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SUMMARY

This subject is devoted to the explanation of the electromagnetic fields and waves. The structure of
the courseis at follows:

Block 1: Electrostatic field.

Block 2: Magnetostatic field.

Block 3: Time dependent electromagnetic field.
Block 4: Introduction to acoustic.

REQUISITOS PREVIOS

Se recomienda disponer de:

a) Conocimientos sobre los fundamentos matematicos basi cos de variable real, nlmeros complejos
y dlgebralineal.

b) Comprender |os conceptos basi cos de procesos estocasti cos.

c) Conocimientos bésicos sobre €l uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos,
bases de datos y programas informéticos con aplicacion en ingenieriay de ofimética.

d) Capacidad para utilizar herramientas informéticas de busgueda de recursos bibliograficos o de
informacién relacionada con |as telecomunicaciones y la electronica.

Requisito de uso del lengugje igualitario: Todas las referencias para las que en este documento se
utiliza la forma de masculino genérico deben entenderse aplicables indistintamente a mujeres y
hombres.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura Campos Electromagnéticos y Ondas , con 6 ECTS, pertenece a la materia Fisicay
esta vinculada a mdédulo de Formacion Basica. Se imparte en e segundo semestre del primer
curso del Grado y es una continuacién natural de la asignatura de Fisica (asignatura de Formacion
Béasica de primer curso, primer semestre, materia Fisica) de la cual se nutre. Su relevancia dentro
del Plan de Estudios es clara, ya que en €ella se desarrolla la ensefianza de conceptos fundamentales
sobre los cuales se apoyan y se vertebran contenidos més avanzados y especificos de otras
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asignaturas del Grado. Asi, la asignatura de Campos Electromagnéticos y Ondas aborda el estudio
de conceptos y dispositivos a la postre fundamentales para el conocimiento de los circuitos
eléctricos y electrénicos, y por ello se encuentra relacionada con otras asignaturas del médulo de
Formacion Bésica, como son Circuitos Eléctricos (primer curso, segundo semestre) y Electronica
Bésica (segundo curso, primer semestre). Ademas, dado que sus contenidos se desarrollan en torno
al concepto de campo electromagnético y los fendmenos ondularios, |a asignatura resulta basica
para afrontar con garantias €l aprendizaje de otras, tales como Medios de Transmision (Rama de
Telecomunicacion, segundo curso, segundo semestre), Antenas (Tecnologia Especifica de
Sistemas de Telecomunicacion, tercer curso, primer semestre), Microondas (Tecnologia Especifica
de Sistemas de Telecomunicacion, tercer curso, segundo semestre) y Servicios de
Radiocomunicacion (Tecnologia Especifica de Sistemas de Telecomunicacion, tercer curso,
segundo semestre). Por Ultimo, debido a que una parte de la asignatura esté dedicada a estudio de
la Optica y otra parte a de la Aclstica, esta también relacionada con las asignaturas de
Comunicaciones Opticas (asignatura de Tecnologia Especifica de Sistemas de Telecomunicacion,
cuarto curso, primer semestre) y Sistemas Electroacusticos (asignatura de Tecnologia Especifica
Sonido e Imagen).

Teniendo en cuenta su carécter de materia basica, la asignatura de Campos Electromagnéticos y
Ondas forma parte de los cimientos sobre los que se estructura el Grado, contribuyendo al
desarrollo de elementos basicos del perfil del titulado/a en Ingenieria en Tecnologias de la
Telecomunicacion, como pueden ser:

a) Capacidad para el aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como gran versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

b) Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidadesy destrezas.

¢) Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie y de comunicar,
tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas
relacionadas con su &rea de especializacion.

Competencias que tiene asignadas:

Competencias Basicasy Generales: CB1, CB2, CB3, CB4, CB5.
Competencias Transversales: CT1, CT2.
Competencias Especificas: CFB3, CR1, CR2, CR3.

En el siguiente enlace se puede encontrar la descripcion de las competencias indicadas:
https://eite.ul pgc.es/index.php/es/f ormaci on/grado-en-ingeni eria-en-tecnol ogias-de- atel ecomunica
cion/objetivos-y-competencias

Objetivos:

OBJ1. Conocer €l concepto de carga eléctrica y la naturaleza de la interaccion de las mismas
cuando estan en reposo.

OBJ2. Comprender los conceptos de campo y potencia eléctricosy diferencia de potencial.

OBJ3. Comprender €l concepto de circulacién y flujo de un campo y conocer sus aplicaciones.
OBJ. Conocer €l concepto de conductor y entender su comportamiento en situaciones de
equilibrio electrostatico.

OBJX. Estar familiarizado con el concepto de condensaror y conocer sus aplicaciones en circuitos
eléctricosy electrénicos.

OBJ6. Saber qué es la corriente eléctrica, como se caracteriza y entender e fendmeno de
conduccion eléctrica en conductores y semiconductores.

OBJ7. Comprender el concepto de campo magnético y sus fuentes y saber cOmo interactlan las
corrientes el éctricas entre si.
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OBJ8. Conocer e fendmeno de la induccidon electromagnética y sus implicaciones en los
mecani smos de obtencién de energia en nuestra sociedad.

OBJ9. Conocer las ecuaciones de Maxwell, las ondas electromagnéticas y su espectro y
aplicaciones.

OBJ10. Conocer y entender cOmo interaccionala materia con la radiacion el ectromagnética.
OBJ11. Conocer la naturaleza ondulatoria de la luz, asi como las leyes basicas de la Optica
geométricay laformacion de imagenes en sistemas opticos simples.

OBJ12. Mangjar con la destreza y habilidad adecuadas las operaciones bésicas del algebray €l
célculo vectorial.

OBJ13. Desarrollar la capacidad para la resolucion de problemas y casos practicos, escogiendo los
modelos fisicos més apropiados para la representacion de los mismos y sintetizando
convenientemente |os conceptos aprendidos.

OBJ14. Mangjar adecuadamente la instrumentacion necesaria para la realizacion de las practicas
en el laboratorio.

OBJ15. Ser capaz de elaborar con correccion las memorias de préacticas, redactando las mismas
con coherencia y continuidad, utilizando € lenguaje cientifico-técnico adecuado y recurriendo a
argumentos objetivos para discutir de forma critica los aspectos mas relevantes de cada una de las
experiencias.

OBJ16. Escuchar y respetar las opiniones de otros comparieros en todas aguellas actividades que
requieran de una puesta en comun o un trabajo en grupo.

OBJ17. Comunicar las dudas, opiniones o ideas personales relativas a cualquier aspecto tratado en
la asignatura (a) por un lado, sin miedo a estar equivocado, pero acompafadas de una reflexion
previay (b) por otro, con la humildad suficiente para, si existe, aceptar €l error y corregirlo.
OBJ18. Apreciar y valorar que los principios, modelos y teorias fisicas que conforman el programa
de la asignatura responden a un esfuerzo para la interpretacion y mejor conocimiento de la
realidad.

OBJ19. Fomentar el espiritu critico y la curiosidad por aguello que se estudia, comprendiendo que
las teorias cientificas no son cerradas, sino que pueden ser debatidas y cuestionadas y que,
justamente, en este hecho se basala evolucion del conocimiento y la construccion cientifica.
OBJ20. Fomentar el interés por la fisica en general y por conocer € por qué de las cosas en
nuestro mundo, entendiendo que € conocimiento de los fundamentos y leyes bésicas que
gobiernan un determinado fendbmeno permiten explicar sin dificultad cada uno de los casos
particulares y concretos que de é se derivan.

Contenidos:

Contenidos recogidos en laficha de la asignatura:

-Introduccion ala acustica

-Conceptos de teoria de campos. campos escalares y vectoriales, definicion y significado fisico de
gradiente, divergenciay rotacional, teoremas de Gaussy Stokes.

-Campo €lectrostético: carga eléctrica e intensidad de campo eléctrico, leyes de Coulomb y de
Gauss, potencial electrostético, energiael campo electrostético.

-Interaccion del campo eléctrico con los medios materiales: aplicaciones. Campo electrostéatico en
conductores y corriente de conduccion, dieléctricos y vector desplazamiento eléctrico,
condensadores y energia de un condensador, campo eléctrico en la superficie de separacion de
medios, otras aplicaciones del campo el ectrostético.

-Campo magnético estacionario: fuerza de Lorenz y vector induccién magnética, fuentes del
campo magnético, ley de Biot-Savart, ley de Gauss para € campo magnético, ley de Ampere,
energia € campo magnético, interaccion del campo magnético con medios materiades y
aplicaciones.

-Campo electromagnético cuasi-estacionario: induccion electromagnética y campo eléctrico
inducido, flujo magnético y ley de Faraday-Lenz, inductancia, densidad de corriente de
desplazamiento, energia del campo cuasi-estacionario, aplicaciones del campo electromagnético
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cuasi-estacionario.

-Ecuaciones de Maxwell: enunciado y significado fisico, campos el ectromagnéticos variables en el
tiempo, ecuacion de ondas y ondas el ectromagneéticas, energiay potencia el ectromagnética.
-Espectro electromagnético: propiedades generales y aplicaciones de las ondas el ectromagnéticas,
natural eza el ectromagnética de laluz.

-Optica geométrica: leyes de reflexion y refraccion, principio de Huygens.

(@) CONTENIDOS TEORICOS

Temal. ELECTROSTATICA.
(Competencias:CB1,CB2,CB3,CB5,CFB3,CR3)
(Objetivos:0BJ1,0BJ2,0BM4,0BJ5,0BJ12,0BJ13,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)
1.1. Carga eléctrica: propiedades.

1.2. Ley de Coulomb.

1.3. Campo eléctrico.

1.4. Movimiento de particulas cargadas en campos €l éctricos.

1.5. Circulacion y flujo del campo electrostético. Potencial el éctrico.

1.6. Calculo del campo y potencia electrostaticos.

1.7. Conductoresy dieléctricos.

1.8. Propiedades de un conductor cargado en equilibrio.

1.9. Capacidad de un conductor. Condensadores.

1.10. Polarizacion de un dieléctrico. Vectores polarizacion y desplazamiento.
1.11. Energiadel campo €electrostético.

Tema 2. MAGNETOSTATICA.

(Competencias.CB1,CB2,CB3,CB5,CFB3,CR3)
(Objetivos:0BJ12,0BJ13,0BJ6,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)

2.1. Definicidn de corriente eléctrica. Intensidad de corriente. Densidad de corriente.
2.2. Resistencia eléctrica. Ley de Ohm. Fuerza electromotriz.

2.3. Ley de Joule.

2.4. Teoria microscopica clésica de la conduccion eléctrica.

2.5. Modelo de bandas de la conduccion el éctrica. Conduccion en semiconductores.
2.6. Fuerza magnética. Campo magnetostético.

2.7. Movimiento de particulas con carga en € seno de campos magnéti cos.

2.8. Circulacion y flujo del campo magnetostético.

2.9. Célculo de camposy fuerzas magnetostaticos.

2.10. Medio magnetizado. Vector magnetizacion.

2.11. Vector intensidad magnética.

2.12. Susceptibilidad magnética. Diamagnetismo y paramagnetismo.

2.13. Ferromagnetismo. Histéresis.

Tema 3. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS DEPENDIENTES DEL TIEMPO.
(Competencias.CB1,CB2,CB3,CB5,CFB3,CR3)
(Objetivos:0BJ8,0BJ9,0BJ10,0BJ12,0BJ13,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)

3.1. Ley de Faraday-Lenz.

3.2. Fuerza electromotriz de movimiento.

3.3. Corriente de desplazamiento. Ley de Ampere-Maxwell.

3.4. Coeficientes de induccion.

3.5. Ejemplos de circuitos magnéticos.

3.6. Energia magnética de un sistema de circuitos filiformes.

3.7. Distribucién de la energia en e campo magnético.

3.10. Ecuaciones generales del campo el ectromagnético: ecuaciones de Maxwell.
3.11. Ondas el ectromagneéticas. Estudio de ondas planas armonicas.

3.12. Energiay cantidad de movimiento de las ondas el ectromagnéticas.
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3.13. Espectro de las ondas el ectromagnéticas. Aplicaciones.
3.14. Propagacion de las ondas el ectromagnéticas.

Tema4. INTRODUCCION A LA ACUSTICA.
(Competencias:CB1,CB2,CB3,CB5,CFB3,CR3)
(Objetivos:0BJ12,0BJ13,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)

4.1. Ondas mecanicas y fendmenos ondulatorios.

4.2. Andlisisde Fourier.

4.3. Nivel deintensidad de un sonido. Umbral de audicion. Nivel de sensacion.
4.4. Espectro acustico de un sonido.

4.5. El oido humano. Sonoridad. Nivel de sonoridad. Ley de Weber.

4.6. Reverberacion: tiempo de reverberacion.

4.7. Tono de un sonido. Timbre: sonidos compuestos.

(b) CONTENIDOS PRACTICOS
L as practicas de esta asignatura se realizaran en los laboratorios de Fisical y 11, localizados ambos
en e modulo del Departamento de Fisicaen € Edificio de Ciencias Basicas.

Practica 1. Introduccion ala herramienta de simulacion computacional. (Competencias: CT2, CB1,
CB2, CB3, CB5, CFB3, CR3)
(Objetivos: OBJ14,0BJ15,0BJ16,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)

Practica 2. Estudio mediante simulacion computacional del campo electrostatico en espacio librey
en dieléctricos.

(Competencias. CT2, CB1, CB2, CB3, CB5, CFB3, CR3)

(Objetivos: OBJ14,0BJ15,0BJ16,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)

Practica 3. Estudio mediante simulacion computacional del campo magnetostético en espacio libre
y en medios materiales.

(Competencias. CT2, CB1, CB2, CB3, CB5, CFB3, CR3)

(Objetivos: OBJ14,0BJ15,0BJ16,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)

Practica 4. Estudio mediante simulacion computacional del campo electromagnético variable en €l
tiempo.

(Competencias. CT2, CB1, CB2, CB3, CB5, CFB3, CR3)

(Objetivos: OBJ14,0BJ15,0BJ16,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)

Dedicacion del estudiante desglosada por temas:

Temal.

Horas presenciales del estudiante: 12
Clase Tedrica: 8 h.

Clase practicade aula: 4 h.

Horas no presenciales del estudiante: 13
Trabajo tedrico: 6 h.

Estudio teorico y préctico: 7 h.

Horas totales del estudiante: 25

Tema?2.

Horas presenciaes del estudiante: 10
Clase Tetrica: 6 h.

Clase de practicaen aula: 4 h.

Horas no presenciales del estudiante: 6
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Trabajo tedrico: 2 h.
Estudio tedrico y practico: 4 h.
Horastotales del estudiante: 16

Tema3.

Horas presenciales del estudiante: 20
Clase tedrica: 14 h.

Clase de précticaen aula: 4 h.

Horas no presenciales del estudiante: 21
Trabgjo tedrico: 8 h.

Estudio tedrico y practico: 13 h.

Horas totales del estudiante: 41

Temad4.

Horas presenciales del estudiante: 8
Clase teorica: 6 h.

Clase de practicaen aula: 2 h.

Horas no presenciales del estudiante: 8
Trabajo tedrico: 2 h.

Estudio tedrico y practico: 6 h.
Horastotales del estudiante: 16.

Précticade laboratorio 1.

Horas presenciales del estudiante: 1
Laboratorio: 1 h.

Horas no presenciales del estudiante: 3
Trabgjo practico: 3 h.

Horas totales del estudiante: 4

Practica de laboratorio 2.

Horas presenciales del estudiante: 2
Laboratorio: 2 h.

Horas no presenciales del estudiante: 3
Trabagjo practico: 3 h.

Horas totales del estudiante: 5

Practica de laboratorio 3.

Horas presenciales del estudiante: 2
Laboratorio: 2 h.

Horas no presenciales del estudiante: 3
Trabajo practico: 3 h.

Horas totales del estudiante: 5

Practica de laboratorio 4.

Horas presenciales del estudiante: 2
Laboratorio: 2 h.

Horas no presenciales del estudiante: 3
Trabajo practico: 3 h.

Horas totales del estudiante: 5

Clase tutelada 1.
Horas presenciales del estudiante: 2
Tutoria: 1,5 h.
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Horas no presenciales del estudiante: 2
Trabajo practico: 2 h
Horastotales del estudiante: 4

Clase tutelada 2.

Horas presenciales del estudiante: 1
Tutoria: 1,5 h.

Horas no presenciales del estudiante: 1
Trabajo practico: 1 h

Horas totales del estudiante: 2

Prueba parcial escrita.

Horas presenciales del estudiante: 2
Evaluacion: 2 h.

Horas no presenciales del estudiante: O
Horas totales del estudiante: 2

Metodologia:

El carécter bésico de esta asignatura asi como el hecho de estar ubicada en el primer curso del
grado y que, por tanto, €l grado de madurez del alumno sea inferior a correspondiente a cursos
superiores, han determinado la elecciéon de las metodologias de ensefianza, que son las que a
continuacion se detallan:

1. Trabgo presencial.

(a) Clase Tedrica.

Actividades formativas. AF1.

Creditos ECTS: 1,36

Blogues Temaéticos/Temas o Actividad: Temas 1- 4.

Competencias adquiridas: CG-1, CG-8, CB-3.

En ellas e profesor presentard a alumno de una manera clara y ordenada los conceptos
fundamentales de la asignatura, enmarcandol os en su contexto doctrinal, asi como relacionandolos
con otras disciplinas y presentando aplicaciones directamente conectadas con las tecnologias de la
telecomunicacion. Por tanto, la actividad formativa propia de esta metodologia son € recibir,
comprender y sintetizar conocimientos AF1. Con estas actividade formativa se lograra que el
alumno comprenda y domine los conceptos basicos sobre electromagnetismo y acustica
(competencia CFB-3). Ademas, debido a la participacion activa del alumno en las clases teoricas,
en donde debera ser capaz de expresar los conocimientos adquiridos y de defender sus posturas
frente al profesor y sus comparieros, sera capaz de adquirir las competencias CT1y CB4.

(b) Clase de practica en aula.

Actividades formativas. AF1, AF2, AF7, AF8.

Créditos ECTS: 0,56

Bloques Tematicos/Temas o Actividad: Temas 1- 4.

Competencias adquiridas: CT2, CB1, CB2, CB3, CFB3.

En estas clases los alumnos aplicaran los conocimientos presentados en las clasestedricas a
problemas (tanto ficticios como reales), supervisados por el profesor. Las actividades formativas
propias de este tipo de metodologia son: recibir y comprender conocimientos (AF1), aplicar los
contenidos tedricos a andlisis y resolucion de problemas/casos concretos (AF2). Ademés, la
resolucion de problemas o casos relaes en grupo o de forma individual estan relacionadas con las
actividades formativas (AF7 y AF8). Laresolucion de problemas complementa las clases de teoria
en adquirir la comprension y el dominio de los conceptos basicos y leyes de la asignatura (CFB3).
Ademas, e proceso que implica la resolucion de un problema permite demostrar que € alumno
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posee y comprende los conocimientos del area de estudio (CB1), es capaz de aplicar los
conocimientos a su trabgjo (CB2) y de reunir e interpretar datos relevantes para la posterior
emision de un juicio u opinion acerca del resultado obtenido (CB3). Ademas, la realizacion de
problemas en colaboracion con otros comparieros permite a los alumnos cooperar con otras
personas (CT2).

(c) Laboratorio.

Actividades formativas: AF5, AF6, AF8, AF10.

Creditos ECTS: 0,28

Blogues Temaéticos/Temas o Actividad: Précticas de laboratorio 1- 4.

Competencias adquiridas: CT2, CB1, CB2, CB3, CFB3.

El desarrollo de précticas de laboratorio es clave en asignaturas de Ciencias Béasicas, como la que
nos ocupa, y en ellas, e aumno desarrollara la capacidad para manegjar técnicas de
experimentacion, calculo de errores, regresiones, etc.... Ademas, la elaboracion posterior de un
informe de la préctica realizada desarrollara destrezas en €l discente tales como el andlisis critico
de resultados y la documentacién y presentacion ordenada y correcta de informes. Por tanto,
actividades formativas propias de este tipo de metodologia son: planear y plantear précticas de
laboratorio (AF5), elaborar memorias (AF6) realizando busquedas bibliogréficas para
documentarlos (AF10) realizandol os en grupo (AF8).

Las préacticas de laboratorio son una ayuda inestimable a las clases desarrolladas en € aulaen la
comprension y e dominio de los conceptos basicos y leyes de la asignatura (CFB3). Ademés, el
proceso que implica la realizacion de una préctica de laboratorio, y la elaboracién del posterior
informe, permite demostrar que €l alumno posee y comprende los conocimientos del area de
estudio (CB1), es capaz de aplicar los conocimientos a su trabajo (CB2) y de reunir e interpretar
datos relevantes para la posterior emision de un juicio u opinidn acerca del resultado obtenido
(CB3). Ademas, € hecho de realizar las practicas en grupos permite a los alumnos cooperar con
otras personas (CT2).

(d) Tutoria.

Actividades formativas. AF1, AF2, AF3, AF7,AF9.

Creditos ECTS: 0,12

Blogques Tematicos/Temas o Actividad: Temas 1- 4.

Competencias adquiridas: CT1, CFB3, CR1, CR2, CR3.

L as clases tuteladas permiten a profesor supervisar y realizar un seguimiento a alumno (AF9) en
el proceso de aprendizaje. En ellas, € profesor les encomendara tareas (problemas, simulaciones,
trabajos tedricos) (AF1,AF2), que se realizaran bajo supervision del profesor de forma individual
(AF7). Ademas, se les fomentara la participacion tanto mediante la exposicién a sus compafneros
de la tarea realizada (AF3) como a través del planteamiento de cuestiones concretas que tengan
relacion con los conocimientos de la asignatura y que los discentes deberan responder de forma
razonada. Todo ello ayudara a profesor a detectar las fortalezas y debilidades de ese grupo de
alumnos permitiéndole emplear herramientas que intenten subsanar estas Ultimas. Este tipo de
actividades ayudan a adquirir competencias de comunicacion adecuada (CT1) y a meorar la
comprension de la asignatura (CFB3). Ademas, la realizacion de trabajos individuales aumenta la
capacidad de aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para €l
desarrollo de sistemas de telecomunicacion (CR1) y de utilizar aplicaciones informéaticas y de
busgueda de recursos bibliogréficos (CR2, CR3).

(e) Evauacion.

Actividades formativas. AF2, AF7.

Creditos ECTS: 0,08

Bloques Tematicos/Temas o Actividad: Temas 1- 4.
Competencias adquiridas. CB1, CB3, CFB3, CR1, CR2, CR3.
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Se realizard una prueba escrita pasada la mitad del semestre. En ella el alumno debera se capaz de
responder tanto a cuestiones tedricas como practicas (problemas) relacionadas con conceptos de la
asignatura. Esta prueba tendra un tiempo limitado. En dicha prueba, €l discente debera plantear y
resolver problemas (AF2). Con este tipo de pruebas se ayudara a la alumno a adquirir una mejor
comprensién y dominio de los conceptos basicos de la asignatura (CFB3) asi como a desarrollo de
la capacidad de adquirir de manera auténoma de nuevos conocimientos para € desarrollo de
servicios de telecomunicacion (CR1) , valiéndose para ello de aplicaciones informaticas y de
comunicacion (CR2, CR3). Igualmente, se ayudara a discente a saber aplicar sus conocimientos a
su trabajo (CB1), demostrando que posee y comprende conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria (CB3).

2. Trabajo no presencial.

(a) Trabgjo tedrico.

Actividades formativas. AF1, AF2, AF6, AF7, AF8, AF10.

Créditos ECTS: 0,60

Bloques Tematicos/Temas o Actividad: Temas 1- 4.

Competencias adquiridas. CT1, CT2, CB3, CFB3, CR1, CR2, CRS.

El trabajo tedrico no presencial del alumno consistird en mayor medida en la busqueda
bibliografica que complementen los textos basicos recomendados (AF10) y el material de clasey
en menor medida la elaboracion de trabajos propuestos por € profesor en las clases tuteladas
(AF2) sobre aspectos de la asignatura que estén intimamente relacionados con aspectos de los
sistemas de telecomunicacion. Actividades formativas asociadas a esta metodologia son:
comprender y sintetizar conocimientos (AF1), la busqueda de referencias bibliograficas (AF10)
para la elaboracion de los trabajos, en grupo (AF8) o de forma individual (AF7). Competencias
gue se adquieren mediante esta metodologia son, obviamente, |a capacidad para comunicarse de
forma adecuada con diferentes audiencias (CT1), cooperar con otras personas mediante e trabajo
en grupo (CT2), reunir e interpretar datos relevantes ala hora de elaborar 1os trabajos (CB3) lo que
ayudara a profundizar en los conocimientos propios de la disciplina (CFB3). Ademés, e proceso
de realizacion del trabajo, que estard ligado a conceptos de la asignatura implicados en las
aplicaciones de telecomunicacion y electronica les llevard a los alumnos a mejorar su capacidad
de utilizar las aplicaciones informaticas y de busgueda de recursos relacionados con las
telecomunicacionesy la electronica (CR2, CR3).

(b) Trabajo préactico :

Actividades formativas. AF1, AF2, AF6, AF7, AFS. .

Créditos ECTS: 0,60

Bloques Tematicos/Temas o Actividad: Temas 1- 4.

Competencias adquiridas: CT1, CB2, CFB-3, CR2, CR3.

El trabajo no presencial practico estara relacionado, por una parte, con la resolucién de problemas
planteados por €l profesor en las clases tuteladas que estaran relacionados con conocimientos
basicos de la asignatura o con aguellos relacionados con aplicaciones a la electrénica y a las
telecomunicaciones y por otro con la elaboracion de los informes de précticas. Actividades
formativas asociadas a esta metodologia son: comprender y sintetizar conocimientos (AF1), la
resolucion de problemas (AF2), la solucion de los problemas en grupo (AF8) o de forma
individual (AF7). En la elaboracion de los informes de las practicas de laboratorio (AF6), tendran
gue documentarlos (AF10) y analizar los resultados (AF14). Competencias que se adquieren
mediante esta metodologia son, obviamente, la capacidad para comunicarse de forma adecuada
con diferentes audiencias (CT1), saber aplicar sus conocimientos a su trabago (CB2), y
profundizar en los conocimientos propios de la disciplina (CFB3). Ademés, e proceso de
realizacion de los trabajos practicos propuestos, que estaran ligados a conceptos de la asignatura
implicados en las aplicaciones de telecomunicacion y electronica les llevara a los alumnos a
mejorar su capacidad de utilizar las aplicaciones informaticas y de busqueda de recursos

Péagina 9 de 17



relacionados con las telecomunicaciones y la el ectronica (CR2, CR3).

(c) Estudio tedrico y estudio practico.

Actividades formativas. AF1, AF2.

Créditos ECTS: 2,40

Bloques Tematicos/Temas o Actividad: Temas 1- 4.

Competencias adquiridas. CB5, CFB3, CR1, CR2, CR3.

El tiempo dedicado a estudio por parte del alumno en una asignatura basica como la que nos
ocupa es fundamental. En este proceso e aumno debera comprender y sintetizar los
conocimientos (AF1), plantear y resolver problemas y simulaciones (AF2). Las competencias
adquiridas serian, evidentemente, profundizar en los conocimientos de la materia (CFB3) y
desarrollar habilidades de aprendizaje (CB5). Asimismo, debido a las relaciones evidentes de los
contenidos de esta asignatura con tépicos de la electrénica y los sistemas de telecomunicacion,
también se logra la capacidad de aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos
relacionados con estos topicos (CR1) y la capacidad de utilizar aplicaciones y herramientas
informéticas de busgueda de informacion y de aplicaciones (CR2,CR3) en los tdpicos
anteriormente citados.

Durante €l curso se realizarén tres reuniones (a principio, a la mitad y a fina del semestre) de
coordinacion entre los profesores encargados de impartir la asignatura. En ellas se planificara el
desarrollo de la asignatura, se realizara un seguimiento de su imparticion y en la Gltima se realizara
un andlisis del curso comparando lo propuesto con lo finalmente realizado lo que permitira a los
proferores realizar una reflexion sobre el desarrollo de la asignatura y los posibles cambios o
mejoras que se puedan realizar en lamisma.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

L os criterios que se han seguido para establecer e sistema de evaluacion han sido:

1. Propiciar €l logro de los objetivos y la adquisicion de las competencias planteadas en el Plan de
Enseflanza de la asignatura.

2. Vaorar e grado de adquisicion de los resultados del aprendizaje planteados en el proyecto
docente de la asignatura.

Por ello, se disefia un sistema de evaluacion que combina la evaluacion formativa continuada y
una evaluacion sumativa y final. En la calificacion del alumno habra componentes de valoracion
individual y componentes de valoracién grupal .

L as actividades de evaluacion a utilizar en la asignatura son:

a) Actividades que liberan materia.

1. Examenes escritos.

Competencias evaluadas: CB1, CB3, CFB-3.

Tendran una duracion maxima de dos horas (examen parcial) o de cuatro (examen final). En €ellos
el alumno debera responder tanto a cuestiones tedricas como précticas (problemas), relacionadas
con los contenidos de la asignatura. Con este tipo de pruebas se ayudara a la alumno a adquirir
una mejor comprensiéon y dominio de los conceptos basicos de la asignatura (CFB3). Igualmente,
se ayudard a discente a saber aplicar sus conocimientos a su trabagjo (CB1), demostrando que
posee y comprende conocimientos en un area de estudio gque parte de la base de la educacién
secundaria (CB3).

2. Actividades de laboratorio.
Realizacion de las préacticas de laboratorio y elaboracion de los informes correspondientes.
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Competencias evaluadas: CT2, CB1, CB2, CB3, CFB-3.

La valoracion de las précticas tendrd una componente individual (participacion del alumno en la
realizacion de la practica en el laboratorio) y una componente grupal (valoracion del informey de
la actitud del grupo de trabajo en e laboratorio). Las practicas de laboratorio son una ayuda
inestimable a las clases desarrolladas en el aulaen la comprension 'y € dominio de los conceptos
basicos y leyes de la asignatura (CFB3). Ademas, € proceso que implica la realizaciéon de una
practica de laboratorio, y la elaboracion del posterior informe, permite demostrar que e alumno
posee y comprende los conocimientos del area de estudio (CB1), es capaz de aplicar los
conocimientos a su trabgjo (CB2) y de reunir e interpretar datos relevantes para la posterior
emision de un juicio u opinién acerca del resultado obtenido (CB3). Ademas, € hecho de realizar
las précticas en grupos permite a los alumnos cooperar con otras personas (CT2).

Actividades que no liberan materia

a) Trabagjos de aula: Resolucion de dos tareas, que consitiran en dos problemas, en las clases
tuteladas y exposicion de resultados. Competencias evaluadas. CT1, CFB3, CR1, CR2, CRS.

Este tipo de actividades ayuda a mejorar la comprension de la asignatura (CFB3) y ayuda a
adquirir competencias de comunicacion adecuada (CT1). Las dos tareas que se proponen al
alumno se realizaran entre unay dos semanas antes de cada examen parcial. En ellasa aumno se
le planteara una serie de problemas que deberd resolver en las horas dedicadas a las clases
tutorizadas. Para su realizacion, el alumno dispondra de todo el material que estime necesario. La
realizacion de trabajos individuales empleando todo € material que € alumno estime necesario
aumenta la capacidad de aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas
adecuados para e desarrollo de sistemas de telecomunicacion (CR1) y de utilizar aplicaciones
informéticas y de busqueda de recursos bibliogréficos (CR2, CR3).

Sistemas de evaluacion
El sistema de evaluacion disefiado para la asignatura tiene dos posibilidades. una evaluacion
continua o una evaluacion final.

La evaluacion continua, que se desarrolla alo largo del semestre, consta de los elementos que se
desglosan a continuacion:

() Pruebas escritas: (70%)

1. Examen parcial: versara sobre contenidos del tema 1y tema 2 (que se realizara la semana 10 del
CUrso).

2. Prueba escritafinal (examen de convocatoria). Aquellos alumnos que hayan superado el examen
parcial solo tendran que presentarse a los contenidos de los Temas 3 y 4. El resto de alumnos
debera examinarse de los contenidos de la asignatura compl eta.

(b) Trabajos de aula (10%)

1. Tareade aula 1, que versara sobre contenidos del tema 1y tema 2 (que se realizard la semana 6
del curso).

2. Tarea de aula 2, que versara sobre contenidos de los temas 2 y 3 (que se realizara la semana 12
del curso).

(b) Actividades de Laboratorio (15%)
Realizacién de las cuatro précticas de laboratorio y entrega de los informes correspondientes.

(c) Participacion y asistencia a clase (5%).
Con este sistema de evaluacion continua se puede alcanzar el 100% de la calificacion final. El

sistema de evaluacion continua solo es valido para la Convocatoria Ordinaria y para que un
alumno se pueda acoger a él debe haber asistido al menos a un 50% de las clases tedricas, practicas
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de aula o de laboratorio programadas.

Sistema de evaluacion final. Agquellos alumnos que no sigan el sistema de evaluacion continua o
no superen la asignatura mediante ese sistema de evaluacion, podran obtener el 100% de la
calificacion de la asignatura realizando €l examen de Convocatoria Ordinaria.

Finalmente, para las convocatorias Extraordinaria y/o Especial, € sistema de evaluacién continua
no es aplicable. EI alumno podré obtener el 100% de la calificacion de la asignatura en ambas
convocatorias realizando el pertinente examen de convocatoria.

Criterios de calificacion
Los criterios de calificacion de las actividades de evaluacion propuestas en la evaluacion continua
y su ponderacion son lo que a continuacion se detallan:

1. Lacadlificacion del examen parcial y del final se realizara conforme a los siguientes criterios:

(a) la capacidad del alumno para proporcionar una respuesta correcta 'y razonada alas cuestiones
tedricas que se le planteen.

(b) la capacidad del alumno para explicar e procedimiento seguido para la resolucion de los
problemas planteados asi como |as hipotesis necesarias paraello.

(c) € resultado final obtenido en los problemasy el uso de |as unidades correctas.

(d) &l orden y la claridad en la resolucion de los problemas y en la respuesta a las cuestiones
teoricas.

La ponderacién del examen parcial es del 35%. Para aquel alumno gue haya superado €l examen
parcial, la ponderacion del examen final (Convocatoria Ordinaria) sera del 35%. Para e alumno
gue no haya superado el examen parcial, la ponderacion del examen fina (Convocatoria
Ordinaria) seradel 70%.

2. Lacalificacion de las précticas de laboratorio se realizara conforme alos siguientes criterios:
(a) participacién activay colaboradora del alumno en su grupo de précticas en el laboratorio.
(b) obtencidn de resultados experimental es razonables y razonamiento critico de los mismos
(c) lacalidad en ladocumentacion y presentacion del informe.

La ponderacion de esta parte esdel  15%.

3. La cdificacion de cada una de los dos trabajos propuestos en las clases tutorizadas se redlizara
atendiendo a la correccion y coherencia de los resultados obtenidos asi como a la reflexion critica
sobre [os mismos.

La ponderacion de cadatrabajo es del 5%.

4. Valoracion de la asistencia 'y de la participacion en las clases presenciales. La ponderacion es
del 5%. La participacion se evaluara a través de la observacion y contrastacion del trabgjo
desarrollado por e e aumno en las clases préacticas de laboratorio y de aula 'y en las clases
tutorizadas.

Para aprobar la asignatura por evaluacion continua es indispensable haber aprobado las précticas
de laboratorio el examen parcia y el examen final.

Para aquellos aumnos que no estén sujetos a la evaluacion continua en la Convocatorias
Ordinaria, y siempre en la Convocatoria Extraordinariay Especial, se les evaluard con un examen
final. Los criterios de evaluacion del mismo son:

(a) la capacidad del alumno para proporcionar una respuesta correcta 'y razonada alas cuestiones
tedricas que se le planteen.
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(b) la capacidad del alumno para explicar e procedimiento seguido para la resolucion de los
problemas planteados asi como |as hipotesis hecesarias paraello.

(c) € resultado final obtenido en los problemasy el uso de |as unidades correctas.

(d) &l orden y la claridad en la resolucion de los problemas y en la respuesta a las cuestiones
teoricas.

La ponderacion del examen final es del 100%. Aquellos alumnos gque se presenten a examen final
(en cualquier convocatoria) y no tengan aprobadas |as practicas de |aboratorio deberan contestar en
dicho examen fina a dos cuestiones tedricas relacionadas con las préacticas de laboratorio. Para
superar €l examen es indispensable que los alumnos superen las cuestiones relacionadas con las
précticas de laboratorio.

Otras consideraciones:

- Para aprobar cualquiera de los exdmenes parciales o de convocatoria (en cualquier convocatoria)
es indispensabl e aprobar |a parte de contenidos tedricos que se preguntan en dichos examenes.

- Se recuerda que segun e Reglamento de Evaluacion de los Resultados del Aprendizaje, no
tendran derecho ala participacion o ala calificacion en las pruebas o examenes parciales aquellos
estudiantes que no hayan asistido a menos a un 50% de las clases teoricas, practicas de aula o de
laboratorio programadas.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

La asignatura de Campos Electromagnéticos y Ondas pertenece al Modulo Basico del Grado,
siendo ademas una asignatura de marcado carécter cientifico-basico. Es este carécter
cientifico-basico el que marca el tipo de actividades y tareas que el alumno debe readlizar, a saber:
1. Enlas clases tedricas. (AF1,AF10)

a) Actividad presencial: tomar apuntes, atender y participar en clase respondiendo a las preguntas
del profesor.

b) Actividad no-presencial: completar apuntes tras la pertinente consulta de la bibliografia
recomendada, estudiar la materia

2. Enlas clases de précticas en aulay tutorias. (AF1,AF2,AF3,AF7,AF8,AF9).

a) Actividad presencial: tomar apuntes de las indicaciones dadas por el profesor, resolucién
conjunta con €l profesor de problemas planteados, resolucion individual o en grupo de
determinadas tareas o problemas.

b) Actividad no-presencial: resolucion de las colecciones de problemas entregadas por el profesor,
resolucion y entrega de | as tareas planteadas.

3. Laboratorio.(AF5,AF6,AF8,AF10).

a) Actividad presencial: completar el guion de practicas con las explicaciones del profesor antes de
larealizacion de las mismas, realizacion efectiva de la experienciaen € laboratorio.

b) Actividad no-presencial: lectura comprensiva del guion de préacticas previaalarealizacion dela
misma, elaboracion del informe de précticas.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Programacion semanal de la asignatura

Presencid No Presencial
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Semanas CLT

Semana 1l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana b

Semana 6
Semana 7

Semana 8
Semana 9
Semana 10
Semana 11
Semana 12
Semana 13
Semana 14
Semana 15
Semana 16
Semana 17
Semana 18
Semana 19

Semana 20

Total

4

3

3

34

PTR CPA
0 0
0 1
0 1
0 0
0 2
0 1
0 2
0 3
0 0

0 0

0 0
0 1

0 1

0 0

0 0

0 2

0 0

0 0

0 0

0 0
0 14

Actividades Presenciales
CLT: Clase tedrica
PTR: Presentacion de trabajos de grupo

CPA: Clase précticade aula

LAB: Laboratorio
Tut: Tutoria

Eva: Evaluacion

Actividades No Presenciales
NP1: Trabajo tedrico

LAB Tut
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 2
2 0 0
15 0 0
0 15 0
15 0 0
0 0 0
2 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
7 3 2

4

4

4

60
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2

2

15

1

1

1

30

0

0

0

15

1

0

Eva T.P NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 T.NP

4

90



NP2: Estudio tedrico

NP3: Trabajo practico

NP4 Estudio préactico

NP5: Actividades complementarias

“La planificacion semanal presencial de la asignatura se puede encontrar en la herramienta
ACADEMIC (usada en la organizacion docente del Centro y aprobada por Junta de Centro €l 6 de
junio de 2019), accediendo a través de la web de la EITE y seleccionando el enlace Horario por
asignatura situado en la parte derecha (debajo del icono ACADEMIC) o accediendo a enlace:
https://eite.academic.ulpgc.es/events/calendar_by subject”

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Como se comentd anteriormente, €l caracter cientifico-basico de la asignatura condiciona € tipo
de actividades a desarrollar y también |os recursos a utilizar. Estos son:

1. Campus virtual de la asignatura.

2. Material del Laboratorio de Fisica

3. Material bibliografico.

4. Herramientas informaticas de busgueda de recursos bibliogréficos.

5. Herramientas y software ofimético.

6. Paquetes informaticos parala simulacion y representacion gréfica.

Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

R1. Conocer las magnitudes que definen los campos electromagnéticos y la relacién de éstos con
sus fuentes.

R2. Saber formular e interpretar € significado fisico de las ecuaciones de Maxwell en forma
diferencial eintegral.

R3. Deducir y clasificar las relaciones que caracterizan las distintas manifestaciones del campo
electromagnético a

partir de las ecuaciones de Maxwell.

R4. Identificar, cuantificar y medir los procesos de acumulacién y transformacion de la energia
el éctricay magnética en condensadores y bobinas.

R5. Evaluar las circunstancias fisicas que dan lugar a radiacion y propagacion de la energia
electromagnética.

R6. Identificar, describir y justificar las diversas aplicaciones de los campos el ectromagnéticos en
ingenieria de telecomunicacion.

R7. Comprender y medir los efectos de la difraccion de | as ondas el ectromagnéticas.

R8. Elaborar informes relativos a los procesos de medida de los efectos y propiedades de los
campos y ondas electromagnéticas.

Relacién entre resultados de aprendizaje y competencias:

1. El resultado de aprendizaje R1 esta relacionado con las siguientes competencias. CG-6, CG-7,
CG-9, CB-3.

2. El resultado de aprendizaje R2 esta relacionado con las siguientes competencias. CG-6, CG-7, ,
CG-8, CG-9, CB-3.

3. El resultado de aprendizaje R3 esté relacionado con las siguientes competencias. CG-6, CG-7,
CG-8, CG-9, CB-3, CR3.

4. El resultado de aprendizaje R4 esta relacionado con las siguientes competencias: CG-6, CG-7,
CG-8, CG-9, CB-3, CR-3.

5. El resultado de aprendizaje R5 esté relacionado con las siguientes competencias. CG-6, CG-7,
CG-8, CG-9, CB-3, CR-3.
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6. El resultado de aprendizaje R6 esta relacionado con las siguientes competencias. CG-1, CG-2,
CG-6, CG-7, CG-8, CG-9, CB-3, CR-1, CR2, CR-3.

Plan Tutorial

Atencién presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

Para la atencién de los estudiantes en 52 62y 72 convocatoria, se gjecutara el Plan de
Accion Tutorial definido por laEITE y aprobado en Junta de Centro para el curso 2019-
2020 (la normativa, formularios y documentacion se encuentran en €l sitio web de laEITE:
https://eite.ul pgc.es/index.php/es/areas/estudiantes-movilidad-y-practi cas-externas/plande-
accion-tutorial).

Atencion presencial a grupos de trabajo

En el Plan Tutorial se contemplan dos sesiones de atencién presencial a grupos de trabajo de dos
horas y una hora de duracion, respectivamente (Clases Tutorizadas). Los alumnos se dividiran en
sei's grupos de trabajo para dichas sesiones. Estas sesiones se desarrollaran las semanas 6 y 12 del
semestre.

Atencion telefénica

En € horario en € que los profesores de la asignatura realizan las tutorias individualizadas
atenderan aguellas consultas telef onicas que sus alumnos puedan efectuar.

Atencion virtual (on-line)

Los alumnos podrén plantear sus dudas y consultas haciendo uso del correo electronico o de la
aplicacion de tutoria privada virtual del Campus Virtual. Los profesores de la asignatura
responderan alas mismas en el horario de las sesiones de tutorias.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Juan Luis Navarro Mesa (COORDINADOR)
Departamento: 257 - FI SI CA

Ambito: 385 - Fisica Aplicada
Area: 385 - Fisica Aplicada
Despacho: SENALES Y COVUUNI CACI ONES
Teléfono: 616779141 Correo Electrénico: j uanl ui s. navarro@l pgc. es

Dr./Dra. Eduardo Hernandez Pérez (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Departamento: 257 - Fl SI CA

Ambito: 385 - Fisica Aplicada
Area: 385 - Fisica Aplicada
Despacho: SENALES Y COMUNI CACI ONES
Teléfono: 928452969 Correo Electronico: eduar do. her nandez @il pgc. es
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D/Dia. José Ramoén Velazquez M onzon
Departamento: 257 - FI SI CA

Ambito: 385 - Fisica Aplicada
Area: 385 - Fisica Aplicada
Despacho: SENALES Y COMUNI CACI ONES

Teléfono: Correo Electrénico: j oser anon. vel azquez@il pgc. es
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[2 Basico] Fisica universitaria/
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[3 Basico] Fisica paralacienciay latecnologia/
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[4 Basico] Problemas resueltos de la asignatura Ampliacién de fisica/
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