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Presentacion

El enorme incremento de las telecomunicaciones ferroviales en los Ultimos afios se

ha generado por el desarrollo de lineas de alta velocidad, siendo una herramienta
fundamental para el control del trafico ferroviario. De esta forma, el ingeniero a cargo debe
conocer y especializarse en este tipo de campo para impulsar su carrera y tener un perfil
laboral mas completo. Partiendo de este punto, el Diplomado en Telecomunicaciones
Ferroviarias, profundizara en los elementos vitales de este sector, desde un punto de

vista estratégico conociendo desde las compafiias con posible linea de negocio hasta las
técnicas que componen los distintos elementos de las telecomunicaciones.

rENgS AT




Presentacion | 05 tech

e |

4
# - .
1
N &
] i
i"d-.-
Analiza técnicamente los distintos elementos

que componen las telecomunicaciones
puramente ferroviarias e impulsa tu carrera
profesional al siguiente nivel”
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Las telecomunicaciones ferroviarias, se han convertido en un punto de avance para el
sistema de transporte mundial, ya que se han disefiados trenes que operen a un nivel
optimo y eficiente. Asi, se aumenta la velocidad y se reducen los tiempos improductivos.

Este Diplomado en Telecomunicaciones Ferroviarias contiene el programa educativo
mas completo y actualizado del mercado. Las caracteristicas mas destacadas de la
capacitacion son:

Por esta razon, el Diplomado en Telecomunicaciones Ferroviarias, constituye un
elemento vital para los ingenieros que buscan actualizarse en esta area, conociendo
todos los aspectos que constituyen este sector, asi como las posibles compafiias que
representan una linea de negocio en el contexto actual.

Alo largo de este programa se analizaran técnicamente los distintos elementos que
componen las telecomunicaciones puramente ferroviarias, destacando el estudio del
sistema GMS-R, como principal estandar del ferrocarril en el momento actual, y su
necesaria migracion al nuevo estandar 5G. Del mismo modo, se analiza todo el entorno
existente alrededor de estos sistemas de telecomunicacion como es la prestacion de
servicios a terceros y el control de toda la red.

La experiencia del cuadro docente en el campo ferroviario, en distintos ambitos y
enfoques como son la administracion, la industria y la empresa de ingenieria, ha
posibilitado el desarrollo de un contenido practico y completo orientado a los nuevos
retos y necesidades del sector. A diferencia de otros programas del mercado, se ha
planteado un enfoque con caracter internacional y no Unicamente orientado a un tipo de
pais y/o sistema.

Un Diplomado 100% Online que aporta al alumno la facilidad de poder cursarlo
comodamente, donde y cuando quiera. Solo necesitara un dispositivo con acceso a
internet para lanzar su carrera un paso mas alla. Una modalidad acorde al tiempo actual
con todas las garantias para posicionar al ingeniero en un sector altamente demandado.

+ Disponer de mayores competencias profesionales en el ambito ferroviario

+ Actualizar y enfocar en estos términos las estrategias de sus compafiias

+ Demandar nuevos requerimientos en los procesos de adquisicién de tecnologia

+ Incluir valor afiadido a los proyectos técnicos a desarrollar por sus empresas y organizaciones

+ Los contenidos graficos, esquematicos y eminentemente practicos con los que estan
concebidos recogen una informacion cientifica y practica sobre aquellas disciplinas
indispensables para el gjercicio profesional

+ Los ejercicios practicos donde realizar el proceso de autoevaluacion para mejorar el aprendizaje
¢ Su especial hincapié en metodologias innovadoras

* Las lecciones tedricas, preguntas al experto, foros de discusion de temas
controvertidos y trabajos de reflexion individual

+ Ladisponibilidad de acceso a los contenidos desde cualquier dispositivo fijo o portatil
con conexion a internet

Impulsa tu carrera contando con un
completo programa adaptados a
las necesidades internacionales del
sistema ferroviario”




Desde cualquier lugar del mundo, este
Diplomado en Telecomunicaciones
Ferrioviaria le permite al estudiante
prepararse de manera Online y
disponiendo de acceso ilimitado a todos
los contenidos del programa”

El programa incluye, en su cuadro docente, a profesionales del sector que vierten en
esta capacitacion la experiencia de su trabajo, ademas de reconocidos especialistas de
sociedades de referencia y universidades de prestigio.

Su contenido multimedia, elaborado con la Ultima tecnologia educativa, permitira al profesional
un aprendizaje situado y contextual, es decir, un entorno simulado que proporcionara una
capacitacion inmersiva programada para entrenarse ante situaciones reales.

El disefio de este programa se centra en el Aprendizaje Basado en Problemas, mediante el
cual el profesional debera tratar de resolver las distintas situaciones de practica profesional
que se le planteen a lo largo del curso académico. Para ello, el profesional contara con la

ayuda de un novedoso sistema de videos interactivos realizados por reconocidos expertos.
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Conoce las caracteristicas técnicas
de los distintos componentes que
forman las telecomunicaciones por
medio de casos practicos.

Desarrolla un proyecto técnico que
te prepara para afrontar cualquier
proyecto en un ambiente profesional.
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Objetivos

El disefio del programa de este Diplomado permite al alumno actualizarse en este
sector altamente demandado en el campo de ingenieria. De esta forma y teniendo

en cuenta todos los aspectos claves que impulsara la carrera de los profesionales,

se sigue una perspectiva global, que permite identificar los principales aspectos de

las telecomunicaciones actuales, en sus versiones fijas y moviles, teniendo siempre

en mente el paso a nuevos sistemas mas seguros y eficientes. En consecuencia,
potenciara las facultades del alumno que persigue alcanzar un objetivo eminentemente
tecnologico, disponiendo de un conocimiento actualizado en las tendencias ferroviarias.
En vista de lo anterior, TECH establece los siguientes objetivos generales y especificos
para garantizar la satisfaccion del futuro egresado
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Desarrolla tus habilidades en el campo de las
Telecomunicaciones Ferroviarias, conociendo
los principales sistemas que se trabajan en
este campo de la ingenieria”
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Objetivos generales

+ Profundizar en los diferentes conceptos técnicos del ferrocarril en sus distintos ambitos

+ Conocer los avances tecnoldgicos que el sector ferroviario esta experimentando
principalmente debido a la nueva revolucion digital, es la base de este aprendizaje, pero
sin olvidar los planteamientos tradicionales en los que se basa este modo de transporte

+ Conocer los cambios en el sector que ha desencadenado la demanda de nuevos
requerimientos técnicos

* Implantar estrategias basadas en los cambios tecnoldgicos que han surgido en el sector

* Actualizar los conocimientos en todos los aspectos y tendencias ferroviarios

Aprende mediante casos practicos

las caracteristicas que debe reunir un
proyecto de ingenieria asociado a este
campo de la ingenieria ferrovial que esta
siendo muy demandando a nivel mundial”
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Objetivos especificos

+ |dentificar los principales aspectos técnicos de las telecomunicaciones ferroviarias
en el momento actual

+ Detallar las caracteristicas técnicas de los distintos componentes que integran las
telecomunicaciones fijas ferroviarias

+ Ser capaz de ahondar en las caracteristicas técnicas de los distintos componentes

que integran las telecomunicaciones maviles ferroviarias, incluyendo la migracién
futura al estandar FRMCS

+ Reflexionar sobre como las telecomunicaciones en el ferrocarril se enfocan

actualmente a un negocio comercial en el que terceras partes emplean la propia
infraestructura del ferrocarril

+ Analizar las caracteristicas que debe reunir el proyecto de ingenieria asociado a las
instalaciones de telecomunicaciones

+ Dirigir al alumno a la aplicacion practica de los contenidos expuestos
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Direccion del curso

En su maxima de ofrecer una educacién de élite para todos, TECH cuenta con
profesionales de renombre para que el alumno adquiera un conocimiento solido en la
especialidad de este Diplomado en Telecomunicaciones Ferroviarias. Por ello, se cuenta
con el apoyo de un equipo altamente cualificado y con una dilatada experiencia en el
sector, que ofreceran las mejores herramientas para el alumno en el desarrollo de sus
capacidades durante el curso. De esta manera, el estudiante cuenta con las garantias
gue demanda para especializarse a nivel internacional en un sector en auge que le

catapultara al éxito profesional.
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Aprende por medio de la experiencia
de un excelente cuadro docente todo
lo necesario para actualizarte en

M n

Telecomunicaciones Ferroviarias
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Direccion

D.

*

Martinez Acevedo, José Conrado

Experiencia en el sector publico ferroviario, ocupando diversos puestos en actividades de construccion, operacion y
desarrollo tecnoldgico de las redes ferroviarias de alta velocidad y convencional espafiolas

Responsable del drea de proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion en el Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (Adif), empresa estatal adscrita al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA) de Espafia

Coordinador de mas de 90 proyectos e iniciativas tecnologicas en todas las areas del ferrocarril

Ingeniero Industrial y Masteres en Especializacion en Tecnologias Ferroviarias y en Construccion y Mantenimiento de
Infraestructuras Ferroviarias

Profesor en los masteres de ferrocarriles de la Universidad Pontificia de Comillas (ICAI) y de la Universidad de Cantabria

Miembro de IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) e integrante del Comité Editorial de Electrification
Magazine en la misma institucion (revista especializada en la electrificacion del transporte)

Vocal del grupo de AENOR CTN 166 “Actividades de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (I+D+)"
Representante de Adif en los grupos de trabajo de +D+i y EGNSS (Galileo) del MITMA

Ponente en mas de 40 Congresos y Seminarios




Profesores

D. Garcia Ruiz, Mariano.

+ jefe de Telecomunicaciones en la Direccion General de Conservacion y
Mantenimiento en el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (Adif), empresa
estatal adscrita al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA)
de Espafia

* Experiencia en el sector ferroviario, habiendo ocupado diversos puestos de
responsabilidad en diversos proyectos y obras de construccion de la red de alta
velocidad espafiola: Telecomunicaciones Méviles GSM-R en las Lineas de Alta
Velocidad Madrid-Lleida, Cérdoba-Malaga y Madrid-Valencia-Albacete-Alicante; Tel.
Fijas y Moviles GSM-R en las Lineas de Alta Velocidad Madrid-Toledo y Madrid-
Segovia-Valladolid

+ Responsable de Mantenimiento y Operacion de las instalaciones de
Telecomunicaciones Fijas, Moviles GSM-R, Telemando de Energia y Operadores
Publicos de Telefonia Movil de la red de alta velocidad espafiola

+ Ingeniero de Telecomunicacién y Master en Construccion y Mantenimiento en
Infraestructuras Ferroviarias
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Estructura y contenido

El siguiente temario cumple con los requerimientos actuales que son indispensables
para especializarse en el drea de las Telecomunicaciones Ferroviarias. Ademas, cuenta
con las propuestas planteadas por el equipo docente, dando como resultado un plan

de estudios con los temas necesarios para ofrecer una amplia perspectiva de esta area
en ingenieria. Para el estudiante, esto se traduce en una excelente oportunidad para
catapultar su carrera a nivel internacional, incorporando todos los campos de trabajo
que intervienen en el desarrollo del ingeniero en este tipo de ambientes laborales. Desde
la primera clase el alumno vera ampliados sus conocimientos, que le capacitaran para : g
desarrollarse profesionalmente, sabiendo que cuenta, ademas, con el respaldo de un

equipo de expertos.
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Siguiendo una metodologia basada
en problemas podras cumplir con un
programa que busca la excelencia
del estudiante en el campo de las
Telecomunicaciones Ferroviales”
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Maddulo 1. La energia eléctrica de traccion

1.1.  Telecomunicaciones ferroviarias

1.1.1.  Seguridad y disponibilidad de los sistemas de telecomunicaciones
1.1.2.  Clasificacién de los sistemas de telecomunicaciones ferroviarios

1.2.3.  Convergencia a redes IP
1.2, Medios de transmision
1.21. Cables de cobre
1.2.2.  Radio enlaces
1.2.3.  Fibra optica
1.3.  Redes de transporte y acceso
1.3.1.  Latransmision digital
1.3.2. Sistemas PDH
1.3.3. Sistemas SDH
1.3.4.  Evolucion de los sistemas
1.4.  Redes de conmutacion de voz
1.41. Telefonia de explotacién tradicional
1.4.2. Telefonia conmutada
1.43. Vozsobre IP
1.44. Arquitectura red de voz
1.4.5.  Plan de numeracion
1.5.  Redes de datos IP
1.5.1.  Fundamentos. Modelo OSlI
1.5.2.  Redes de conmutacion de paquetes
1.5.3.  Redes de area local Ethernet
1.5.4.  Redes IP/MPLS

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Comunicaciones Moviles

1.6.1.  Fundamentos de comunicaciones moviles
1.6.2.  Tren-Tierra analdgico

1.6.3.  Sistemas WIFI

1.6.4. Sistemas TETRA

Comunicaciones Moviles GSM-R

1.7.1.  Caracteristicas especificas GSM-R vs GSM (2G).
1.7.2.  Arquitectura

1.7.3.  Gestion de llamadas

1.7.4. Disefo de red de alta disponibilidad

1.7.5. ERTMSL2: GSM-R+ETCS L2

1.7.6.  Evolucion GSM-R al 5G (FRMCS)

Operacion y supervision de las redes de telecomunicacion
1.8.1.  Modelo ISO TMNS

1.8.2.  Protocolos estandar y gestores propietarios
1.8.3.  Sistemas de Gestion Centralizada

1.8.4.  Provision de servicios

Servicios y clientes de telecomunicacion en el entorno ferroviario
1.9.1.  Servicios y clientes ferroviarios

1.9.2.  Telecomunicaciones fijas

1.9.3. Telecomunicaciones moviles

1.9.4.  Proyecto de ingenieria

1.9.5.  Normativa

1.9.6. indice del proyecto

1.9.7.  Planificacion, ejecucion y puesta en servicio

Planifica, ejecuta y da seguimiento a
un proyecto de ingenieria y cumple a
la perfeccion con el perfil actual de un
profesional en este campo laboral”
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Metodologia

Este programa de capacitacion ofrece una forma diferente de aprender. Nuestra
metodologia se desarrolla a través de un modo de aprendizaje de forma

ciclica: el Relearning.

Este sistema de ensefianza es utilizado, por ejemplo, en las facultades de medicina
mas prestigiosas del mundo y se ha considerado uno de los mas eficaces por
publicaciones de gran relevancia como el New England Journal of Medicine.
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Descubre el Relearning, un sistema que abandona el
aprendizaje lineal convencional para llevarte a través de
sistemas ciclicos de ensefianza: una forma de aprender
que ha demostrado su enorme eficacia, especialmente
en las materias que requieren memorizacion”
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En TECH empleamos el Método del caso

Nuestro programa ofrece un método revolucionario de desarrollo de
habilidades y conocimientos. Nuestro objetivo es afianzar competencias en un
contexto cambiante, competitivo y de alta exigencia.

Con TECH podras
experimentar una forma de
aprender que esta moviendo
los cimientos de las
universidades tradicionales
de todo el mundo”

Somos la primera universidad online en espanol
que combina los case studies de Harvard
Business School con un sistema de aprendizaje
100% online basado en la reiteracion.




El alumno aprenderd, mediante
actividades colaborativas y casos reales,
la resolucion de situaciones complejas
en entornos empresariales reales.

Metodologia |23 tecn

Un método de aprendizaje innovador y diferente

Este programa intensivo de Ingenieria de TECH Universidad Tecnoldgica te prepara
para afrontar todos los retos en esta area, tanto en el ambito nacional como
internacional. Tenemos el compromiso de favorecer el crecimiento personal y
profesional, la mejor forma de caminar hacia el éxito, por eso, en TECH Universidad
Tecnologica utilizaras los case studies de Harvard, con la cual tenemos un acuerdo
estratégico, que nos permite acercar a nuestros alumnos los materiales de la mejor
universidad del mundo.

Nuestro programa te prepara para
afrontar nuevos retos en entornos
inciertos y lograr el éxito en tu carrera”

El método del caso ha sido el sistema de aprendizaje mas utilizado por las mejores facultades
del mundo. Desarrollado en 1912 para que los estudiantes de Derecho no solo aprendiesen
las leyes a base de contenidos tedricos, el método del caso consisti6 en presentarles
situaciones complejas reales para que tomasen decisiones y emitiesen juicios de valor
fundamentados sobre como resolverlas. En 1924 se establecié como método estandar de
ensefianza en Harvard.

Ante una determinada situacion, ;qué deberia hacer un profesional? Esta es la pregunta a la
que te enfrentamos en el método del caso, un método de aprendizaje orientado a la accion.

Alo largo del programa, los estudiantes se enfrentaran a maltiples casos reales. Deberan
integrar todos sus conocimientos, investigar, argumentary defender sus ideas y decisiones.
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Relearning Methodology

TECH es la primera universidad en el mundo que combina los case
studies de Harvard University con un sistema de aprendizaje 100%
online basado en la reiteracion, que combina 8 elementos didacticos
diferentes en cada leccion.

Potenciamos los case studies de Harvard con el mejor método de
ensefianza 100% online: el Relearning.

En 2079 obtuvimos los mejores resultados
de aprendizaje de todas las universidades
online en espanol en el mundo.

En TECH se aprende con una metodologia vanguardista concebida
para capacitar a los directivos del futuro. Este método, a la vanguardia
pedagogica mundial, se denomina Relearning.

Nuestra universidad es la Unica en habla hispana licenciada para
emplear este exitoso método. En 2019, conseguimos mejorar los
niveles de satisfaccion global de nuestros alumnos (calidad docente,
calidad de los materiales, estructura del curso, objetivos...) con
respecto a los indicadores de la mejor universidad online en espafiol.

learning
from an
expert
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En nuestro programa, el aprendizaje no es un proceso lineal, sino que sucede en
espiral (aprender, desaprender, olvidar y reaprender). Por eso, se combinan cada uno
de estos elementos de forma concéntrica. Con esta metodologia se han capacitado

mas de 650.000 graduados Universitarios con un éxito sin precedentes en ambitos
tan distintos como la bioquimica, la genética, la cirugia, el derecho internacional,

las habilidades directivas, las ciencias del deporte, la filosofia, el derecho, la
ingenieria, el periodismo, la historia o los mercados e instrumentos financieros.
Todo ello en un entorno de alta exigencia, con un alumnado Universitario de un perfil
socioeconémico alto y una media de edad de 43,5 afios.

El Relearning te permitira aprender con menos esfuerzo

y mas rendimiento, implicandote mas en tu capacitacion,
desarrollando el espiritu critico, la defensa de argumentos y
el contraste de opiniones: una ecuacion directa al éxito.

A partir de la Ultima evidencia cientifica en el ambito de la neurociencia, no solo
sabemos organizar la informacion, las ideas, las imagenes y los recuerdos, sino que
sabemos que el lugar y el contexto donde hemos aprendido algo es fundamental
para que seamos capaces de recordarlo y almacenarlo en el hipocampo, para
retenerlo en nuestra memoria a largo plazo.

De esta manera, y en lo que se denomina Neurocognitive context-dependent
e-learning, los diferentes elementos de nuestro programa estan conectados con el
contexto donde el participante desarrolla su practica profesional.
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En este programa tendras acceso a los mejores materiales educativos, preparados a conciencia para ti:

Material de estudio

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

>

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual, para crear el método
de trabajo online de TECH. Todo ello, con las técnicas mas novedosas que ofrecen
piezas de gran calidad en todos y cada uno los materiales que se ponen a disposicion
del alumno.

Clases magistrales

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacion de terceros expertos.

El denominado Learning from an Expert afianza el conocimiento y el recuerdo, y
genera seguridad en las futuras decisiones dificiles.

Practicas de habilidades y competencias

Realizaran actividades de desarrollo de competencias y habilidades especificas en
cada drea tematica. Practicas y dinamicas para adquirir y desarrollar las destrezas'y
habilidades que un especialista precisa desarrollar en el marco de la globalizacion que
Vivimos.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso y guias internacionales, entre otros. En
\l/ la biblioteca virtual de TECH el estudiante tendra acceso a todo lo que necesita para
completar su capacitacion.
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Case Studies

Completaran una seleccion de los mejores cases studies de la materia que se
emplean en Harvard. Casos presentados, analizados y tutorizados por los mejores
especialistas del panorama internacional.

Restiimenes interactivos

El equipo de TECH presenta los contenidos de manera atractiva y dindmica en
pildoras multimedia que incluyen audios, videos, imagenes, esquemas y mapas
conceptuales con el fin de afianzar el conocimiento.

Este exclusivo sistema educativo para la presentacion de contenidos multimedia
fue premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Testing & Retesting

Se evaluan y reevallan periodicamente los conocimientos del alumno a lo largo del
programa, mediante actividades y ejercicios evaluativos y autoevaluativos para que,
de esta manera, el estudiante compruebe como va consiguiendo sus metas.
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Titulacion

El Diplomado en Telecomunicaciones Ferroviarias, ademas de la capacitacion mas
rigurosa y actualizada, proporciona el acceso a un titulo universitario expedido por la
TECH Universidad Tecnologica.
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Supera con éxito este programa 'y
recibe tu titulacion universitaria sin
desplazamientos ni farragosos tramites”
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Este Diplomado en Telecomunicaciones Ferroviarias contiene el programa mas
completo y actualizado del mercado.

Tras la superacion de las evaluaciones por parte del alumno, éste recibira por
correo postal* con acuse de recibo su correspondiente Titulo Diplomado en
Telecomunicaciones Ferroviarias emitido por TECH Universidad Tecnoldgica.

El titulo expedido por TECH Universidad Tecnlodgica expresara la calificacion que haya
obtenido en el Diplomado, y reunira requisitos comunmente exigidos por las bolsas de
trabajo, oposiciones y comités evaluadores de carreras profesionales.

Titulo: Diplomado en Telecomunicaciones Ferroviarias
N.° Horas Oficiales: 150 h.

[}
tecn universidad
» tecnoldgica

Otorga la presente

CONSTANCIA

c_______________, con documento de identificacionn®_______________
Por haber superado con éxito y acreditado el programa de

DIPLOMADO

en
Telecomunicaciones ferroviaria

Se trata de un titulo propio de esta Universidad con una duracién de 150 horas,
con fecha de inicio dd/mm/aaaa y fecha de finalizacién dd/mm/aaaa.

TECH es una Institucion Particular de Educacion Superior reconocida
por la Secretaria de Educacion Publica a partir del 28 de junio de 2018.

A 17 de junio de 2020

Fm

Mtra.Tere Guevara Navarro
Rectora

Este titulo propio se debera acompafiar siempre del titulo universitario habilitante expedido por la autoridad competente para ejercer profesionalmente en cada pais. c6digo tinico TECH: AFWOR23S techtitute.com/titulos

*Apostilla de La Haya. En caso de que el alumno solicite que su titulo en papel recabe la Apostilla de La Haya, TECH EDUCATION realizara las gestiones oportunas para su obtencién, con un coste adicional.
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