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PROFESORADO

Profesorado responsable: Definit a la infoweb de I'assignatura.

Otros: Definit a la infoweb de I'assignatura.

CAPACIDADES PREVIAS

- Entender conceptos fundamentales, como el de protocolo, arquitectura de red, servicios, conmutacion, multiplexacion, entramado de
la informacion, direccionamiento.

- Conocer tecnologias de conmutacién de paquetes y estandares LAN, entender los servicios que ofrecen y conceptos comunes
(dominio de colision y broadcast), el funcionamiento de dispositivos de interconexion y problematicas comunes, como acceso al medio
o la comparticién de recursos.

- Protocolo de resolucion de direcciones, ARP

- Conocer métricas relativas al rendimiento de una red como throughput, ocupacion, retraso.

- Fundamentos de programacion, uso de sistemas operativos Linux/Unix y familiaridad con analizadores de protocolos.

REQUISITOS

Prerrequisito:
- Interconexion de redes.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. CE 20 TELECOM. Conocimiento de la normativa y la regulacion de las telecomunicaciones en los ambitos nacional, europeo e
internacional. (CIN/352/2009, BOE 20.2.2009)

2. CE 7 TELECOM. Capacidad de utilizar aplicaciones de comunicacion e informaticas (ofimaticas, bases de datos, célculo avanzado,
gestion de proyectos, visualizacién, etc.) para apoyar el desarrollo y explotacion de redes, servicios y aplicaciones de
telecomunicacion y electrénica. (CIN/352/2009, BOE 20.2.2009)

Genéricas:

6. USO EFICIENTE DE EQUIPOS E INSTRUMENTACION - Nivel 2: Utilizar correctamente el instrumental, equipos y software de los
laboratorios de uso especifico o especializados, conociendo sus prestaciones. Realizar un analisis critico de los experimentos y
resultados obtenidos. Interpretar correctamente manuales y catalogos. Trabajar de forma auténoma, individualmente o en grupo, en
el laboratorio.
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Transversales:

3. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 1: Llevar a cabo tareas encomendadas en el tiempo previsto, trabajando con las fuentes de
informacion indicadas, de acuerdo con las pautas marcadas por el profesorado.

4. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que sera preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por
escrito y en consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefianza.

5. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 1: Participar en el trabajo en equipo y colaborar, una vez identificados los objetivos y las
responsabilidades colectivas e individuales, y decidir conjuntamente la estrategia que se debe seguir.

METODOLOGIAS DOCENTES

La metodologia docente se basa fundamentalmente en el trabajo en el laboratorio de la asignatura.

Las sesiones de laboratorio irdn precedidas, habitualmente, de breves resiimenes por parte del profesor seguidos de un turno de
preguntas para aclarar las dudas que hayan surgido a los alumnos durante la preparacion de cada sesidén. Para eso, los/las
alumnos/as dispondran con antelacion de un libro de practicas que contendra un cuerpo tedrico de la materia de la asignatura y una
descripcién del trabajo de laboratorio para cada sesion. En el laboratorio, los/las alumnos/as montaran una serie de escenarios y
estudiaran su funcionamiento. Por este motivo, el libro de laboratorio también incluye un conjunto de preguntas especificas en cada
tema para ilustrar sus conceptos mas importantes. Estas preguntas no se evaluaran directamente y los/las alumnos/as no deberan
entregar ninguna documentacién. El objetivo de la metodologia es fomentar que los/las alumnos/as puedan seguir las ideas
principales de cada tema experimentalmente, mientras recopilan datos que les serviran como a herramienta de estudio posterior. El
objetivo de cada sesién es, por tanto, triple: 1) la consolidacién mediante la experimentacion de conceptos tedricos estudiados
previamente de forma auténoma 2) el aprendizaje de uso y configuracién de herramientas reales, y 3) la adquisicion de datos para su
estudio posterior.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al acabar la asignatura de Arquitectura y Protocolos de Internet, el/la estudiante debe ser capaz de:

- Explicar los principios del protocolo IP, el funcionamiento de un router, el problema del encaminamiento y el paradigma CIDR.
- Planificar el direccionamiento en una red.

- Distinguir entre encaminamiento interior exterior y los paradigmas de vector distancia, estado de enlace y camino distancia.

- Configurar diferentes protocolos de encaminamiento dinamico, explicar su funcionamiento y la interaccion entre ellos.

- Aplicar la idea de sumarizacién de prefijos y de redistribucion.

- Distinguir entre encaminamiento unicast, multicast y anycast.

- Explicar el funcionamiento y la estructura de Internet desde la perspectiva del encaminamiento.

- Explicar el sistema DNS. Configurar servidores DNS y gestionar el espacio de nombres de un dominio.

- Distinguir los niveles o capas de la pila de protocolos TCP/IP; en el modelo de Internet.

- Distinguir los protocolos de transporte mas utilizados en Internet.

- Entender el modelo cliente-servidor.

- Entender el funcionamiento de servicios como el correo electrénico, web y VoIP y configurar servidores y clientes para ofrecer y
recibir estos servicios.

- Explicar la funcionalidad de un cortafuegos y de un NAT. Configurar ambos tipos de funcionalidades en Linux

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 66,0 44.00
Horas aprendizaje auténomo 84,0 56.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Introduccion

Descripcion:
Presentacion de la asignatura y explicacion del funcionamiento del laboratorio.
Resumen de los objetivos de la asignatura y relacion con otras asignaturas del plan de estudios.

Actividades vinculadas:
Actividades A1, A13.

Dedicacion: Oh 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 0h 30m

Direccionamiento IPv4 y encaminamiento IP

Descripcion:

Repaso del direccionamiento IPv4.

Subnetting y supernetting.

Encaminamiento sin clases CIDR.

Tablas de encaminamiento y Longest-Prefix Matching.
Descripcion funcional de un router.

Encaminamiento unicast estatico.

Actividades vinculadas:
Actividades A1, A13.

Dedicacion: 8h
Grupo pequeino/Laboratorio: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: 2h 30m

Encaminamiento IP unicast interior

Descripcion:

Encaminamiento dindmico, algorismos y protocolos de encaminamiento.
Protocolos RIPv2

Protocolo OSPF:

- LSAs y base de datos OSPF.

- Division en areas.

Actividades vinculadas:

Actividades A2, A3, A13.

Dedicacion: 22h 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 10h
Aprendizaje autonomo: 12h 30m
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Encaminamiento IP multicast interior

Descripcion:

Concepto y direccionamiento Multicast.

Protocolo IGMP para la gestion de grupos multicast.

Protocolo PIM-SM como ejemplo de protocolo de encaminamiento dinamico multicast.

Actividades vinculadas:
Actividades A4, A13.

Dedicacién: 15h
Grupo pequefo/Laboratorio: 6h 30m
Aprendizaje autonomo: 8h 30m

Encaminamiento IP unicast exterior

Descripcion:

Estructura de Internet, Sistemas Auténomos y ASNs.
Protocolo BGP4:

- Paradigma camino distancia.

- Funcionamiento de un router BGP4.

- Atributos y politicas de encaminamiento.

Actividades vinculadas:
Actividades A5, A13.

Dedicacién: 24h 30m
Grupo pequefo/Laboratorio: 9h 30m
Aprendizaje auténomo: 15h

Introduccion al protocolo IPv6

Descripcion:

Problematica actual con IPv4.

Protocolo IPv6

- Diferencias respecto a IPv4 y formato de los paquetes.

- Direccionamiento IPv6.

- Encaminamiento IPv6.

- Funcionalidades nuevas: Multicast Listener Discovery, autoconfiguracién, etc.
Problematica de la transicion IPv4 a IPv6:

- Dual-Stacks.

- Tuneles.

Actividades vinculadas:
Actividades A6, A13.

Dedicacion: 7h
Grupo pequeno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h
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Protocolos de transporte en Internet

Descripcion:

Funcionalidades y necesidad de la capa de transporte.
Protocolo UDP.

Protocolo TCP:

- Concepto de conexién, nUmero de secuencia, nUmero de reconocimiento y retransmision.

- Ventana de transmisién, ventana del receptor, ventana de congestién y ventana util.

Actividades vinculadas:
Actividades A7, A13.

Dedicacion: 7h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autbnomo: 4h

El sistema de nhombres de dominio (DNS)

Descripcion:

Arquitectura del sistema DNS.

FQDNs, TLDs,RRs.

Concepto de dominio, zona y delegacioén.
Resolvers y servidores master y esclavos.
Protocolo DNS.

Resolucion recursiva e iterativa.
Despliegue en Internet.

Soporte de DNS para IPv6.

Actividades vinculadas:
Actividades A8, A13

Dedicacion: 16h
Grupo pequefo/Laboratorio: 7h
Aprendizaje autonomo: Sh

El correo electrénico

Descripcion:

Servicio de correo electrdnico.
Protocolos SMTP, POP3 y IMAP4.
Encaminamiento del correo electronico.

Actividades vinculadas:
Actividades A9, A13

Dedicacion: 7h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h
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La World Wide Web y el protocolo HTTP

Descripcion:

Introduccién a la World Wide Web (www).
Arquitecturas web.

Configuracion de servidores web.
Protocolo HTTP.

Web estatica.

Servicios web (REST).

Actividades vinculadas:
Actividades A10, A13

Dedicacion: 14h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 8h

Cortafuegos (firewall) y traduccion de direcciones de red (NAT)

Descripcion:

Seguridad basica en red.
Firewalls con y sin estado.
Politicas y topologias. DMZs.
Proxies.

NATs: DNAT, SNAT y su utilidad.

Actividades vinculadas:
Actividades A11, A13.

Dedicacion: 15h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h 30m
Aprendizaje autonomo: 8h 30m

Introduccion al servicio de VoIP

Descripcion:

Protocolo SIP y su aplicacién al servicio de VoIP.

Introduccidn al protocolo SDP.
Introduccion al protocolo RTP.

Actividades vinculadas:
Actividades A12, A13.

Dedicacion: 13h 30m
Grupo pequefo/Laboratorio: 5h 30m
Aprendizaje auténomo: 8h
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ACTIVIDADES

Direccionamiento IPv4 y encaminamiento IP unicast estatico

Descripcion:
En esta actividad se repasaran los conceptos de direccionamiento IPv4 y de encaminamiento IP y se configuraran rutas estaticas.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad el/la estudiante sera capaz de:

- Explicar la funcionalidad y el funcionamiento genérico de un router.

- Explicar el paradigma de encaminamiento CIDR.

- Aplicar técnicas de subnetting para desplegar un plan de direccionamiento en una red y entender el proceso de agregacion de
prefijos (supernetting).

- Configurar las interfaces de un router.

- Configurar les tablas de encaminamiento de un router de forma estatica.

- Explicar el proceso de eleccion de rutas en un router en funcion de la longitud de los prefijos.

- Entender el concepto de ruta por defecto y de métrica asociada a una ruta.

- Explicar el contenido y significado de los campos que forman una tabla de encaminamiento y el proceso de eleccidén de rutas en
funcidon de sus métricas.

- Explicar los inconvenientes de la configuracion estatica de rutas.

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado

Dedicacion: 7h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
Aprendizaje auténomo: 2h 30m

Encaminamiento dinamico IP unicast interior. Protocolo RIP.

Descripcion:
En esta actividad, se estudiara de forma practica el protocolo de encaminamiento dindmico interior unicast RIP.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad el/la estudiante sera capaz de:

- Explicar la filosofia Gltima del paradigma de encaminamiento vector distancia.

- Explicar la légica ultima del algorismo de Ford-Fulkerson/Bellman-Ford.

- Explicar el funcionamiento del protocolo RIP y el contenido y formato de sus mensajes.

- Configurar un router con el protocolo RIP y explicar el comportamiento de un router RIP.
- Explicar las ventajas del encaminamiento dindmico respecto del estatico.

- Explicar las limitaciones del protocolo RIP y los mecanismos propuestos para solventarlos.

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado.

Dedicacion: 6h 30m
Grupo pequefo/Laboratorio: 2h 30m
Aprendizaje autébnomo: 4h
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Encaminamiento dinamico IP unicast interior. Protocol OSPF

Descripcion:
En esta actividad, se estudiara de forma practica el protocolo de encaminamiento dindmico interior unicast OSPF.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad el/la estudiante sera capaz de:

- Explicar la filosofia Gltima del paradigma de estado de enlace.

- Explicar la I6gica ultima del algorismo de Dikjstra.

- Explicar el funcionamiento del protocolo OSPF, los mensajes que utiliza y el proceso de distribucion de estados de enlace.
- Configurar un router con el protocolo OSPF y explicar su funcionamiento.

- Desplegar el protocolo OSPF en diferentes areas y aplicar sumarizacion de rutas.

- Explicar los diferentes elementos que componen una base de datos OSPF, su significado, su necesidad y su origen.

- Explicar procedimientos de eleccién de rutas de mismo coste.

- Hacer una comparativa con las ventajas/desventajas de los protocolos RIP y OSPF.

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado.

Dedicacion: 14h
Grupo pequefno/Laboratorio: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: 8h 30m

Encaminamiento IP multicast interior. Protocolo PIM-SM

Descripcion:
En esta actividad, se estudiard de forma practica el protocolo IGMP y el protocolo PIM-SM.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad, el/la estudiante serd capaz de:

- Explicar el paradigma de comunicacion multicast, sus ventajas y los servicios que se pueden beneficiar de ella.

- Explicar las problematicas que hay que solventar para ofrecer un servicio multicast en una red de conmutacion de paquetes y
como se solventan en redes IP.

- Identificar direcciones IP multicast.

- Explicar el funcionamiento del protocol IGMP.

- Explicar la problematica del encaminamiento multicast.

- Explicar el funcionamiento del protocolo de encaminamiento multicast PIM-SM.

- Configurar el protocolo PIM-SM en un router.

- Explicar el papel que juegan diferentes tipos de routers en el protocolo PIM-SM.

- Explicar los diferentes mensajes que utiliza el protocolo PIM-SM y como se transmiten.

- Explicar el proceso de creacion de arboles de distribucion multicast, las diferencias entre arboles compartidos y de fuente y la
estructura de una tabla de encaminamiento multicast.

- Explicar la relacién entre el encaminamiento multicast y unicast.

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software empleado.

Dedicacion: 14h
Grupo pequefo/Laboratorio: 5h 30m
Aprendizaje auténomo: 8h 30m
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Encaminamiento dinamico IP unicast exterior. Protocolo BGP

Descripcion:
En esta actividad se estudiara de forma practica el protocolo de encaminamiento dindmico exterior BGP4.

Objetivos especificos:
Una vez realizada la actividad el/la estudiante sera capaz de:
- Explicar la estructura de Internet y el concepto de sistema auténomo.

- Explicar la motivacion y necesidad de un protocolo de encaminamiento exterior y el paradigma de vector camino.

- Explicar el funcionamiento del protocolo BGP y los mensajes que utiliza.

- Explicar la funcionalidad de diferentes atributos BGP.

- Entender la funcionalidad genérica de un router BGP4 y los grados de libertad que ofrece.

- Explicar el proceso de eleccion de rutas en un router BGP.

- Configurar un router BGP4 y los atributos de las rutas para desplegar politicas de encaminamiento.

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado.

Dedicacion: 22h 30m
Grupo pequeino/Laboratorio: 7h 30m
Aprendizaje autonomo: 15h

Introduccion al protocolo IPv6

Descripcion:
En esta actividad, se estudiard de forma préctica el protocolo IPv6.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad el/la estudiante sera capaz de:

- Explicar la problematica del protocolo IPv4.

- Explicar el funcionamiento del protocolo IPv6 y sus diferencias con IPv4.
- Explicar el encaminamiento a IPv6.

- Explicar el proceso de autoconfiguracion de hosts en IPv6.

- Configurar las direcciones de un router o host IPv6.

- Explicar la problematica de migracion de IPv4 a IPv6.

- Configurar tuneles.

- Configurar un protocolo de encaminamiento dinamico en una red IPv6.

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado.

Dedicacion: 6h 30m
Grupo pequefo/Laboratorio: 2h 30m
Aprendizaje autébnomo: 4h

Fecha: 21/03/2026

Pagina: 9/ 13



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Protocolos de transporte en Internet

Descripcion:

En esta actividad, se estudiara de forma tedrica y practica la necesidad y funcionalidades de la capa de transporte, y los

protocolos de transporte estandar mas utilizados: TCP y UDP.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad, el/la estudiante serd capaz de:

- Explicar la necesidad de protocolos de transporte.

- Explicar el funcionamiento y las propiedades de diferentes protocolos de transporte.
- Explicar las diferencias entre protocolos de transporte.

- Explicar el procedimiento de establecimiento y cierre de una conexion TCP, la necesidad de ambos y la secuencia de estados que

sigue una conexiéon TCP.
- Explicar las diferencias entre protocolos de transporte orientados o no a conexion.

- Explicar la funcionalidad de los diferentes campos de la cabecera TCP, como nimero de secuencia, nimero de reconocimiento,

puertos, ventana anunciada vy flags.
- Explicar el concepto de ventana y el mecanismo de control de flujo del protocolo TCP.
- Explicar el concepto de ventana de congestion.

Material:
Manual de la practica y bibliografia recomendada.

Dedicacion: 6h 30m
Grupo pequefo/Laboratorio: 2h 30m
Aprendizaje autébnomo: 4h

El sistema de nombres de dominio (DNS)

Descripcion:
En esta actividad, se estudiara de forma practica el funcionamiento del sistema DNS.

Objetivos especificos:

- Explicar la arquitectura del sistema DNS, sus componentes y la estructura del espacio de nhombres de domini
- Explicar el proceso de resoluciéon de nombre de dominio y los elementos qui intervenen en él

- Configurar un servidor DNS como master y slave

- Configurar los ficheros de zona de un servidor DNS y delegar subdominis

- Configurar un host per a que utilice un servidor DNS

- Interrogar un servidor DNS con herramientas de diagndstico

- Explicar el contenido y utilidad de diferents RRs

- Utilitzar herramientas de gestion de servidores DNS

- Explicar el soporte de DNS para IPv6

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado

Dedicacion: 14h 30m
Grupo pequeino/Laboratorio: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: Sh
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El correo electronico (e-mail)

Descripcion:

En esta actividad, se estudiara de forma practica el funcionamiento del correo electronico.

Objetivos especificos:
Una vez realizada la actividad, el/la estudiante sera capaz de:

- Explicar el funcionamiento de los protocolos SMTP, POP4 i IMAP3 y sus diferencias.
- Explicar el encaminamiento del correo electrénico y la relacién con el sistema DNS.

- Configurar un servidor SMTP, POP e IMAP en Linux.
- Configurar clientes de correo y gestionar sus cuentas.

Material:
Enunciado de la préctica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado.

Dedicacion: 6h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h 30m
Aprendizaje auténomo: 4h

La World Wide Web y el protocolo HTTP

Descripcion:

En esta actividad, se estudiara de forma practica el funcionamiento de la WWW y el protocolo HTTP.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad el/la estudiante sera capaz de:

- Explicar el protocolo HTTP: procedimientos basicos, tipos y formatos de mensajes.
- Explicar el funcionamiento de la WWW.

- Configurar un servidor Web para visualizar contenidos y ofrecer un cierto servicio.

- Configurar un servidor Web con diversos hosts virtuales y explicar la relacién con el sistema DNS.

- Utilizar y configurar servicios web (REST).

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado.

Dedicacion: 13h
Grupo pequefio/Laboratorio: 5h
Aprendizaje autonomo: 8h
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Cortafuegos (firewall) y traduccion de direcciones de red (NAT)

Descripcion:
En esta actividad, se estudiara de forma practica el funcionamiento de un cortafuegos y de un NAT.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad, el/la estudiante sera capaz de:

- Explicar el funcionamiento de un cortafuegos y de un NAT. Distinguir entre un firewall con estado o sin.
- Explicar la necesidad de NATs y las diferencias entre SNAT y DNAT.

- Explicar topologias de despliegues de cortafuegos e identificar sus ventajas y desventajas.

- Distinguir entre direcciones IP publicas y privadas.

- Configurar reglas sencillas en cortafuegos y NATSs.

- Desplegar una politica de seguridad en una red.

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado.

Dedicacion: 14h
Grupo pequeno/Laboratorio: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: 8h 30m

Introduccion al servicio de VoIP

Descripcion:
En esta actividad se introducird de forma practica el servicio de VolIP.

Objetivos especificos:

Una vez realizada la actividad, el/la estudiante serd capaz de:

- Explicar las funciones y las cabeceras de los mensajes RTP (en especial los relacionados con el servicio de VoIP).
- Explicar la funcién y el formato de los mensajes SDP (especialmente los relacionados con el servicio de VoIP).

- Explicar las caracteristicas basicas y el formato de los mensajes SIP.

- Desplegar y poner en marcha escenarios simples de VoIP.

Material:
Enunciado de la practica, bibliografia recomendada y manual del software utilizado.

Dedicacion: 13h
Grupo pequeno/Laboratorio: 5h
Aprendizaje autonomo: 8h

Actividades evaluables (controles y practicas que se evalian)

Descripcion:
En estas actividades se evaluaran los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Dedicacién: 11h 30m
Grupo pequefno/Laboratorio: 11h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

Se aplicaran los criterios de avaluacion definidos en la infoweb de la asignatura.
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Las practicas en el laboratorio son obligatorias. La falta de asistencia no justificada a 3 0 mas sesiones puede suponer la calificacion
de suspenso de la asignatura.
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