estos dos trabajos o tareas, los
estudiantes podran ser convocados a una presentacion oral y discusién del trabajo con el fin de evaluar su
grado de compresion. Tanto las practicas como los trabajos son actividades que se realizaran en grupos de
3 0 4 estudiantes.

Los siguientes temas estan relacionados con las diferentes formas de onda que son utilizadas por los
sistemas de Ultima generacién, y su correcta parametrizacion y procesado: radar FMCW y compresion de
pulsos. Al final de estos temas se realizara una tercera practica de laboratorio con el prototipo de radar
donde se experimentara con blancos reales a escala, utilizando tanto sefiales pulsadas como sefiales de
onda continua y frecuencia modulada. Se hara un especial énfasis en el efecto Doppler para este tipo de
sefiales, abriendo la puerta al procesado coherente de la sefial. También se realizaran diferentes capturas
de datos reales digitalizados para que los alumnos realicen un tercer trabajo. Los siguientes temas:
caracterizacion de clutter, procesador de sefal y técnicas CFAR presentaran los fundamentos tedéricos para
realizar esta tercera actividad.

Finalmente, los dos Ultimos temas de la asignatura estan dedicados al extractor y procesador de datos
radar, y a los radares secundarios civiles y militares (SSR e IFF).

TEMARIO
1. Radar Marino
1.1. Introduccion
1.2. Justificacion operativa
1.3. Estructura del sistema
1.4. Equipos del laboratorio
1.5. Funcionalidades de los sistemas
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1.6. Escenario de las practicas
2. Sistema entrenador radar. Radar de onda continua
2.1 Conceptos basicos
2.2. Descripcion del Sistema
2.3. Maddulo Transmisor
2.4, Médulo Receptor
2.5. Muestreador de Doble Canal
2.6. Sistema de posicionamiento de blancos
2.7. RADAR de onda continua (CW-RADAR) y efecto Doppler
3. Radares de Onda Continua y Frecuencia Modulada
3.1. Principio de Funcionamiento
3.2. CW-FM Radar. Modulaciéon FSK
3.3. CW-FM Radar. Modulacion Diente de Sierra
3.4. CW-FM Radar. Modulacién Onda Triangular
3.5. CW-FM Radar. Modulacién Mixta
4. Técnicas de Compresion de Pulsos
4.1. Introduccién. Filtro Adaptado
4.2. Sefial Chirp. Control de los lébulos secundarios
4.3. Implementacion Digital del Filtro Adaptado
4.4, Alternativas a la forma a la sefial chirp. Modulacién de Fase
4.5, Derramping
4.6. Resolucidn Sintética en Distancia. Saltos de Frecuencia
5. Sistema entrenador radar. Radar pulsado coherente y FMCW
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5.1. RADAR pulsado
5.2. La pantalla A-SCOPE
5.3. La relacion Distancia-Retardo
5.4, RADAR FM-CW
6. Caracterizacion de Clutter
6.1. Introduccién
6.2. Efectos del Clutter en un sistema radar
6.3. Tipos de Clutter
6.4. Parédmetros caracteristicos del Clutter
7. Procesador de Seial Radar. Integradores
7.1 Estructuras de Procesadores de Sefal
7.2. Procesado Coherente. MTI vs MTD
7.3. Parametros Caracteristicos del Procesado Coherente
7.4, Entrelazado de Modos. Agilidad y STAGGER
7.5. Procesado No Coherente
7.6. Integracién Binaria
8. Técnicas CFAR
8.1. CFAR Espacial. CA-CFAR
8.2. Pérdidas CFAR
8.3. CFAR Temporal. Mapa de Clutter
8.4. SCV. Factor de Visibilidad bajo Clutter
9. Extractor y Procesador de Datos Radar
9.1. Extractor de Datos
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9.2. Procesador de Datos Radar. Pistas
9.3. Filtros de Seguimiento
10. Radar Secundario
10.1. SSR clasico. Modos A/C
10.2. SSR clasico. Garbling y Fruit
10.3. SSR clasico. Determinacién del azimut por ventana deslizante
10.4. SSR cléasico. Balance de enlace. Estructura de receptores
10.5. SSR cléasico. Precision en la medida de la distancia
10.6. SSR Modo S. Principio de operacion
10.7. SSR Modo S. Formato de las sefiales
10.8. SSR Modo S. Squitters. ADSB
ACTIVIDADES

=4 Actividad evaluable 27 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

Q Temal ‘ 0

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

METODOLOGIA
Leccion Magistral
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SEMANAS

Q Tema 2 °

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

METODOLOGIA
Leccion Magistral

“j Tema 2: Ejercicios y descripcion de la SEMANAS
- practica 0

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 00m Laboratorio Reducido

METODOLOGIA
Clase de Problemas

SEMANAS
S/ l Tema 3. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
a/' l Practican® 1 a
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
SEMANAS
KV l Practica n°® 2 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
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Tema 3

2]

PRESENCIALIDAD
Presencial

METODOLOGIA
Leccion Magistral

2]

PRESENCIALIDAD
Presencial

Tema 4

METODOLOGIA
Leccion Magistral

-V

—X

PRESENCIALIDAD

No presencial, sin docente

RECUPERABLE
No

METODOLOGIA
Trabajo en Grupo

DURACION TOTAL
02h 00m

DURACION TOTAL
02h 00m

DURACION TOTAL
00h 01m

JUSTIFICACION

LUGAR
Aula (en horario)

LUGAR
Aula (en horario)

Entrega de la Memorias de las practicas 1

EVALUACION
Progresiva, Global, Extraordinaria

SEMANAS

GRUPO
Normal

SEMANAS

GRUPO
Normal

SEMANAS

NOTA MINIMA
5 No recup.

PONDERACION
5%

Las practicas de laboratorio no seran recuperables y Gnicamente pueden realizarse en el periodo de docencia ordinaria de
forma presencial en el laboratorio. Esta restriccion responde a motivos logisticos y académicos, destacando la necesidad
de utilizar equipos altamente especificos como radares marinos comerciales y prototipos de sistemas radar. Dada la
naturaleza de estos sistemas y la necesidad de capturar datos experimentales para evaluar las habilidades (HG2) y
competencias (CE5,CT4), las sesiones solo pueden realizarse de forma presencial en las semanas previstas en el
cronograma. Las habilidades practicas adquiridas en estas sesiones no pueden asimilarse mediante otro tipo de
metodologia. Por este motivo, la realizacion de las practicas de laboratorio es una actividad obligatoria y no recuperable.
Como tal, constituye una condicién estrictamente necesaria para aprobar la asignatura, independientemente de si la
modalidad de evaluacion elegida es la progresiva o la evaluacién global. La superacion de esta actividad se verificara a
través de la asistencia al laboratorio y la entrega obligatoria de las correspondientes memorias. Es imprescindible la
asistencia a todas las sesiones y la entrega de todas las memorias de las practicas para poder superar el bloque de

laboratorio.

RESULTADOS EVALUADOS

HG2 CE5

2]

PRESENCIALIDAD
Presencial

METODOLOGIA

Clase de Problemas

CT4

Taller del trabajo 1

DURACION TOTAL
02h 00m

SEMANAS
LUGAR GRUPO
Laboratorio Reducido
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SEMANAS

o/ l Tema 4: Ejercicios ° °

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

METODOLOGIA
Clase de Problemas

V SEMANAS
- x Entrega del trabajo 1 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 00h 01m Progresiva 15% 5
METODOLOGIA
Trabajo en Grupo
RESULTADOS EVALUADOS
KG1 HG2 CG4 CG5 CE5 CT3 CT4
SEMANAS
o, l Tema 5: Descripcion de la practica 3 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Clase de Problemas
SEMANAS
£ remas 00
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
K% l Practican® 3 °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 03h 00m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
PR/CL/001-01 GA_09TL_93001391_ES 2026-27 01/07/2026 Pag.9/17
Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 9/17

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/ 6475-6954- 7671CG5551R3777


https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/6475-6954-7671G5551R3777

G.A. SISTEMAS RADAR

POLITECNICA

UNIVERSIDAD LA TEGNICA sUP N LECQUUNICAC] I
POLITECNICA R\
DE MADRID

SEMANAS
i remer elo
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral

V SEMANAS
-X Entrega de la Memoria de las practica 3 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
No presencial, sin docente 00h 01m Progresiva, Global, Extraordinaria 5% 5 No recup.
RECUPERABLE JUSTIFICACION
No Las practicas de laboratorio no seran recuperables y Unicamente pueden realizarse en el periodo de docencia ordinaria de

METODOLOGIA
Trabajo en Grupo

forma presencial en el laboratorio. Esta restriccion responde a motivos logisticos y académicos, destacando la necesidad
de utilizar equipos altamente especificos como radares marinos comerciales y prototipos de sistemas radar. Dada la
naturaleza de estos sistemas y la necesidad de capturar datos experimentales para evaluar las habilidades (HG2) y
competencias (CE5,CT4), las sesiones solo pueden realizarse de forma presencial en las semanas previstas en el
cronograma. Las habilidades practicas adquiridas en estas sesiones no pueden asimilarse mediante otro tipo de
metodologia. Por este motivo, la realizacion de las practicas de laboratorio es una actividad obligatoria y no recuperable.
Como tal, constituye una condicién estrictamente necesaria para aprobar la asignatura, independientemente de si la
modalidad de evaluacion elegida es la progresiva o la evaluacion global. La superacion de esta actividad se verificara a
través de la asistencia al laboratorio y la entrega obligatoria de las correspondientes memorias. Es imprescindible la
asistencia a todas las sesiones y la entrega de todas las memorias de las practicas para poder superar el bloque de
laboratorio.

RESULTADOS EVALUADOS

HG2 CE5 CT4

SEMANAS

S/ l Taller del trabajo 2 °

PRESENCIALIDAD
Presencial

METODOLOGIA
Clase de Problemas

DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
02h 00m Laboratorio Reducido

SEMANAS

S/ l Tema 7: Ejercicios °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 00m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Clase de Problemas
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SEMANAS

Q Tema 8 a °

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

METODOLOGIA
Leccion Magistral

V SEMANAS
- x Entrega del trabajo 2 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 00h 01m Progresiva 15% 5
METODOLOGIA
Trabajo en Grupo
RESULTADOS EVALUADOS
KGl HG2 CG4 CG5 CE5 CT3 CT4
SEMANAS
&,' l Taller del trabajo 3 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Clase de Problemas
SEMANAS
S/ l Tema 9 e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
K% l Tema 9: Ejercicios e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 00m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Clase de Problemas
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SEMANAS

Q Tema 10 e

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

METODOLOGIA
Leccion Magistral

BN Entrega de trabajos y prueba sobre los SEMANAS

-X trabajos e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 01h 00m Otro Global, Extraordinaria 50% 5

METODOLOGIA
Trabajo Individual

RESULTADOS EVALUADOS
KGl HG2 CG4 CG5 CE5 CT3 CT4

SEMANAS
-/

—-X Entrega y presentacion del trabajo 3 e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
Presencial 01h 00m Otro Progresiva 20% 5

METODOLOGIA
Presentacion en Grupo  Proyecto en grupo

RESULTADOS EVALUADOS
KGl HG2 CG4 CG5 CE5 CT3 CT4

V SEMANAS
- M@l  Examen tedrico e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
Presencial 01h 00m Otro Progresiva, Global, Extraordinaria 40% 5
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
KG1 HG2 CE5 CT3
= Actividad evaluable £ Actividad formativa ® Semana con actividad E Periodo de examenes
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£) Presentacion de la asignatura

2 Temal
fw| Tema 2

= Temg 2: Ejercicios y descripcion de la
préctica

2 Tema 3.
2 Practica n® 1
i) Préactica n° 2
2 Tema 3
) Tema4

M Entrega de la Memorias de las practicas
ly2

2 Taller del trabajo 1
£ Tema 4: Ejercicios
4 Entrega del trabajo 1 I
) Temas: Descripcion de la préactica 3
i Tema 6

&) Practican®3

o Tema 7

-y Entrega de la Memoria de las practica 3 I

2 Taller del trabajo 2
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) TemaT: Ejercicios

2 Tema 8 .
=¥ Entrega del trabajo 2 I
i | Taller del trabajo 3 .
i Tema 9

i) Tema 9: Ejercicios
) Tema 10

Entrega de trabajos y prueba sobre los
trabajos

-y Entrega y presentacion del trabajo 3

=¥ Examen tedrico

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales

La evaluacién comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura mediante evaluacion
progresiva o global en la convocatoria ordinaria.

En la convocatoria extraordinaria se requerira la entrega de los informes de los trabajos y se hara una prueba sobre
los mismos, ademas de la prueba sobre contenidos teoéricos.

La realizacion de las practicas de laboratorio es una actividad obligatoria y no recuperable que Unicamente puede
realizarse en el periodo ordinario del curso.

Cualquier evaluacion o entrega realizada podra requerir una evaluacion oral complementaria por parte del profesor
para
validar que se ha realizado por el alumno sin ayuda de sistemas de Al
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I Criterios de Evaluaciéon en Convocatoria Ordinaria. Evaluaciéon progresiva

Criterios de evaluacion

La calificacion de la asignatura para alumnos con evaluacion progresiva se realizara del siguiente modo:

- 50% Presentacion oral y escrita de los tres trabajos. La documentacion de los trabajos serd la presentacion
PowerPoint utilizada por los alumnos, complementada con las explicaciones precisas para cada caso que deben
incluirse en las notas de orador de la presentacion.

- 10% Realizacion y Memorias de las préacticas de laboratorio.
- 40% Examen sobre los conceptos teoricos de la asignatura.

Actividades

* Entrega de la Memorias de las practicas 1y 2 (5%)
e Entrega del trabajo 1 (15%)

* Entrega de la Memoria de las préactica 3 (5%)

* Entrega del trabajo 2 (15%)

« Entrega y presentacion del trabajo 3 (20%)

e Examen tedrico (40%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion

La evaluacion por prueba global consistira en la entrega de los informes de los trabajos y realizar una prueba escrita
sobre el contenido de los mismos, la entrega de las memorias del laboratorio, y la realizaciéon de un examen sobre los
contenidos tedricos de la asignatura.

La calificacion de la asignatura para alumnos con evaluacion del sistema prueba global se realizara del siguiente
modo:

- 50% Informes y prueba de los trabajos.
- 10% Memorias de las practicas de laboratorio.
- 40% Examen sobre los conceptos tedricos de la asignatura.

Actividades
* Entrega de la Memorias de las practicas 1y 2 (5%)

e Entrega de la Memoria de las practica 3 (5%)
« Entrega de trabajos y prueba sobre los trabajos (50%)

e Examen tedrico (40%)
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I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

La evaluacion en convocatoria extraordinaria consistira en la entrega de los informes de los trabajos y realizar una
prueba escrita sobre el contenido de los mismos, la entrega de las memorias del laboratorio, y la realizaciéon de un
examen sobre los contenidos tedricos de la asignatura.

La calificacion de la asignatura para alumnos con evaluacion del sistema prueba global se realizara del siguiente
modo:

- 50% Informes y prueba de los trabajos.
- 10% Memorias de las préacticas de laboratorio.

- 40% Examen sobre los conceptos teoricos de la asignatura.

Actividades
* Entrega de la Memorias de las practicas 1y 2 (5%)

e Entrega de la Memoria de las préactica 3 (5%)
* Entrega de trabajos y prueba sobre los trabajos (50%)

* Examen tedrico (40%)

RECURSOS

| Bibliografia

Principles of Modern Radar, M.A. Richards
Secondary Surveillance Radar M.C. Stevens
Introduction to Radar analysis B. Mahalza
Radar Principles N. Levanon

Introduction to Radar Systems, M. Skolnik

| otros recursos
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Documentacion de las Practicas de Laboratorio, J.Gismero y A.Asensio

Documentacion temas 1-10, J.Gismero y A.Asensio

| Equipamiento

Radares Marinos JRC
Sistemas radar en banda X comerciales utilizados en la primera practica de laboratorio

Prototipo de sistema radar para practicas docentes

Prototipo Radar de Laboratorio para labores docentes. Incluye los principales subsistemas de un radar, y una plataforma que
permite simular blancos reales con diferentes seccién radar.

| otros recursos

Matrices de Datos Radar
Datos numéricos de ecos radar para la realizacion de los trabajos

OBIJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

INDUSTRIA,
INNOVACION E

LLSILLEE  Industria, innovacion e

i Educacién de calidad .
' & infraestructura

EDUCACION
DE CALIDAD
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