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Nombre del curso

Tipo de Curso

Cddigo del curso

Nivel y Grado Académico
Periodo lectivo
Modalidad

Naturaleza

Créditos

Horas totales semanales

Horas del curso

Horas docentes

Horas de atencidn al estudiante
Horario del curso

Requisitos

Correquisitos

Docente:

PROGRAMA DEL CURSO DE
Geofisica

Geofisica

Regular

TGF506

V, Licenciatura

I Ciclo 2025

17 semanas en formato Presencial
tedrico — practico

3

11

2 —Teoria: lunes 18:00-20:00,
1 — Practica: lunes 20:00-20:30
8 — Estudio: Independiente

3

1 (miércoles 17:00-18:00)
Lunes 18:00-20:30

Ninguno

Disefio Geodésico

Dra. Olga Pimenova
olga.pimenova@una.cr

En esta Universidad nos comprometemos a prevenir, investigar y sancionar el hostigamiento sexual

entendido como toda conducta o comportamiento fisico, verbal, no verbal escrito, expreso o implicito,

de connotacion sexual, no deseado o molesto para quien o quienes lo reciben, reiterado o aislado. Si

usted estd siendo victima de hostigamiento dirijase a la Fiscalia de Hostigamiento Sexual de la UNA o
llame al teléfono: 2277-3961.

PLAN DE TRABAIJO
Descripcion del curso:
La Geofisica es la ciencia que se encarga del estudio de la Tierra desde la perspectiva de la Fisica, abarca

los fendmenos relacionados con la estructura, condiciones fisicas e historia evolutiva de misma. La
Geofisica emplea mediciones fisicas y modelos fisico-matematicos para explorar, analizar y comprender
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la estructura y dindmica del Planeta, incluyendo su interior, el océano y la atmdsfera. Este curso
desarrolla la geofisica y su aplicacién en la Geodesia. El curso presenta los conceptos y las generalidades
de las ciencias de la Tierra, iniciando con la tectdnica de placas, un estudio de la litosfera y caracteristicas
geoldgicas para introducir al estudiantado con los métodos geofisicos y su aplicacidn a la geodesia. Se
estudia la gravimetria con aplicacién en la Geofisica y su campo de accién en general, considerando su
aplicacion en trabajos geofisicos y geodésicos, asi como las reducciones requeridas para trabajar con las
observaciones efectuadas; se mencionan otros métodos geofisicos como el magnético. Se introducen los
conceptos generales del campo de la sismologia, estudidndola primero como ciencia y luego como
método de prospeccion. El curso aborda la fisica de la atmdsfera y sus efectos en las mediciones con
métodos satelitales de posicionamiento y, por ultimo, se estudia las mareas, tanto su origen, medicién y
variaciones.

1. Objetivos
2.1 Objetivo General:

Comprender la estructura y dindmica de la Tierra, incluyendo su interior, el océano y la atmdsfera y
como estos elementos se relacionan con la Geodesia, permitiendo la generacion de metodologias y
modelos matematicos mds acordes a la realidad que lleven a mejorar los resultados obtenidos dentro de
los trabajos geodésicos a una escala local, regional o global.

2.2 Objetivos especificos:

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

1. Identificar el efecto de las capas de la atmosfera en las mediciones geodésicas, mediante el
estudio de las propiedades fisicas y quimicas de la troposfera y la ionosfera, con el fin minimizar su
efecto en los resultados obtenidos.

2. ldentificar los efectos de las mareas en el establecimiento del datum vertical, mediante el estudio
de su origen y modelamiento, con el fin de reducir sus impactos en los resultados.

3. Aplicar la tecnologia GNSS como herramienta para la generacién de modelos de ionosfera,
mediante el procesamiento y analisis de datos GNSS en relacidn con la influencia de la ionosfera
sobre las ondas electromagnéticas.

4. Comprender la influencia del campo magnético de la Tierra y su aplicacion en la Geodesia,
mediante el estudio del magnetismo y el campo magnético de la Tierra.

5. Utilizar la gravimetria como herramienta en el campo de prospeccion, mediante el estudio de la
gravedad, sus propiedades, anomalias y técnicas para su medicion.

. Contenido tematico o aprendizajes integrales:

1. Fisica de la Tierra Solida
1.1 Tectdnica de placas
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1.1.1 Vectores de rotacién y polos de rotacion

1.2 Fisica del interior de la Tierra
1.2.1 Teorias sobre la formacidn de la Tierra
1.2.2 Estructura internar de la Tierra

1.3 La litosfera

1.4 Proceso de subduccion

1.5 Fallas de transformacion

1.6 Colisién Continental, Punto triple

1.7 Vulcanismo vy flujo de calor

1.8 Esfuerzo y tension (deformacién) en los sélidos

2. Elementos de gravimetria

2.1 Campo gravitacional de la Tierra y sus anomalias

2.2 Interpretacidn geofisica de las anomalias de gravedad
2.3 Mediciones gravimétricas

2.4 Prospecciones gravimétricas

3. Magnetismo

3.1 Campo magnético terrestre

3.2 Caracteristicas magnéticas de las rocas

3.3 Los aparatos de medida: magnetdmetros

3.4 Correcciones a las observaciones

3.5 Anomalias magnéticas

3.6 Variaciones del campo magnético terrestre

3.7 Modelos del campo magnético de la Tierra
3.7.1 International Geomagnetic Reference Field (IGRF)
3.7.2 World Magnetic Model (WMM)

4. Elementos de Sismologia
4.1 Escalas; magnitud, intensidad
4.2 Ondas sismicas
4.2.1 Ondas Py Ondas S
4.2.2 Ondas Love y Ondas Rayleigh
4.2.3 Propagacion de las ondas sismicas en el interior de la Tierra
4.2.4 Estudio de la estructura interna de la Tierra a partir de ondas sismicas
4.3 Epicentro, hipocentro, foco
4.4 Calculo de la ubicacién, interseccién inversa, hipérbola
4.5 Métodos de prospeccion: sismica de reflexidn, sismica de refraccion.
4.6 Otros métodos geofisicos: método tellrico, resistividades equipotenciales, magnetotelurico,
magneto-eléctrico, aplicaciones

5. Fisica de la atmosfera
5.1 Fisica de la lonosfera
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5.2 Modelos ionosféricos
5.2.1 Concepto: TEC, TECU,
5.2.2 Influencia de la ionosfera sobre ondas electromagnéticas
5.2.3 Calculo
5.2.4 Modelos ionosférico de CODE

5.3 Vapor de agua y otros gases

5.4 Efectos climaticos, introduccidn

5.5 Fisica de Troposfera

5.6 Influencia de la tropdsfera sobre ondas electromagnéticas
5.6.1 Retraso troposférico hidrostatico
5.6.2 Retraso troposférico seco
5.6.3 Funciones de mapeo: Viena Mapping Function (VMF), otras
5.6.4 Modelos para el calculo del retraso troposférico: Neil, Hopfield, Saastamoinen
5.6.5 Mallas globales con los para VMF

6. Las mareas

6.1 Corrientes y marinas

6.2 Tipos de mareas, efecto luni-solar
6.3 Modelos hidraulicos

6.4 Caracteristicas de las olas

6.5 Mediciones, maredgrafo

Iv. Estrategia metodoldgica:

El curso es de naturaleza tedrico-practico. Para el desarrollo de tareas prdcticas, primeramente, el
estudiante debe conocer los fundamentos tedricos. Después de conocer los fundamentos, las clases
tedricas se complementardn con variedad de ejercicios practicas y investigaciones para que estudiante
reafirme fuera del aula los visto en clase y de esta forma se puede profundizar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

V. Estrategia evaluativa:

Detalle ‘ Porcentaje ‘ Fecha de entrega/realizacién

Tareas 25% Se indicara al menos una semana
antes de la fecha de entrega

Quiz 5% Quiz: 11/08
Examenes 60% Examen I: 29/09, Examen 11:10/11
Investigacion y exposicion 10% 03/11

TOTAL | 100 |

Todas las actividades evaluativas tienen caracter obligatorio. A continuacion, el detalle de cada actividad:

a) Las TAREAS: deben ser desarrolladas en las clases y en horas de estudio independiente. Las
mismos constan de la solucidon de ejercicios relacionados con las tematicas desarrolladas en el
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curso. La docente hara una evaluacién del desempefio de los estudiantes en cada una de las
practicas. El estudiantado ha de demostrar el saber hacer, asi como las competencias que integren
en el pensamiento y la accidn de esos elementos, en las cuales realizaran resolucién de problemas
planteados y se deberd demostrar el procedimiento para llegar a los resultados sefialado.

Cada asignacién tendra un valor determinado, en funcién de su grado de complejidad y andlisis
requerido. Luego de la comparacién de la solucién de la docente con la del estudiantado, asi como
el andlisis de los resultados obtenidos, la docente asignara el puntaje a la respuesta y sumara el
puntaje total. Ademas, en los reportes de las practicas se evaluara:

Criterio Excelente (4) Bueno (3) Satisfactorio (2) Deficiente
Contiene la
Contiene la . . informacion
. . , Contiene la Contiene la ,
informacion del titulo, ) L, . ., del titulo, el
informacidn del informacion del
el nombre y cedula de , , nombre de
. titulo, el nombre | titulo, el nombre de .
estudiante, la tarea . . estudiante.
, . de estudiante. La | estudiante. La letra,
Formato general | estd ordenaday sigue , , La letra, los
. letra, los calculos y los célculos y las .
el orden ldgico. La . L . . . . célculosy
, las figuras son facil | figuras no son facil )

letra, los calculos y las las figuras

. . de leer e de leer e L.
figuras son facil de leer . . no son facil

. interpretar interpretar.

e interpretar. de leer e
interpretar.

b) Un QUIZ: Se realizard un interrogante corto a través del cual el estudiantado debe demostrar
conocimiento de fundamentos tedricos de los temas vistas en las clases anteriores.

c) La INVESTIGACION y EXPOSICION serd realizada por cada grupo de los estudiantes en Power
Point o aplicacion similar, empleando medios que considere pertinentes de forma técnica y

cientifica sobre los aportes e innovaciones de geofisica.

No cumple lo

Ribrica Excelente Satisfactorio Puede mejorar minimo
4 pts. 3 pts. 2 pts. requerido
1 pt.
Modula
Modula correcta 'y .
. apropiadamente el L
. apropiadamente el Su presentacion
Formalidad de tono de voz. L
tono de voz. L personal No le dio ninguna
la ., Su presentacion .
., Su presentacion demostraba la formalidad a su
presentacién personal . .
personal demostraba seriedad de su exposicion
. demostraba la .
la seriedad de su . trabajo
. seriedad de su
trabajo .
trabajo
Dominio del Hablé con fluidez Leyd un poco de las Menciond Demostro
tema demostrando diapositivas, pero Unicamente lo que | claramente que
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Organizacion
del equipo

conocimiento del hablé fluidamente habia en la no habia
tema Uso los apoyos presentacion preparado el
Uso los apoyos visuales para guiara | leyéndolas tema
visuales para guiar a | los espectadores

los espectadores

Presenta de forma Presenta de forma Presenta el

organizada el
contenido del tema.
Se evidencia un
dominio de la
actividad grupal que
desarrolla.

organizada el
contenido del tema.
Se evidencia un
dominio parcial de la
actividad grupal que
desarrolla.

contenido del tema
con algunas dudas.
Se evidencia poco
dominio de la
actividad grupal
que desarrolla.

No se organiza

Considero el Considero el

Considerd el empleo

. ., Considerd el empleo . empleo del tiempo | empleo del
Asignacion del . del tiempo en el . .
. del tiempo en el ) en el intervalo tiempo en el
tiempo ) , intervalo de 1:00- . . . .
intervalo de 1:30-1 0:30’ inferior a 0:30- intervalo superior
0:071’ al:30

VI.

d) Dos EXAMENES PARCIALES: Se realizardn interrogantes a través de los cuales el estudiantado
debe demostrar de manera tedrico-practica y analitica el logro de los objetivos vistos en las
clases. Se aplica para detectar la eficacia en el desarrollo de actividades reales.

En el examen cada de las preguntas tendra un valor determinado, en funciéon de su grado de
complejidad. En la evaluacién, luego de la comparacién de la solucion de la docente con la del
estudiantado, asi como el analisis del conocimiento del estudiante, la docente asignard el puntaje
a la respuesta y sumara el puntaje total, para luego obtener la calificacion total y el porcentaje
obtenido por parte del estudiantado.

Normas especificas para la ejecucidon del curso:

En el desarrollo de las clases el estudiantado deberda emplear de forma obligatoria los siguientes
recursos:
e Las sesiones sincrdnicas y semipresenciales tendra como insumo la entrega obligatoria de video
de la clase.
e En caso de ausencia a clases y/o evaluacion se aplican las indicaciones del articulo 26 del
Reglamento General del Proceso de Ensefianza y Aprendizaje de la Universidad Nacional:
Quien, como estudiante, por enfermedad u otra causa de fuerza mayor, no pueda efectuar
una evaluacion consignada en el programa, debe presentar a la persona a cargo de impartir
el curso, por escrito, la justificacion con los documentos probatorios en un tiempo limite de
cinco dias hdbiles a partir de la fecha en que se realizo la evaluacion. Si procede repetir la
evaluacion, de comun acuerdo se fijard la fecha y la hora de su aplicacion, la que se
realizara dentro de los ocho dias hdbiles siguientes a la presentacion de la justificacion. En
caso de no aceptarse la justificacion, puede realizar el tramite de apelacion correspondiente.
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e Las fechas de entrega de las asignaciones de la metodologia evaluativa, quedaran definidas
desde el inicio del curso en el presente instructivo, y seran prorrogadas Unicamente con un oficio
remitido por la totalidad de los estudiantes matriculados y el docente a la direccién.

e La calificacion minima para aprobacion del curso es 7.0 Toda calificaciéon final debera
redondearse segln lo indicado en el articulo 18 del Reglamento General del Proceso de
Ensefianza y Aprendizaje de la Universidad Nacional:

El estudiantado serd calificado con base en una escala que va de cero a diez. La calificacion
minima de aprobacion es siete. Toda calificacion final deberd redondearse de la siguiente
manera:

del 0.10 al 0.24, corresponde a 0.25

del 0.26 a 0.49, corresponde a 0.50

del 0.51 al 0.74, corresponde a 0.75

del 0.76 al 0.99, corresponde al entero superior

e El curso de naturaleza tedrico practico NO tiene examen extraordinario. En los cursos de
naturaleza practica, laboratorios, seminarios y talleres, asi como en la préactica profesional
supervisada, que requieren del desarrollo progresivo de habilidades, destrezas y aptitudes por
parte del estudiantado durante el ciclo lectivo, no se posibilita la realizacion de pruebas
extraordinarias en acatamiento a lo establecido en el articulo 31 del Reglamento General del
Proceso de Ensefianza y Aprendizaje de la Universidad Nacional.

e En caso de plagio en cualquier trabajo presentado por el estudiantado se aplicara lo estipulado
en el articulo 24 del Reglamento General del Proceso de Ensefianza y Aprendizaje de la
Universidad Nacional:

ARTICULO 24. PLAGIO
Se considera plagio la reproduccion parcial o total de documentos ajenos presentdndolos
como propios.

e No se permite uso de teléfonos celulares en las clases. Los cdlculos deben realizarse con
Matlab/Octave o en una calculadora.

e Cada actividad tiene una fecha de entrega, la cual se le ratificara al estudiantado al menos una
semana antes de la fecha final de entrega o al momento de la formulacion de la actividad
evaluativa.

e No se recibira ningin documento para evaluar fuera de la fecha final de entrega definida y
comunicada al estudiantado o por el medio no establecido para presentacion del documento
evaluativo.

e Las fechas de entrega de los trabajos, quedaran definidas desde el inicio del curso en el presente
instructivo.

e La asistencia a las clases presenciales es obligatoria

e Todas las actividades evaluativas son de caracter obligatorio

e Se permiten hasta 8 ausencias justificadas

e Se pierde el curso con 3 ausencias injustificadas

e Cuando se realice una prueba evaluativa en la cual obligatoriamente tiene que estar presente el
estudiante se deben respetar las condiciones para realizacidn de la prueba: sin ruidos,
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obstdaculos, intromisiones, ayudas externas o el uso de elementos adicionales no autorizados por
la profesora.

e Los estudiantes deben asistir al menos a un taller o charla del Il Simposio de Ingenieria en
Topografia, Catastro, Geodesia y Geomatica organizado por la ETCG 29 a 31 de octubre 2025.

e En el desarrollo de las clases el estudiantado debera emplear de forma obligatoria los siguientes
recursos:
» Matlab/Octave
» Microsoft Word, Excel
» Power Point u otro programa para presentaciones

e El medio oficial de comunicacidon entre el estudiantado y la docente es a través del correo
olga.pimenova@una.cr.

VII.  Cronograma Tentativo de actividades:

TOPOGRAFIA
CATASTRO Y GEODESIA

UNIVERSIDAD NACIONAL

# sesion Fecha

Tipo de

sesion

Contenido

Actividades

Recursos
didacticos

requeridos

1 21/07 | Presencial Tema 1l Presentacion del prqgrama
del curso, clase magistral

2 28/07 | Presencial Tema 1l Clase magistral

3 04/08 | Presencial Tema 1l Clase magistral
P ial

4 11/08 resenc.la’ ! Tema 2 Quiz, clase magistral
evaluacion

5 18/08 Visita al planetario UCR

7 25/08 | Presencial Tema 2 Clase magistral
Vi I

6 01/09 Irtua Tema 3 Clase magistral

8 08/09 | Presencial Tema 3 Clase magistral

9 15/09 | feriado Dia de la Independencia

10 22/09 | Presencial Tema 4 Clase magistral, Semana U

11 29/09 | Evaluacion Examen | Clase magistral

12 06/10 | Presencial Temas Clase magistral

13 13/10 | Virtual Temas Clase magistral, actividad “Creatividad”

14 20/10 | Presencial Tema 6 Clase magistral

15 27/10 Presencial Tema 6 Clase magistral

16 03/11 EyaluaC|on Exposicidn Presentaciones grupales
virtual

17 10/11 | Evaluacién Examen Il

VIIL. Bibliografia:

e Astier J.L. (2009). Geofisica aplicada a la hidrogeologia. Madrid: Paraninfo

e Cushman-Roisin, B. & Beckers, J. (2011). Introduction to geophysical fluid dynamics: physical and
numerical aspects. Amsterdam : Elsevier
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e Fraser, R.(1966). La tierra, el mar y la atmdsfera: iniciacion a la geofisica. Barcelona: Oikos-tau
e Gupta, H. (2011). Encyclopedia of solid earth geophysics. Dordrecht: Springer.

e Idziak, F. & Dubiel, R. (Ed). (2011). Geophysics in Mining and Environmental Protection. Berlin:
Springer Berlin Heidelberg

e Lu,Z,Qu,Y., Qiao, S. (2014). Geodesy: Introduction to Geodetic Datum and Geodetic Systems.
Berlin: Springer Berlin Heidelberg

e Torge W. (2012). Geodesy (4a. ed). Berlin: De Gruyter.
e Turcotte D. L. & Schubert G (2011). Geodynamics. New York: John Wiley & Sons Inc.

e Zolesi, B., & Cander, L. (2014). lonospheric Prediction and Forecasting. Berlin: Springer Berlin
Heidelberg.

e lin, S., Cardellach, E., & Xie, F. (2014). GNSS Remote Sensing: Theory, Methods and Applications.
Netherlands: Springer

Informacion adicional:

La aceptacion del programa del curso se realizard por medio de firma del estudiantado del
documento impreso el primer dia de clase. Se recalca las fechas de clase. El estudiante que falte a alguna
de las clases deberd ser responsable en la adquisicién de la informacidn, en caso evaluativo se aplica lo
indicado en el reglamento de evaluacion de la UNA.

El estudiante que se ausente 3 veces, sin la debida justificacién avalada por la persona académica,
reprueba el curso con nota de 5.00 o su acumulado en caso de ser inferior al mismo.

Derechos y los deberes estudiantiles

1. Asistencia a clases: La obligatoriedad o no de la asistencia a clases, considerando, la naturaleza
del curso o mddulo, las actividades de aprendizaje planificadas, la modalidad de aprendizaje.

2. Tipo de sesidon y uso de video: Cuando se ejecute la modalidad de aprendizaje virtual o
semipresencial se debera indicar las sesiones sincrdnicas y semipresenciales y el uso obligatorio
o no de video.

3. Evaluacidén: Condiciones, fechas y la definicién clara de cada rubro de evaluacién, asi como su
valor porcentual. La persona docente debe incluir en el programa del curso los instrumentos de
evaluacién como rubricas, listas de cotejo, escalas de calificacién u otros, para cada actividad
de aprendizaje. La calificacién minima de aprobacidn es siete. Toda calificacion final se debera
redondear segln lo indicado en el articulo 18 del Reglamento Nacional. Otros aspectos
relacionados con la evaluacién se pueden consultar en el capitulo IV y VI de ese mismo
Reglamento.

4. Ausencias: Segln se determine por las caracteristicas de la actividad de formacion académica. En
caso de ausencia a una evaluacidon se debera aplicar lo estipulado en el capitulo V del
Reglamento General del Proceso de Ensefanza y Aprendizaje de la Universidad Nacional.

5. Plagio y copia: En caso de plagio y copia en cualquier trabajo presentado por el estudiantado se
aplicard lo estipulado en los articulos 24, 24Bis y 25 del Reglamento General del Proceso de
Enseianza y Aprendizaje de la Universidad Nacional.

6. Otros aspectos: Adicionalmente, la persona docente podria definir otros elementos, segun la
naturaleza y condiciones de la actividad de formacién académica, o acuerdos tomados por la
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instancia académica, sobre lo que se permite o no se permite en el desarrollo de las lecciones,
en temas relacionados con:

e Pautas para el uso del celular.

e Grabacion de las sesiones.

e (ddigo de vestimenta.

¢ Normas para las sesiones en entornos virtuales.

e Otros elementos que se consideren necesarios.

Es importante recordar al estudiantado el DEBIDO PROCESO para apelaciones:

1)

2)

3)

4)

5)

La persona estudiante se comunica de forma oral con la persona docente en los préximos 5 dias
habiles de una revisién y se aclara el inconveniente.

La persona estudiante se comunica con el docente de forma escrita (correo institucional o carta
firmada con pufio y letra entrega y recepcidn) indicando las evidencias de su reclamo en los
siguientes 5 dias habiles de la entrega de la calificacion. La persona docente deberd dar respuesta
por escrito en un periodo de 5 dias habiles (art. 52, Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje
de la UNA)

Agotada la via de revisidon con la persona docente, la persona estudiante se comunica con la
direccion por medio escrito (direccionetcg@una.cr), en los siguientes 5 dias habiles adjuntando
todas las evidencias de su reclamo y de haber realizado el proceso del paso 2. (art. 53,
Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

La direccién procede a conformar un tribunal integrado por 3 académicos. (art. 53, Reglamento
Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

El tribunal tendrd 5 dias habiles para examinar los antecedentes y atestados de la apelacion,
consultar a las partes interesadas y brindar la respuesta al fallo, este indicara si se modifica o
mantiene la nota apelada. La decisién del tribunal es inapelable y se debe comunicar a la persona
estudiante, con copia a la persona docente y la direccién para que se actle en la consecuencia.
(art. 54, Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

Firma de la docente \ Firma de la Direccion y Sello de la ETCG

Digitally signed by OLGA GABRIELA CORDERO GAMBOA (FIRMA)
OLGA PIMENOVA PIMENOVA (FIRMA) PERSONA FISICA, CPF-01-1029-0119.
(F|RMA) Date: 2025.07.20 20:38:04 Fecha declarada: 22/07/2025 02:22:56 p. m.

-06'00" Esta es una representacion gréfica nicamente,
verifique la validez de la firma.

Dra. Olga Pimenova MEd. Gabriela Cordero Gamboa
Docente ETCG Directora ETCG
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