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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo)
A.1. Grado de ejecucién de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u

obstaculos encontrados para su realizacién

El presente proyecto utiliza software de cédigo abierto y procesamiento avanzado de sefiales en tecnologias de
Radio Definida por (SDR) para el uso de voz, datos y elementos de Internet de las Cosas (IOT) sobre Evolved LTE (eLTE).
En SDR se reemplaza hardware especifico por un hardware genérico, programable por software, que puede realizar
dichas actividades para un amplio rango de frecuencias. Esto permite que un mismo equipo pueda realizar pruebas de
concepto de sistemas de comunicaciones generales con un costo relativamente bajo (como por ejemplo una red de
elLTE o red de 4G). La infraestructura utilizada en el proyecto se constituyé en base a equipos de usuarios comerciales
(eUE), un nodo eNB conformado por una SDR y una computadora con sistema operativo Linux donde a su vez corre el
nucleo ePC. Todo se desarrolld en base a software de codigo abierto sobre ambientes Linux con componentes comunes.
Como el hardware involucrado en la prueba de concepto no estaba contemplado en el presupuesto del proyecto, se
esperaba que fuera provisto por la empresa (a través de un convenio especifico) con la cual se firmo el convenio marco.
Esto ocurrid parcialmente: sélo entregaron en comodato los eUE de Banda 31 para su utilizacidn. Para subsanarlo, se
tramitd la compra en julio de 2021 del siguiente hardware: dos (2) LimeSDR Mini para utilizarse como eUE y mini eNB
y un (1) TZT USRP B210 para funcionar como eNB. El LimeSDR Mini es una SDR de placa Unica con frecuencias de 100
kHz a 3,8 GHz disefiada para la experimentacidn de bajo costo, con un transceptor de radio con 32 MHz de ancho de
banda y un FPGA abierto y reprogramable. EI USRP (Universal Software Radio Peripheral) B210 proporciona una plata-
forma integrada de placa Unica con frecuencias de 70 MHz a 6 GHz, disefiado para la experimentacion de bajo costo.
Combina al transceptor de conversidn directa RFIC AD9361 de 56 MHz de ancho de banda en tiempo real, un FPGA
Spartan6 abierto y una conectividad rapida mediante USB 3.0. El soporte completo para el software USRP Hardware
Driver™ (UHD) le permite comenzar de inmediato a desarrollar con GNU Radio cddigo para el USRP B210 facilmente
trasladable a plataformas USRP de mayor rendimiento listas para la industria. Sin embargo, el proceso de adquisicién
de hardware se vio signado por diversos inconvenientes de indole local e internacional. En el dmbito local, se puede
comentar los efectos de la variabilidad del precio del délar; mientras que internacionalmente la escasez global de pro-
ductos electrdnicos y chips produjo un aumento de los costos de los semiconductores. El total del dinero del proyecto
alcazaba para adquirir un USRP B210. Al comienzo de este, se acreditd la primera cuota (mitad del valor necesario para
adquirirlo) por lo que se completé el dinero a nivel personal hasta lo necesario para comprar un clon chino. Cabe
mencionar que en la actualidad el precio del mismo elemente en ddlares se ha incrementado mas del 40%. Por otro
lado, no fue posible adquirir las dos LimeSDR Mini a Crowd Supply. En principio, y con dinero propio se abonaron u$
416,00 (12/07/2021 ver Anexo lll) por ambas plaquetas. La fecha original prevista para la entrega era tres semanas mas
tarde (05/08/2021, ver Anexo Ill), nunca se cumplid sufriendo sucesivos retrasos. Ocho meses después (08/03/2022),
invocando inconvenientes internacionales en la produccién de semiconductores (ver Anexo Ill), CrowdS Supply declaré
el fin de ciclo del LimeSDR Mini. Los problemas generados por la imposibilidad de obtener los semiconductores origi-
nales llevaron al redisefio de este, pero el precio de una sola de las SDR era el doble de las dos anteriores. A lo cual habia
gue incorporar que los tiempos de entrega brindados por Crowd Supply llegarian hasta septiembre del 2022 (casi fin del
proyecto). Debido al aumento de mas del 100% del costo en ddlares y a la imposibilidad de tener la certeza de una fecha
de entrega que resultara compatible con el proyecto se procedid a cancelar la orden, por lo que sélo se pudo adquirir
una SDR TZT USRP B210. Durante el tiempo transcurrido en espera de la recepcion del material comprado se preparé el
material de un curso de formacidn: “Procesamiento Digital de Sefales para LTE sobre SDR”. Dicho curso se dictd para
alumnos y profesores de la casa durante el 2022 (una copia del material del mismo se puede encontrar en el Anexo IV
y su evaluaciéon del mismo, en el Anexo V).

Finalmente se logré constituir un sistema de eLTE integrado por la SDR TZT USRP B210 para ser utilizada como nodo
de radio base (eNB) y equipos de usuario (eUE) comerciales. Para la instalacion del eLTE se utilizé la suite de codigo
abierto srsRAN que contempla la implementacion de la infraestructura de 4G y su extension a 5G. Como hardware se
soporte para correr la suite srsRAN y el eNB se utilizé una PC HP ProDesk 600 G1 DM, corriendo Windows 10 con un i5
y 8GB de memoria RAM. Sobre esta configuracion, se instalé una maquina virtual de Oracle con un Ubuntu 20.04. Esto
se completd con la instalacion del software de cddigo abierto de GNU Radio que posibilita la simulacion de diversos
sistemas de comunicaciones y procesamiento de sefiales, con la posibilidad de correrlos en las SDR. Otro hardware
utilizado en los experimentos fue una notebook Samsung 900X, con un i5 y 4GB de memoria con boot dual en Windows
10 y Ubuntu 20.04. Ademas, se adquirié un grabador de SIM para grabar 5 simcards que se utilizarian en los diversos
experimentos. Sobre este esquema en funcionamiento pleno del eLTE se evaluaron diversos equipos de usuario: un
Samsung Galaxy S5 G900F en las bandas 4, 7y 17 (ver mediciones en Tabla 1) y eUEs Nexpring NP21N (ver mediciones
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en Tabla 2) provistos por Alvis para la banda 31 de 450 MHz propia del proyecto. En las Tabla 1 y Tabla 2 es posible
apreciar un fondo de color verde para aquellos valores habilitados para cada banda y un fondo gris para los valores que
no estan definidos en el protocolo, mientras que las celdas que no contienen mediciones se marcan con una x. Cabe
consignar que el ancho de banda de 1.4 MHz nunca fue probado dado que es preciso compilar todo el ambiente nueva-
mente. Pero como siempre es esperable obtener el funcionamiento en el ancho de banda maximo posible, esto no
parece ser una desventaja significativa.

Bandwidth Nominal (MHz) 1.4 3 5 10 15 20
Performance Maxima (Mbps) 5.25 11.25 18.75 37.5 56.25 75
Banda 4 X X X 29.0, 19.7 X X
Banda 7 X 35.1,35.4 X 37.2,63.4
Banda 17 X 36.0, 5.54

Tabla 1. Mediciones con celular Galaxy S5 como eUE.

Para el segundo escenario de prueba se dispuso de un eUE de la firma ALVIS que funciona en Banda 31 (450 MHz). Es
un equipo que tiene una esimy se conecta a la red de LTE generada, y a su vez, genera una spot de wifi al que se pueden
conectar el resto de los dispositivos. En la Tabla 2 se puede apreciar que en el protocolo de la Banda 31 de 450 MHz
sélo hay tres anchos de banda definidos: del.4, 3 y 5 MHz respectivamente coloreados con verde (los anchos de banda
superiores no estan habilitadas en esta banda). Las mediciones se realizaron con los dispositivos a 1 metro del SDR
debido a que dicho dispositivo tiene una potencia de salida muy baja. Sin embargo, como puede apreciarse en la Tabla
2, para el ancho de banda de 5 MHz, se obtuvieron 17.45 Mbps en el link de bajada, y 18.54 Mbps en el link de subida,
muy cercanos a los 18.75Mbps de la performance maxima posible. En el caso de 3 MHz de ancho de banda no fue
posible obtener mediciones.

Bandwidth Nominal (MHz) 1.4 3 5 10 15 20
Performance Maxima (Mbps) 5.25 11.25 18.75 37.5 56.25 75
Banda 31 X X 17.45, 18.54

Tabla 2. Mediciones con equipos de Alvis como eUE.

Los dispositivos siempre tuvieron una conectividad rdpida, simple y sin fallas; lo primero que se logré fue realizar el
streaming de una pelicula de Netfilix de 4K. Al llegar a este punto, se contaba con un pico eNB que conectaba a sus
diversos eUE en un radio de 5 metros. Para el siguiente paso de conectar el pico eNB al ePC a la arquitectura de la
empresa (Figura 1) fue necesario establecer una VPN. Esta VPN se implementd a través un router MicroTik Router-
BOARD hAP AC lite.

Private LTE Blueprint Solution R20.11 Architecture

Data Center #1

VSR
Data Center #2

Figura 1. Estructura LTE ALVIS.

Las pruebas de conectividad mostraron que el pico eNB realizado en base a softeare libre SDR y PC funciona correcta-
mente interconectandose con los equipos comerciales disponibles. El proyecto culmind con el disefio en base a compo-
nentes comercialmente disponibles (Commercial off-the-shelf, COTS) de un prototipo funcional de un eNode LTE modu-
lar definido por software, para brindar servicios de conectividad e 10T en zonas rurales, semirrurales y de baja densidad
de poblacion en base a COTS, hardware y software libre. Para la prueba de concepto se utilizara hardware y software
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libre en los siguientes modulos (Figura 2): una SDR, un Amplificador de Potencia (Power Amplifier, PA), un amplificador
de Bajo Ruido (Low Noise Amplifier, LNA) y un Duplexor.

euajuy

Sofware

1
1
1
1
1
1
- PC B : | Defined
Embebida —| Radio
1
1
1
1
1

2uIdU|
—

Joxsjdng

[JRISUEITT
— —

gu

Figura 2 Formato en bloques de un eNode.

La realizacion modular permitira cubrir todas las bandas de LTE en el rango de frecuencias de 410-450 MHz para Asia y
Pacifico (APAC), Europa, Medio Oriente y Africa (EMEA) y Global (Bandas 31, 72, 73, 87 y 88) mediante el simple cambio
del Duplexor analdgico y de la programacién del software. Todos los restantes componentes resultaran los mismos, en
particular el disefio de los amplificadores PA y LNA. Para el prototipo funcional se procederd al disefio propio de un RF
frontend que se integrara al SDR (licenciado en hardware y software Libre) que, junto con el Duplexor, constituira el
eNB modular definido por software. Este disefio modular permitira llegar a zonas de baja densidad de poblacidon y mas
desfavorecidas con una tecnologia probada como la del LTE y licencias de uso precarias a precios competitivos con los
del mercado. Este desarrollo se ha probado en la banda 31 de 450 MHz de FDD de LTE de Argentina licenciada a varias
operadoras. Se ha probado con eUE de LTe de la banda 31 conectados a la picocelda, donde se obtuvo una velocidad
de bajada de 17.45 Mbps sobre un tedrico de 18.25. Asimismo, dicha pico-celda fue manejada con diversos EPC funcio-
nando correctamente con todos. La implementacion de un eNode programable, basado en COTS y con un desarrollo de
un frontend de RF propio las bandas de 410-450 permitira la integracidn de lugares asilados, rurales y semirrurales, de
forma de llegar con internet y servicios de telefonia de IP. Cabe destacar que en terrenos planos (pampa) con un mastil
de 25 metros y 10 w de potencia de un sistema SISO LTE en Banda 31 de 450 MHz, se puede cubrir de acuerdo con los
calculos realizados, una zona de 10 km de radio. Como desarrollo futuro, se puede incorporar un sistema MIMO de 2x2
con 10 w por rama con el mismo software, para cubrir las necesidades de pequefias ciudades.

Principales resultados de la investigacion
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URL de descarga del libro

N° DOI

B.3. Capitulos de libros

Autores

Titulo del Capitulo

Titulo del Libro
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Editores del libro/Compiladores

Lugar de impresion

Arbitraje Elija un elemento.

ISBN:

N° DOI
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Autores

Titulo

Ano

Evento

Lugar de realizacién

Fecha de presentacion de la ponencia

Entidad que organiza
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Autores

Ano
Titulo

Medio de
Publicacién

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-
tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y
desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las
tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de
productos.

C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefios, la trans-
ferencia tecnolégica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento

Tipo Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emisidn

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:
Producto y Descripcion.

Producto Descripcion

Rf Frontend para el eNode. Consiste en el disefio e integracion de la etapa
de potencia para el eNode basado en SDR.
Consta del amplificador de potencia PA, filtros
Duplexor y amplificador de bajo ruido LNA.
Como contiene partes COTS no es pasible de ser
registrado bajo los titulos de propiedad intelec-
tual, dado que es una ventaja competitiva.

D. Formacidn de recursos humanos. Trabajos finales de graduacidn, tesis de grado y posgrado.
Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.

D.1. Tesis de grado

Director
. Aut llid o e Fech E , .
(apellido vy utor (apellido y Institucion Calificacién echa /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)

D.2 Trabajo Final de Especializacién

Director
i En | Ti i Fi-
(apellido vy Autor (apellido y | v icign Calificacién Fecha /En | Titulo del Trabajo Fi
nombre) curso nal
nombre)
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D.2. Tesis de posgrado: Maestria

Director . .
(apellido vy Tesista (apellido y Institucidn Calificacion Fecha /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
D.3. Tesis de posgrado: Doctorado
Director . .
(apellido vy Tesista (apellido y Institucidn Calificacion Fecha /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
D.4. Trabajos de Posdoctorado
Director Posdoctorando Publicacién
. . o e Fecha /En|_, .
(apellido  y| (apellido y nom- | Institucion Calificacion urso Titulo del trabajo

nombre) bre)

E. Otros recursos humanos en formacion: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-
torado)

Apellido y nombre del Tipo Institucion Periodo Actividad asignada®

Recurso Humano (desde/hasta)

Ivan Maximiliano Estudiante de Asistir a un curso

Monteros grado. UNLaM 01/01721 interno del grupo
27/08/21

de formacion.

F. Vinculacién3: Indicar conformacion de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de
investigacion; con el ambito productivo o con entidades publicas.

La colaboracién con el ambito productivo se inicié con la empresa ALVIS, y se extendié mediante conversaciones
iniciadas con otros actores del medio socio-productivo y cientifico: INVAP, ARSAT e inversores particulares.

2 Descripcién de la/s actividad/es a cargo (méximo 30 palabras)
3 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la
creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.
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En principio, ALVIS se mostrd interesada en el desarrollo de la tecnologia LTE en 450 MHz para lo cual se firmé un
convenio marco. Cuestiones provenientes del ambito de la regulacién las telecomunicaciones hicieron que el otorga-
miento de licencias y zonas fuera menor al esperado. Este hecho ralentizé el despliegue de la red de 450 MHZ en el
pais, por lo que el requerimiento del intercambio varié. La colaboracidn de la empresa se extendidé a la entrega en
comodato de los equipos de usuario de prueba Nexpring NP21N y a la posibilidad de prueba y conexiéon del eNode
desarrollado en el proyecto es un red. Esto nos permitié comprobar la capacidad de interconexion de lo desarrollado
con la infraestructura de telecomunicaciones comercial.

Por otro lado, se comenzaron contactos con la Direccién de Tl de INVAP interesada en el desarrollo logrado del
eNode. Se espera poder avanzar con una visita a la universidad para exhibir lo realizado y eventualmente avanzar en
un proyecto de disefio nacional de los amplificadores. La idea seria poder desarrollar los amplificadores de potencia PA,
de bajo ruido LNA y los duplexores para poder implementar en forma local la etapa de potencia del eNdoe. Esto gene-
raria un desarrollo tecnolégico de base en un area muy importante y conllevaria un impacto positivo en la importacion
de bienes, dado que se pasaria de importar equipos desarrollados en el exterior a importar los componentes usando
ingenieria nacional para producirlos localmente.

En la linea similar se avanzdé con ARSAT de forma de poder brindar servicios de LTE a las zonas de baja densidad
poblacional a través de un vinculo satelital. Para ello se esta manteniendo conversaciones con un operador de telefo-
nia con licencias de LTE que pueda participar del proyecto.

Ademas, se ha comenzado tratativas con el INTI para la realizacidn de soporte de aplicaciones de 10T sobre LTE y
Lora WAN. Se esta trabajando en la forma de implementarlas y buscar su financiamiento, para lo que se estan desa-
rrollando exploraciones de inversore privados.

G. Otra informacion. Incluir toda otra informacion que se considere pertinente.

El proyecto comenzd con la firma de un acuerdo marco con una empresa que presta servicios de telefonia
y ha licitado frecuencias en la banda de 450 Mhz para colaborar en todo lo relacionado al proyecto-
convenio y, deseablemente, poder trasferir el conocimiento desarrollado. Inicialmente estaba prevista
la transferencia de tecnologia de los desarrollado en este proyecto, pero inconvenientes de la empresa
de orden financiero y para la obtencion de licencias y zonas de explotacién ralentizaron hasta el mo-
mento dicha decisién primaria. Sin embargo, se pudo desarrollar un pico eNode en base a SDR el que
pudo ser concertado con elementos de red funcionales y con equipos comerciales, demostrando su fac-
tibilidad tecnoldgica. Esto se pudo realizar en bandas varias de operacién de LTE como con los equipos
de usuario en la banda de 450 Mhz provistos por la empresa.

Paralelamente se disefi6 la etapa de potencia del eNode en base a COTS: el amplificador de potencia PA,
el de bajo ruido LNA y el duplexor. Cabe aclarar que como el costo de implementacién de una prueba
de concepto (alrededor de 4000 u$S) estd fuera del financiamiento del proyecto comenzamos a buscar
alternativas de asociacion para el mismo. Es asi que buscamos tanto inversores como relacionarnos con
otros organismos como el INVAP poder desarrollarlos a nivel nacional con otros. En la misma linea se
avanzd con ARSAT para poder desarrollar una prueba de concepto de interconexion de zonas de baja
densidad poblacional mediante LTE.

En el terreno e formacidn y divulgacion se dictd un curso sobre procesamiento avanzado de sefiales sobre
SDR que fue tomado docentes y alumnos del DIIT. El curso se pensé cerrado para la comunidad educativa
de la universidad, pero debido al interés manifestado durante el mismo, se prevé la posibilidad de dic-
tarlo nuevamente abierto a todo participante interesado.
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H. Cuerpo de anexos:
e Anexo |: Material de Notas del Curso SDR.
e Anexo ll: Evaluacion del Curso

Guillermo Sentoni
Firma y aclaracién
del director del proyecto.

Lugar y fecha: San Justo, 29/03/2023
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Anexo | Evaluacion del Curso

Procesamiento Digital de Senales para LTE sobre Radios Definidas por Software

Musstra: De los discizeis (16]) anotados, seiz (6] realizaron la encussta.

1. Como evalGz en términos generales el curso?

Excelente 2

L

. kMuy buena 4
Bu=nao a

®

. Reqular Ii]

P haxc a

2. Los contenidos de los materiales desarrollados especialmente para el curso la

pareciarocn:
P sdecusdos G
P Foco sdscuados a
. Inadecuadas a

3. pQuitariz algdn contenido? Cudl v por gué? Respussias: 4

®  Em lineas generales na, giustorio su profundidod.

# Mo, desde mi punto de visto fodo lo presentodo erg goorde con & CUFED.

» No guitaria ninglin contenide, no cfeo gue noda esté de mds.

*  Hubiese sido positivo terer mas close sobre SOR especificamente gue creo gue 85 un tema
muy interesgnie y sobre ef que s pusde intercambiar muchos experiencias.
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4, Comentarios sobre los contenidos. Respuestas: 5.

5.

G.

"Tal comec menciane en &l punta anterior, Giustario (7 profundided de estos. A=l mismo veria
de reducie los tecniciemas o gue varios de los presentes =on olumnos.

Muy interesante. En mi case, habisndo cursada Procesomiento Digital de Sefales sirvie para
conacer detalles sabre lor lemas ¥ CONGCEF RUEVDE CORCEELEE GUE N 58 wierar en o materia.
Muw busnos cantenidos, entendibles v ademas me parece muy GHl gue nos compartiercn
gz presentaciones en formato digita!

Me interesaron los conteridos vistos. Me parecid imteresonte comenzor por los temos
basicos, ir avanzando en cuanta la tecrin, ¥ fermingr viendo algunas efemplos prictices.

Zi hiern creo gue todos los temas o base brindocos en los primergs ClGses S0M NECEEGrias,
creg que serig buena intercalor un poce mds sobre 50F en todos (o5 closss pare no perder
gl foco rabre &l tema principal del curso. De todas maneras, los contenidos estuvieroh muy
biern seleccionodos y el dictado del docents fue mds gue aoertado.

sConsidera que el curse fue de utilidad?
P oyt 2
P 4
® oo a
Enumere las tres cosas gue mas le gustaron del curso, Respuestas: 6,

Sintesis, presentacion grafica, dispasicidn de Guillerme a responder consulifas.

El material [presentocion). GMNU Radic y los elemplos presentados. Lo presentacien de lo
gpiicacion en concreto.

Conceptos de sefal ggighanda Simuiacion en GNU Radio

La claridod en los explicaciones, los temas que se chordaron v lo predisposicion g responder
{gs consultas de los participantes

Abarcomiento de la teorio desde el principia, explicando de forma simple conteridos gue
son compleios - Ver glemplos de usos practicos - El hecho de gue los clases segn wvirtuglss
gueasn grabadas

La explicacion de modela de Shanmorn v la Teorio de lo Informacién. - Lo demostracién de lo
utilizgcicn el Software GNU Radio.



Cadigo | FPI-009
Objeto | Guia de elaboracién de Informe de avance de proyecto
Usuario | Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version | 5
Vigencia | 03/9/2019

7. Enumere las tres cosas gue menos le gustaron del curso, Respuesias: 5.

El enfogue de lo parte matemdtics.

MNingiln tema en particular.

Mo fengo comentarios ol respecta

No encuentro cosas que no me hayan gustodo en particular, quizds alguras cosas no los
terming de emtender yo que no estoy muy metido en el tema, perc al quedar las clases grabadas.,
sumada a Investigacion, podrio terminar de entenderlo.

. Me gustaron tado lns fermas dados. mo hav nada que no me hava gustado.

8. La labor de los docentes fue:

. kuy adecusda

(]

P Adecuada i

. Pooo adecuada a

9. Comentarios sobre la labor del docente, Respuestas: 5

® 3z gestaca el esfuerzo del docente en (g arganizacion de tantos comtenidos v de compleiidad
variada.

»  Explicocionss muy claras.

*  Como comenté en la clase, &5 destacable &l nivel de conocimientos del docents sobre estos
temas, goemds de ung muy buena capacidad de explicacion v de sintesis.

s Lo dicho anteriormente, me gustd gue explicd de forma simple contenidos que san compleios.
= moto o experiencia en el rubro,

* Mg parecio super aoertada lg forma de dar o close, el arden de los contenidos y la buena
predisposicion gue tuvo durante toda lo clase para responder los preguntas planteadas.

10, Otros comentarios y/o sugerencias sobre aspectos no mencionacos anteriormente.

*  En coso de confinuidaod del curso estaric interesodo en participar. ¥ sl se pudiese ver algun
hardware sobre el cual se trabgjo buenisimeo. (iranias par gs rineesi

*  Creg que 5i en oirg convoogtoria 5 gvisara (o publicora) este curse U OfFes, CoR GlgunEs SEmanas
de anticipacion seric probable gue se inscribon mds personas.
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11 Realice la valoracion global de la experiencia en unz escala de 1 2 10 (10 representa
la maxima valoracion)

[+ ]

8.83

Punfaje Promedio

e
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