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En cuanto a la tolerancia a los fallos transitorios, se finalizó el doctorado, en donde
se ha diseñado e implementado SEDAR, una metodología que permite detectar los
fallos transitorios y recuperar automáticamente las ejecuciones, aumentando la
fiabilidad y la robustez en sistemas en los que se ejecutan aplicaciones paralelas
determinísticas de paso de mensajes, de una manera agnóstica a los algoritmos a los
que protege. Esta es una metodología distribuida basada en replicación de software,
diseñada específicamente para aplicaciones paralelas científicas de paso de
mensajes, capaz de detectar los fallos transitorios que producirían resultados
incorrectos y recuperar de manera automática las ejecuciones (ver figura 2).

1. El bit afectado no se utiliza.
2. El bit afectado es utilizado por la aplicación.
3. El bit alterado afecta datos controlados por el sistema operativo.
4. El bit alterado afecta datos de la aplicación del usuario.
5. El bit alterado produce que la aplicación no responda en un tiempo límite.
6. El sistema operativo detecta el fallo y aborta la aplicación.
7. El dato afectado se transmite a otro proceso de la aplicación paralela.
8. El dato afectado sólo es utilizado por el proceso local.
9. Transcurre tiempo de ejecución.
10. SMCV detecta el fallo al cabo de un tiempo y conduce a una parada segura.

Respecto al análisis de los efectos únicos de fallos mediante Láser Testing en
FPGAs, se comenzará desarrollando una plataforma de permita la detección y
recuperación de errores.

Referencias 
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Datos”, UNER, Ciudad de Concordia, WICC 2016. 
[3] J. Osio, D. Montezanti, M. Morales, “Análisis de Eficiencia en Sistemas Paralelos”, 
Ushuahia, Tierra del Fuego, WICC 2014 
[4] I. Garda, A. Cédola, M.A. Cappelletti, F. San Juan y E.L. Peltzer y Blancá, “Design 
and Implementation of a Measurement Unit for Laser Testing of Semiconductor 
Memories”, IEEE 

Fig. 1. Diagrama en bloques del sistema multiprocesador

Fig. 2. Ejecución aplicando la estrategia de detección SMCV.
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Resumen
Dentro de la línea de investigación que se está desarrollando, existen varios

enfoques. Por un lado se viene trabajando sobre la implementación de algoritmos de
procesamiento de imágenes sobre dispositivos reconfigurables, utilizando una
combinación de diferentes técnicas de concurrencia y paralelismo para tener en
cuenta aspectos comunes de dichos algoritmos, y así mejorar la eficiencia en el
procesamiento sobre las imágenes médicas. Por otra parte, debido a que el
procesamiento paralelo requiere de la implementación de sistemas de múltiples
procesadores, se ha trabajado en el desarrollo de metodología de tolerancia a fallos
transitorios, que son cada vez más frecuentes en las arquitecturas paralelas (HPC), y
que afectan especialmente a las aplicaciones de cómputo intensivo y ejecuciones de
larga duración. Actualmente se está estudiando la detección y recuperación de
errores en memorias y dispositivos de procesamiento sometidos a pulsos láser,
técnica conocida como Láser Testing.

Contexto 
Las líneas de Investigación descritas en este trabajo forman parte del Proyecto de
Investigación Científico-Tecnológico “Tecnologías de la información y las
comunicaciones mediante IoT para la solución de problemas en el medio socio
productivo”, que se desarrolla en la Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ).

Parte de las líneas de investigación desarrolladas se encuentran enmarcadas en los
convenios de colaboración en Actividades de Investigación firmados entre la UNAJ y
el Instituto LIDI, de la Facultad de Informática, UNLP.

Líneas de Investigación y Desarrollo 
El grupo de investigación que se ha constituido recientemente en la UNAJ es

multidisciplinario, y sus miembros cuentan con experiencia en sistemas
multiprocesador, tolerancia a fallos en HPC, procesamiento de imágenes y análisis de
los efectos únicos de fallos mediante Láser Testing.

Temas de Estudio e Investigación

•Implementación de un sistema multiprocesador en Dispositivos Lógicos
Programables (FPGAs).

•Análisis y determinación del desempeño logrado en el procesamiento de imágenes
mediante la combinación de cómputo paralelo y concurrencia.

•Diseño e implementación de una estrategia que permite al sistema detectar y
recuperarse automáticamente de los errores producidos por fallos transitorios. La
implementación está basada en replicación de software y es totalmente distribuida;
está diseñada para operar en entornos de clusters de multicores donde se ejecutan
aplicaciones paralelas científicas de paso de mensajes.

•Estudiar los efectos y aplicar la técnica de Laser Testing para poder predecir la
ubicación espacial y temporal de los SEE en el interior del FPGA, con la finalidad de
contribuir al diseño de dispositivos más resistentes a la radiación.

Resultados y Objetivos
Hasta el momento se han obtenido resultados satisfactorios en relación los

objetivos principales:

En cuando al procesamiento de imágenes sobre dispositivos FPGAs, se finalizó la
Maestría, en donde se han implementado varios algoritmos en sistemas con dos
procesadores microblaze, en donde el acceso a los datos se realizó mediante
memoria compartida DDR2-SDRAM de alta velocidad y con múltiples puertos. El
procesador master es el encargado de coordinar la lectura y procesamiento de los
datos mediante pasaje de mensajes. Respecto a los resultados, el tiempo de
procesamiento se disminuye casi al 50% al utilizar dos procesadores. Para minimizar
este efecto se utilizaron CoProcesadores que ejecutan buena parte del algoritmo
aprovechando la concurrencia que provee el lenguaje VHDL minimizando aún más el
tiempo.
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Resultados /Esperados
Hasta el momento se han obtenido resultados satisfactorios en relación a los

siguientes temas:
- Se implementó un sistema de telemetría mediante la interfaz GSM/GPRS mediante
el módulo SIM800, que permite supervisar el estado del cultivo (temperatura,
iluminación y humedad) mediante una aplicación web.
- Se implementó un sistema de control a través de una comunicación inalámbrica
punto a punto Wifi de un robot comercial cuya arquitectura está basada en arduino. El
control se realiza por medio de una página web que puede ser accedida desde un
teléfono celular como así también de una PC.
- Por último, se encuentra en la etapa final un sistema que permite optimizar el
consumo energético en instituciones educativas mediante la ejecución de algoritmos
que toman en cuenta diferentes factores. Este sistema utiliza la plataforma IoT
desarrollada en [3] para la implementación y ejecución del algoritmo.
Los resultados esperados para los nuevos temas que se están desarrollando en el
proyecto son:
- Se espera para el año en curso realizar las pruebas de funcionamiento en campo
del sistema autónomo y escalable que se encarga de minimizar el consumo de
energía conjuntamente con la implementación de un sistema informático que provea
información precisa de magnitudes climatológicas, del estado del suelo y del nivel de
iluminación para determinados cultivos. De la misma forma se buscarán resultados en
la mediciòn de parámetros en arroyos. En función de los resultados que se obtengan
se realizarán las correcciones pertinentes.
- Finalmente, la incorporación de esta nueva línea buscará proveer soluciones de
software embebido para la implementación del Laboratorio remoto propuesto en el
Proyecto de la Dra. María Joselevich.
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Fig. 1. Diagrama en bloques del sistema de control de energía escalable
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Resumen
El presente proyecto se basa en la utilización de internet de las cosas (IoT) como
herramienta fundamental para proveer soluciones tecnológicas a problemáticas de
interés social como son la crisis energética, la ausencia de soluciones tecnológicas a
sectores productivos marginados, el cuidado del medioambiente y el diseño de
interfaces para educación a distancia. Entre las líneas de investigación que se
llevarán adelante para contribuir con las problemáticas planteadas, se propone en
primer lugar, atender las necesidades de sectores tales como el frutícola, hortícola y
florícola, que carecen de soporte y no disponen de herramientas para automatizar
procesos y recibir información crítica en tiempo real. Por otro lado, se plantea el
diseño de un algoritmo inteligente de eficiencia energética que permita minimizar el
consumo en sistemas alimentados con energía convencional y energía alternativa
(este último es muy utilizado por el sector productivo fruti-hortícola). Por último,
mediante las interfaces IoT se colaborará en el diseño de laboratorios remotos; en el
sensado de parámetros en arroyos y en el diseño de aplicaciones robóticas que
provean soluciones de monitoreo remoto, detección automática de objetos y
procesamiento de datos.

Contexto 
Las líneas de Investigación aquí desarrolladas son parte del Proyecto de
Investigación Científico-Tecnológico “Tecnologías de la información y las
comunicaciones mediante IoT para la solución de problemas en el medio socio
productivo” que se lleva a cabo en la Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ),
bajo la dirección del Mg. Ing. Jorge Osio.

A su vez, parte de las líneas de investigación desarrolladas se encuentran
enmarcadas en los convenios de colaboración en actividades de investigación con el
área de Sociales para el sensado de parámetros en arroyos, el proyecto de la Dra.
María Joselevich sobre Laboratorios Remotos en la enseñanza de la Física y el
convenio firmado con la Asociación de Productores Horti-Florícolas de Florencio
Varela y Berazategui (APHOVABE).

Líneas de Investigación y Desarrollo 

El grupo de investigación que se ha constituido en la UNAJ es multidisciplinario, y sus
miembros cuentan con experiencia en sistemas multiprocesador, Arquitecturas de
Procesadores Embebidos, IoT, sistemas operativos embebidos, aprendizaje
automático, protocolos de comunicación TCP y UDP y robótica.

En cuanto a la eficiencia energética, en la actualidad se considera que un sistema de
iluminación es eficiente energéticamente cuando permite adaptar el nivel de
iluminación en función de la variación de la luz solar o en función de la detección o no
de presencia. En esta propuesta se considera que las soluciones existentes no han
sido suficientemente desarrolladas, ya que para un uso eficiente de la energía se
deben tener en cuenta varios factores y combinar una amplia variedad de métodos
para lograr un algoritmo inteligente que permita optimizar el consumo al máximo.
Respecto a la investigación aplicada al sector fruti-hortícola, se plantea el diseño de
una red de sensores que interactúan entre sí y se comuniquen con un servidor
mediante una red IoT, en este sentido se propone usar el protocolo LoRa para
determinar la eficiencia de dicho protocolo en aplicaciones que exigen el uso energía
alternativa. Dentro de esta línea se enmarca el sensado de parámetros en arroyos
mediante sondas que entre otras cosas deben funcionar a batería y transmitir datos
de forma inalámbrica a un nodo central.

En cuanto a la robótica, esta línea está en pleno desarrollo y se buscan aplicaciones
innovadoras como la detección de objetos para reciclado mediante procesamiento de
imágenes y la capacidad de inspeccionar sectores de difícil acceso o en ambientes
donde la contaminación impide la permanencia de seres humanos.

Para las aplicaciones de eficiencia se deberán desarrollar algoritmos de aprendizaje
automático supervisado y no supervisado basados en regresión lineal múltiple y
clustering respectivamente.

Sensores de iluminación,
barrera infrarroja y
detector de movimiento

Sistema de
adquisición y
procesamiento

Sensores de 
parámetros en 

arroyos
Sensores climatológicos en 

invernaderos
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Computación Afectiva aplicada a la Valoración Emocional en contextos gastronómicos.
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Contexto: El proyecto de investigación aplicada se presentó en la convocatoria PIO-UM, se radica en el Instituto de
Sistemas Inteligentes y Enseñanza Experimental de la Robótica ISIER UM y capitaliza las bases iniciales del proyecto
PING/17-03-JI-002 UM. Existen conjuntos de imágenes de alimentos estandarizados con sus evaluaciones subjetivas.
La base de imágenes de OLAF (Open Library of Affective Food) tiene el propósito específico de estudiar las emociones
hacia la comida. Se ha argumentado que las evaluaciones de alimentos no son válidas entre individuos y grupos, a
menos que los sentimientos hacia las señales alimentarias se comparen con los sentimientos hacia experiencias
intensas no relacionadas con la comida, que sirven como puntos de referencia. Este proyecto continua las líneas I+D
del ISIER-UM; particularmente en el contexto de la computación cognitiva y afectiva, en este orden se desarrollaron
investigaciones con el empleo de interface cerebro-máquina (BCI) aplicada a la domótica y a la robótica, influencia en el
estado biométrico emocional de personas, explotación de datos electroencefalograma (EEG) y parámetros fisiológicos
de usuarios interactuando en contextos virtuales, y valoración del grado de atención de alumnos en contextos áulicos.

Las líneas de I+D: se centran en un framework multimodal para la captura de estados emocionales, con capacidad de
registrar datos biométricos y fisiológicos de personas interactuando en contextos gastronómicos, a fin de facilitar la
explotación de información, para la integración y desarrollo de aplicaciones en el contexto de la computación afectiva.

Formación de RRHH: Este proyecto cuenta con un investigador formado, un investigador en formación vincula una
doctoranda en Ciencias Informáticas, una maestrada en Lenguajes y Sistemas Informáticos y una maestranda en
marketing estratégico digital, y la participación de un Chef profesional Técnica superior en gastronomía. Como así
también suma tres estudiantes de grado en el marco de las líneas de investigación del área de computación afectiva

Resultados Esperados: Se espera alcanzar una valoración del grado de excitación-valencia (EEG), inferencia de
estado emocional en función de la captura de rostro, y valoración SAM en contextos virtuales empleando imágenes del
banco OLAF, imágenes propietarias, imágenes IAPS, en contexto reales de degustación empleando platos preparados
en conjunto con imágenes (IAPS) previas y posteriores a la degustación. Sintéticamente esperamos ver el grado de
placer-rechazo que produce una comida, en particular, en una persona. En trabajos contribuyentes se desarrollaron
frameworks con aplicación a contextos virtuales y de educación, estas experiencias permiten plantear para este
dominio gastronómico los siguientes objetivos específico de Integrar: interfaces BCI, tracking de ojos ,sensores
fisiológicos Variación de Ritmo Cardíaco (HRV) , Respuesta Galvánica de la Piel (GSR,) imágenes del contexto
gastronómico, imagen del rostro del sujeto de estudio, y datos de inferencia de estado emocional, test de Rusell y
encuesta SAM, Capturar ambientes (imágenes OLAF, imágenes propietarias, o situaciones reales de
degustación)Integrar herramientas de explotación de datos y descubrimiento de datos.
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Avances en métodos y técnicas para la construcción 
de aplicaciones basadas en computación ubicua

El proyecto de investigación “Métodos y Técnicas para desarrollos de Aplicaciones Ubicuas” (acreditado por SICYT – UNSE, período
2017-2020) es una continuación de la línea de investigación "Sistemas de información web personalizados, basados en ontologías,
para soporte al aprendizaje ubicuo" iniciada en el 2012.
Su objetivo principal es favorecer el desarrollo de conocimiento científico-tecnológico de relevancia sobre Computación Ubicua,
realizando propuestas de técnicas, métodos y estrategias para el diseño y construcción de aplicaciones ubicuas.

CONTEXTO

La computación ubicua es un nuevo campo que pretende incorporar capacidad de cómputo, de comunicaciones inalámbricas y de
interacción, a los objetos de la vida cotidiana, creando un nuevo modelo de la realidad en la que estos objetos facilitar la realización de
las tareas a las personas, de manera personalizada, transparente y dinámica.
En la línea de investigación inicial (2012) se ha propuesto una arquitectura para desarrollar aplicaciones de aprendizaje ubicuo, que
puede ser adaptada sin mayores cambios para aplicaciones de computación ubicua en general. Tomando como base los componentes
de esta arquitectura, y teniendo en cuenta que existen distintas técnicas y métodos que se pueden aplicar para el modelado y creación
de los mismos, se propone en este proyecto investigar las técnicas y métodos para el modelado y construcción de aplicaciones ubicuas.

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS

1. Revisar y analizar las técnicas y métodos existentes para el
modelado y la construcción de aplicaciones ubicuas.

2. Construir y evaluar el modelo de contexto ubicuo.

3. Evaluar y proponer técnicas y métodos para el razonamiento
y la adaptación en aplicaciones ubicuas.

4. Aplicar las técnicas y métodos propuestos en la construcción
de aplicaciones ubicuas de impacto local y regional.

5. Evaluar, en contextos reales, el nivel de satisfacción del
usuario y el desempeño de las aplicaciones ubicuas
construidas

OBJETIVOS RESULTADOS OBTENIDOS

• Estado del arte sobre sobre creación y gestión de repositorios
para aplicaciones ubicuas

1

• Métodos para generar recomendaciones personalizadas para
integrar grupos de aprendizaje ubicuo y colaborativo.

• Estrategia para la personalización de servicios para
aplicaciones ubicuas

• Método para recomendar expertos que apoyen el aprendizaje
en entornos ubicuos

• Método para la generación de caminos de aprendizaje en
entornos ubicuos

3

• Método para generar un modelo de contexto ambiental
2

• Aplicación para apoyar el aprendizaje de los estudiantes en el
curso de ingreso universitario

4

TESIS DE POSGRADO TRABAJOS FINALES DE GRADO BECAS
•Dos tesis de Doctorado en Ciencias de la
Computación (UNICEN). En ejecución.

•Una tesis de maestría en Informática
Educativa (UNSE). En ejecución.

•Un trabajo final en la Especialización en
Informática Educativa (UNSE). En ejecución.

•Un trabajo final de la en la Especialización
en Tecnologías en Educación. En evaluación

• Tres Trabajos Finales de Grado para optar
por el título de Licenciado en Sistemas
de Información (UNSE). Uno aprobado
(2018) y dos en ejecución.

• Una beca CONICET interna cofinanciada
con UNSE (2014-2019).

• Una beca CONICET interna (2013-2018)

• Una beca UNSE de Investigación 2018

• Tres becas UNSE de Investigación 2019.

• Una beca de estímulo a las vocaciones
científicas (CIN) 2018-2019.

Universidad Nacional de 
Santiago del Estero

Facultad de Ciencias 
Exactas y Tecnologías

Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación (WICC) 2020
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Resultados Esperados

La formación y creación de profesionales altamente
capacitados y competentes es el mayor objetivo
que busca alcanzar una institución universitaria, ya
que así contribuye al mejoramiento de la calidad de
uno de los elementos de primera necesidad de la
Sociedad como es la Educación. Bajo la óptica de
una organización que presta servicios, la sociedad
le exige a las universidades una contraprestación
de excelencia, sustentada sobre la base de una
educación de calidad facilitada por docentes y
adquiridas por los estudiantes.

La presente investigación propone entre otras
actividades el análisis, diseño e implementación de
un software de apoyo al SGC para una cátedra,
utilizando como metodología Interaction Flow
Modeling Language (IFML), de la mano de la
herramienta CASE WebRatio .

Se espera obtener el Análisis y diseño de un
Sistema de Gestión de Calidad para la cátedra con
modelos expresados en el estándar IFML, junto a la
especificación de requerimientos, aplicados a los
procesos específicos relacionados a la enseñanza y
aprendizaje en Programación y Cálculo Numérico, y
un prototipo funcional de un Sistema de Gestión de
Calidad, en ambiente Web con HTML y JSP..

Actualmente se está considerando la posibilidad de
alcanzar la certificación del proceso metodológico
llevado adelante por la cátedra, por algunas de las
entidades certificantes, tales como Bureau Veritas
Quality International e IRAM, las cuales son las más
conocidas en nuestro país.

Por ultimo, se pretende que el presente trabajo sea
tomando como referencia para cualquier
implementación de gestión de la calidad en el
ámbito Universitario.

Jorge A. Silvera, Angel R. Barberis, Lorena E. del Moral, Valeria González
Universidad Nacional de Salta (U.N.Sa) – Centro de Investigación y Desarrollo en 

Informática Aplicada (C.I.D.I.A.)

Resumen

En este trabajo se presenta la experiencia en la
aplicación, a un caso real, de una metodología de
Ingeniería de Software WebML y el estándar IFML
aplicado a la Gestión de la Calidad a la cátedra de
Programación Numérica de la carrera Licenciatura
de en Análisis de Sistemas de la Universidad
Nacional de Salta (U.N.S.a), junto con una
herramienta de apoyo al proceso.

La presente investigación se desarrolla en el marco
del Proyecto Nº 2536, titulado “Rediseño Educativo
para el Aprendizaje del Cálculo Numérico”,
aprobado por resolución 430/2018-CI del Consejo
de Investigación de la Universidad Nacional de
Salta.

La experiencia demostró que la aplicación de la
metodología y la herramienta contribuyó a la
mejora de la calidad en la educación superior.

Líneas de Investigación y Desarrollo 

Los principales ejes temáticos que se están
investigando son los siguientes:

Tecnología Informática aplicada en Educación.
Gestión de Calidad aplicada a la educación

superior.
Herramientas informáticas para la

implementación de un SGC ISO 9.001
Aplicación de la metodología WebML con

IFML para el diseño de una herramienta que
apoye a la implementación de SGC ISO 9.001.

Formación de Recursos Humanos
Estructura del equipo de investigación:

5 (cinco) miembros incluidos el Director y Co-
director. 
Tesis de grado:

“Análisis y Diseño de un Sistema de
Gestión de Calidad basado en la Norma
ISO 9001”, Universidad Nacional de Salta.

Especialidad:
“Sistema de Gestión de Calidad bajo
Normas ISO”.
Especialidad en Psicopedagogía
Institucional en la Universidad Nacional de
Salta.

El resto del equipo continua con las tesis de
grado y postgrado.

Para mayor información

 Dr. Angel Barberis (barberis@cidia.unsa.edu.ar )
Lic Jorge Silvera (jsilvera@unsa.edu.ar)

 http://cidia.unsa.edu.ar

MODELO DE SISTEMA DE GESTION DE 
CALIDAD PARA LA CATEDRA DE 

PROGRAMACION NUMERICA
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Álvarez Margarita; Durán Elena, Únzaga Silvina, Fernández Reuter Beatriz, González Gabriela,  Montoto 
Sebastián y Quintana Cancinos, Fernando 

Instituto de Investigaciones en Informática y Sistemas de Información - Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologías 
e-mail: { alvarez; eduran, sunzaga, bfreuter,  ggonzalez }@unse.edu.ar, sebastina.montoto@gmail.com, f.quintana88@yahoo.com.ar

Realizar contribuciones teóricas y metodológicas en el
campo de los sistemas de información de apoyo al
aprendizaje con el fin de favorecer el desarrollo de
conocimiento científico-tecnológico de relevancia. Para
ello se han planteado los siguientes objetivos:

 Proponer técnicas, métodos y estrategias para el diseño y
construcción de aplicaciones de aprendizaje ubicuo.

 Aplicar las técnicas y métodos propuestos en la construcción de
aplicaciones de aprendizaje ubicuo.

 Evaluar, en contextos reales, el nivel de satisfacción y de aprendizaje
del estudiante y el desempeño de las aplicaciones ubicuas
construidas.

Dirección de Tesistas de Posgrado:
Dos Tesis de Doctorado en Ciencias de la Computación (UNICEN). Tesistas:
Ing. Beatriz Fernandez Reuter y Lic. Gabriela Gonzalez.
Tesis de Maestría de la carrera de Maestría en Informática Educativa de la
UNSE. Tesista: Lic. Nevelin Salazar.
Trabajo Final Integrador de la Especialización en Enseñanza de la Tecnología
de la UNSE. Lic. Nevelin Salazar (Aprobado).

Dirección de Becarios de Grado:
Una beca de Investigación UNSE 2018. Becaria: Fátima Diaz.
Una beca de Investigación EVC-CIN 2018. Becario: Fernando Quintana
Cancino.
Tres becas de Investigación UNSE 2019. Becarios: Nicolás Coali, Fátima Diaz,
Luciano Juarez.

      
    

      

o y construcción de objetos de
dizaje para el Taller de Ambientación

ersitaria y Contenidos Disciplinares
ífico del Curso de Ingreso
ersitario.
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