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SUMMARY

This course is mainly concerned with the basic principles of electromagnetics emphasizing on the
characterization and the solution of static and dynamic electric, magnetic field, Maxwell’s
equations and time-varying fields problems. Its contents also take into account the mechanisms of
propagation and transmission of electromagnetic and acoustic waves.

Contents

- Electrostatic fields: Coulomb’s law, Gauss law, electric potential, boundary conditions,
capacitance, electrostatic force and energy, Poisson’s and Laplace’' s equation.

- Steady electric currents. Static magnetic fields: BiotSavart law, Ampere's law, vector magnetic
potential, inductance, magnetostatic force and energy

- Faraday's law of induction. Maxwell's equations.Wave concept. Plane waves. Polarization.
Poynting's vector.

- Vibration and waves. Acoustic wave equation and its basic physical measures.

The final results to be achieved with this subject and their relation with the skills assigned are
described below:

R1. Know the magnitudes that define electromagnetic fields and their relationship with their
sources.(CG-6, CG-7, CG-9 and CB-3)

R2. Know how to formulate and interpret the physical meaning of Maxwell's equations in
differential and integral form.(CG-6, CG-7, , CG-8, CG-9 and CB-3)

R3. Deduce and classify the relationships that characterize the different manifestations of the
electromagnetic field from Maxwell's equations.

from Maxwell's equations.(CG-6, CG-7, CG-8, CG-9, CB-3 and CR3)

R4. Identify, quantify and measure the processes of accumulation and transformation of electrical
and magnetic energy in capacitors and coils.(CG-6, CG-7, CG-8, CG-9, CB-3 and CR-3)

R5. Evauate the physical circumstances that give rise to radiation and propagation of
el ectromagnetic energy.(CG-6, CG-7, CG-8, CG-9, CB-3 and CR-3)

R6. Identify, describe and justify the various applications of electromagnetic fields in
telecommunication engineering.(CG-1, CG-2, CG-6, CG-7, CG-8, CG-9, CB-3, CR-1, CR2 and
CR-3)
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R7. Understand and measure the effects of diffraction of electromagnetic waves.(CG-6, CG-7,
CG-8, CG-9, CB-3 and CR3)

R8. Prepare reports on the processes of measuring the effects and properties of electromagnetic
fields and waves.(CG-6, CG-7, CG-8, CG-9, CB-3 and CR3)

REQUISITOS PREVIOS

Se recomienda disponer de:

a) Conocimientos sobre |os fundamentos matematicos basicos de variable real, nlimeros complejos
y dgebralineal.

b) Conceptos y operativa basica de derivada, integracion y ecuaciones diferenciales.

c) Conceptosy operativa del calculo vectorial.

d) Conocimientos béasicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos y
programas informaéticos con aplicacion en ingenieriay en ofimética.

€) Capacidad para utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos bibliograficos o de
informacion relacionada con las telecomunicaciones y la electronica.

Fisica

Conocimientos de las leyes basicas de la mecanica clasica.

Algebra, Célculo | y Célculo 11

Conocimientos de herrami entas matematicas para la resol ucién de problemas de ingenieria.
Informéticay Programacion

Conocimientos basicos de programacion, asi como uso de herramientas y sistemas informaticos.

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
estd vinculada a médulo de Formaciéon Basica. Se imparte en el segundo semestre del primer
curso del Grado y es una continuacion 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 mas avanzados y especificos de otras
asignaturas del Grado. Asi, la asignatura de Campos Electromagnéticos y Ondas aborda el estudio
de conceptos y dispositivos a la postre fundamentales para €l 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 esta dedicada a estudio de
la Optica y otra parte a de la AcUstica, 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).
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Teniendo en cuenta su caracter 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, habilidades y destrezas.

c¢) Capacidad de trabagjar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie 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 Basicas y 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-ingenieria-en-tecnol ogias-de-l atel ecomunica
cion/objetivos-y-competencias

Objetivos:

OBJ-1. Conocer € concepto de carga eléctrica y la naturaleza de la interaccion de las mismas
cuando estan en reposo.

OBJ-2. Comprender los conceptos de campo 'y potencial eléctricosy diferencia de potencial.
OBJ-3. Comprender el concepto de circulacion y flujo de un campo y conocer sus aplicaciones.
OBJ4. Conocer el concepto de conductor y entender su comportamiento en situaciones de
equilibrio electrostatico.

OBJ-5. 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.

OBJ-7. Comprender €l concepto de campo magnético y sus fuentes y saber como interactlan las
corrientes el éctricas entre si.

OBJ8. Conocer e fendbmeno de la induccion 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.

OBJ-10. Conocer y entender cdmo interacciona la materia con la radiacién 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. Mangar con la destreza y habilidad adecuadas |las operaciones bésicas del dgebray el
célculo vectorial.

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

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

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

OBJ-16. Escuchar y respetar |as opiniones de otros comparieros en todas aquellas actividades que
requieran de una puesta en comun o un trabajo en grupo.

OBJ-17. 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 vaorar 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
larealidad.

OBJ19. Fomentar el espiritu critico y la curiosidad por aquello 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 € 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 fendmeno 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 Gauss y Stokes.

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

-Interaccion del campo eléctrico con los medios materiales: aplicaciones. Campo electrostéatico en
conductores y corriente de conduccién, 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
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 electromagnética 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. Ecuaciones de
Laplacey Poisson.
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1.6. Célculo 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.

Tema2. MAGNETOSTATICA.

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

2.1. Definicién 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. Model o de bandas de |a conduccion eléctrica. Conduccion en semiconductores.
2.6. Fuerza magnética. Campo magnetostético.

2.7. Movimiento de particulas con carga en € seno de campos magnéticos.

2.8. Circulacion y flujo del campo magnetostético.

2.9. Calculo 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:0BJ3,0BJ9,0BJ10,0BJ12,0BJ13,0BJ17,0BJ18,0BJ19,0BJ20)
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. Distribucion de laenergia en el campo magnético.

3.8. Ecuaciones generales del campo electromagnético: ecuaciones de Maxwell.
3.9. Ondas electromagnéticas. Estudio de ondas planas armonicas.

3.10. Energiay cantidad de movimiento de las ondas €l ectromagnéticas.

3.11. Espectro de las ondas el ectromagnéticas. Aplicaciones.

3.12. Optica geométrica: Leyes de reflexion y refraccion. Principio de Huygens.

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

4.1. Principios de vibraciones mecénicasy fendbmenos ondulatorios.

4.2 Ondaacusticaplanay esférica. Magnitudes y fendbmenos ondulatorios.
4.3. Andlisis de Fourier de una onda acUstica. Espectro acustico de un sonido.
4.4. El oido humano. Umbral de audicion. Niveles sonoros.

4.5 Sonoridad. Nivel de sonoridad. Ley de Weber.

4.6. Reverberacion: tiempo de reverberacion.

4.7. Tono y timbre de un sonido. Escalas auditivas.

(b) CONTENIDOS PRACTICOS
L as practicas de esta asignatura se realizaran en los laboratorios de Fisical y 11, localizados ambos
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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 libre y
en dieléctricos.

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

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

Préctica 3. Estudio mediante simulacion computacional del campo magnetostatico 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 €
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
Trabgjo tedrico: 6 h.

Estudio tedrico y practico: 7 h.

Horas totales del estudiante: 25

Tema?2.

Horas presenciales del estudiante: 11
Clase Tedrica: 7 h.

Clase de practicaen aula: 4 h.

Horas no presenciales del estudiante: 6
Trabajo tedrico: 2 h.

Estudio tedrico y practico: 4 h.
Horastotales del estudiante: 16

Tema3.

Horas presenciales del estudiante: 17
Clase tedrica: 13 h.

Clase de practicaen aula: 4 h.

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

Estudio tedrico y préactico: 13 h.
Horastotales del estudiante: 41

Temad4.

Horas presenciales del estudiante: 8
Clase teorica: 6 h.
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Clase de practicaen aula: 2 h.

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

Estudio tedrico y practico: 6 h.

Horas totales del estudiante: 16.

Practica de laboratorio 1.

Horas presenciales del estudiante: 1
Laboratorio: 1 h.

Horas no presenciales del estudiante: 3
Trabajo practico: 2 h.

Horas totales del estudiante: 4

Practica de laboratorio 2.

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 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: 1h
Tutoria: 1 h.

Horas no presenciales del estudiante: 0,5h
Trabajo practico: 0,5h h

Horastotales del estudiante: 1,5h

Clase tutelada 2.

Horas presenciales del estudiante: 2h
Tutoria: 2 h.

Horas no presenciales del estudiante: 0,5h
Trabgjo practico: 0,5h h

Horas totales del estudiante: 2,5h

Prueba parcial escrita.

Horas presenciales del estudiante: 2
Evaluacion: 2 h.

Horas no presenciales del estudiante: O
Horastotales del estudiante: 2
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Metodologia:

A continuacion se indica €l desglose de las diferentes metodologias docentes describiendo la
metodol ogia propia de cada accion:

TIPO DE ENSENANZA: PRESENCIAL
METODOLOGIAS DE ENSENANZA:

« CLASE TEORICA (34 horas)

« CLASE PRACTICA DE AULA (14 horas)
« LABORATORIO (7 horas)

« TUTORIAS (3 horas)

« EVALUACION (2 horas)

TIPO DE ENSENANZA: NO PRESENCIAL
METODOLOGIAS DE ENSENANZA:

« TRABAJO TEORICO (18 horas)

« ESTUDIO TEORICO (30 horas)

« TRABAJO PRACTICO (12 horas)

« ESTUDIO PRACTICO (0 horas)

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, la
metodologiay el material de apoyo seria:

TIPO DE ENSENANZA: NO PRESENCIAL

METODOLOGIAS DE ENSENANZA:

« CLASE TEORICA (34 horas). A redizar en tiempo real mediante aplicaciones de
videoconferencia, videos tutoriales (de elaboraci6n propia) o una combinacion de ambas opciones.

« PRACTICA DE AULA (14 horas). A redizar en tiempo real mediante aplicaciones de
videoconferencia, videos tutoriales (de elaboracidn propia) o una combinacion de ambas opciones.

* LABORATORIO (7 horas). A redlizar en tiempo read mediante aplicaciones de
videoconferencia, videos tutoriales (de elaboracion propia), herramientas de simulacion o una
combinacién de las opciones anteriores.

« TUTORIAS (3 horas). A realizar mediante aplicaciones de videoconferencia.

« EVALUACION (2 horas). A redizar mediante herramientas de campus virtua (tareas,
cuestionarios, ...) y aplicaciones de videoconferencias. Sera de aplicacion la normativa vigente
paralaverificacion de autenticidad de los intervinientes en la pruebay prevencion de fraude.

« TRABAJO TEORICO (18 horas)

« ESTUDIO TEORICO (30 horas)

« TRABAJO PRACTICO (12 horas)

« ESTUDIO PRACTICO (0 horas)

L as actividades de coordinacion de esta signatura son las siguientes:

- Una reunién antes de comenzar las clases para establecer |os aspectos generales de la asignatura
durante todo €l cuatrimestre: parciales, pruebas practicasy trabagjos aloslargo del curso.

- Al finalizar cada blogue se hace una reunion de evaluacion de las clases de dicho blogue.

- Reunién fina en la que se evalUa la evolucion de la asignatura'y se ponen las calificaciones de
los estudiantes.

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

Por €llo, se disefia un sistema de evaluacion que combina la evaluacion formativa continuada y
una evaluaciéon 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 duracién méaxima 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 aumno a adquirir
una mejor comprension y dominio de los conceptos basicos de la asignatura (CFB3). Igualmente,
se ayudara a discente a saber aplicar sus conocimientos a su trabgjo (CB1), demostrando que
posee y comprende conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacion
secundaria (CB3).

2. Actividades de laboratorio.

Realizacion de las préacticas de laboratorio y elaboracion de los informes correspondientes.
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 € laboratorio). Las practicas de laboratorio son una ayuda
inestimable a las clases desarrolladas en el aulaen la comprension y el dominio de los conceptos
basicos y leyes de la asignatura (CFB3). Ademas, €l proceso que implica la realizacién de una
préctica de laboratorio, y la elaboracion del posterior informe, permite demostrar que € 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 alos alumnos cooperar con otras personas (CT?2).

Actividades que no liberan materia.

a) Trabagjos. Resolucion de dos tareas, que consistiran de dos problemas cada una, a revolver a
través de sendos cuestionarios dispuestos en el Campus Virtua de la asignatura. Competencias
evaluadas: CT1, CFB3, CR1, CR2, CR3.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 realizarén entre una'y dos semanas antes de cada examen
parcia. En ellas d alumno se le planteard una serie de problemas que debera resolver. Para su
realizacion, € alumno dispondra de todo €l material que estime necesario. La realizaciéon de
trabgos individuales empleando todo el materia que el alumno estime necesario aumenta la
capacidad de aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuadas para el
desarrollo de sistemas de telecomunicacion (CR1) y de utilizar aplicaciones informéaticas y de
busgueda de recursos bibliogréficos (CR2, CR3).

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, dado que
la asignatura se puede readlizar integramente por via telemética, los criterios y fuentes para la
evaluacion serian los mismos. A tal afecto se utilizarian aplicaciones de videoconferencia,
herramientas de evaluacion através del Campus Virtual, 0 una combinacion de ambas opciones.

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

La evaluacion continua, que se desarrolla a lo 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 aumnos
debera examinarse de los contenidos de |a asignatura completa.

(b) Trabajos de aula (10%)

1. Tareade aula 1, que versara sobre contenidos del tema 1y tema 2 (que se realizara 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%)
Realizacion 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 vaido para la Convocatoria Ordinaria y para que un
alumno se pueda acoger a él debe haber asistido a menos a un 50% de las clases tedricas, practicas
de aula o de laboratorio programadas.

Sistema de evauacion final. Aquellos aumnos que no sigan e 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 el examen de Convocatoria Ordinaria.

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

En caso que la ensefianza presencia tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, dado que
la asignatura se puede realizar integramente por via telemética, € sistema de evaluacion seria €
mismo. A tal afecto se utilizarian aplicaciones de videoconferencia, herramientas de evaluacion a
través del Campus Virtual, o una combinacion de ambas opciones.

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

1. Lacdlificacion del examen parcia y del fina serealizard conforme alos siguientes criterios:

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

(b) la capacidad del alumno para explicar el 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.
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(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
parcia, la ponderacion del examen final (Convocatoria Ordinaria) sera del 35%. Para el alumno
gue no cumpla los requisitos de la evaluacion continla, la ponderacién del examen final
(Convocatoria Ordinaria) sera del 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 [aboratorio.
(b) obtencidn de resultados experimental es razonables y razonamiento critico de los mismos
(c) lacalidad en la documentacion y presentacion del informe.

La ponderacion de esta parte esdel  15%.

3. Lacdificacion 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, asi como por la entrega de los trabgjos de aula.

Para aprobar la asignatura por evaluacion continua es indispensable haber aprobado |as préacticas
de laboratorio €l examen parcial y el examen final. La consideracion de aprobado requiere alcanzar
la calificacion de 5 o superior sobre 10 puntos en précticas de laboratorio, examen parcia y
examen final.

5. Trabajos de aula seran considerados en la calificaciéon final siempre que obtengan una
calificacién minima de un 4 sobre 10 puntos. La calificacion se realizara conforme alos siguientes
criterios:

a) Larespuesta correcta a cada una de las cuestiones planteadas.

b) Laclaridad, orden y seguimiento paso a paso de lajustificacion alas soluciones aportadas.

c) La redizacion en tiempo y forma de la actividad en linea relacionada con este elemento
evaluatorio.

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

(a) la capacidad del alumno para proporcionar una respuesta correctay 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 las hipotesis necesarias para ello.

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

(d) e orden y la claridad en la resolucion de los problemas y en la respuesta a las cuestiones
tedricas.

(e) La capacidad del estudiante para usar adecuadamente las herramientas utilizadas en las clases
précticas de laboratorio aplicadas alos contenidos de la asignatura.

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 final a dos cuestiones tedricas relacionadas con las préacticas de laboratorio. Para
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superar € examen es indispensable que los alumnos superen las cuestiones relacionadas con las
préacticas de laboratorio.

Otras consideraciones.

- Para aprobar cualquiera de los exdmenes parciales o de convocatoria (en cualquier convocatoria)
es indispensable responder correctamente a menos al 40% de los contenidos tedricos que se
preguntan en dichos exdmenes.

- Se recuerda que aguellos estudiantes que no hayan asistido de manera regular, a menos a un
70% de las clases tedricas, practicas de aulay de laboratorio programadas, seran excluidos de la
evaluacion continua. Las ausencias por circunstancias objetivas y justificadas, segin se recoge en
e articulo 26 del "REGLAMENTO DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE
APRENDIZAJE Y DE LAS COMPETENCIAS ADQUIRIDAS POR EL ALUMNADO EN LOS
TITULOS OFICIALES, TiTULOS PROPIOS Y DE FORMACION CONTINUA DE LA
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA" no contabilizaran como tales,
siempre que sean debida y oportunamente justificadas ante el profesor coordinador de la
asignatura.

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, dado que
la asignatura se puede realizar integramente por via telemética, los criterios de calificacion serian
los mismos. A tal afecto se utilizarian aplicaciones de videoconferencia, herramientas de
evaluacion através del Campus Virtual, o una combinacién de ambas opciones.

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 €l que marca el tipo de actividades y tareas que el alumno debe realizar, a saber:
1. Enlas clasestedricas. (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 practicas en aulay tutorias. (AF1LAF2,AF3,AF7,AF8,AF9).

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

b) Actividad no-presencial: resolucién 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 guidn de précticas previaalarealizacion de la
misma, elaboracion del informe de précticas.
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Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Presencial No Presencial
Semanas CLT PTR CPA LAB Tut Eva T.P NP1 NP2 NP3 NP4 NP5
T.NP

Semanal 4 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 4
Semana2 2 0 2 0 0 0 4 0 4 0 0 0 4
Semana3 2 0 2 0 0 0 4 05 35 O 0 0 4
Semana4 4 0 0 1 0 0 5 0 0 0 3 0 3
Semana5 O 0 2 0 0 0 2 0 4 05 0 0 45
Semana6 2 0 2 2 0 0 6 0 0 0O 15 0 15
Semana’7 4 0 0 0 0 0 4 0 3 0 0 0 3
Semana8 2 0 2 0 0 0 4 0 3 0 1 0 4
Semana9 O 0 0 0 1 0 1 0 2 3 2 0 7
Semanal0 O 0 0 2 0 2 4 1 2 05 05 0 4
Semanall 4 0 0 0 0 0 4 0 2 0 2 0 4
Semanal2 2 0 2 2 0 0 6 0 1 0 1 0 2
Semanal3 4 0 0 0 0 0 4 0O 25 0 15 O 4
Semanal4d 4 0 0 0 0 0 4 0O 35 0 05 O 4
Semanal5 O 0 2 0 2 0 4 1 2 1 0 0 4
Semanalé O 0 0 0 0 0 0O 05 75 0 0 0 8
Semanal/ O 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 8
Semanal8 O 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 8
Semanal9 O 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5
Semana20 O 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 4

Total 34 0 14 7 3 2 60 5 65 5 15 0 90

Actividades Presenciales
CLT: Clase teorica

Péagina 13 de 17



PTR: Presentacion de trabajos de grupo
CPA: Clase practicade aula

LAB: Laboratorio

Tut: Tutoria

Eva: Evaluacion

Actividades No Presenciales

NP1: Trabajo teorico

NP2: Estudio teorico

NP3: Trabajo practico

NP4. Estudio practico

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://academi c.ul pgc.ed/institutions/2/events/calendar_by_subject”

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

Como se coment6 anteriormente, € caracter cientifico-basico de la asignatura condiciona €l tipo
de actividades a desarrollar y también los recursos a utilizar. Estos son:

1. Campus virtual dela asignatura.

2. Materia del Laboratorio de Sefialesy Sistemas.

3. Material bibliografico.

4. Herramientas informati cas de busgueda de recursos bibliogréficos.

5. Herramientas y software ofimético.

6. Paguetes informéticos parala simulacion y representacion gréfica

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

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

R2. Saber formular e interpretar e 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. ldentificar, 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
€l ectromagnética.

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 difraccién de las ondas el ectromagnéticas.

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

Relacion entre resultados de aprendizaje y competencias:
1. El resultado de aprendizaje R1 esta relacionado con las siguientes competencias. CG-6, CG-7,
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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 esta 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.

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

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

Para la atencion de los estudiantes en 5% 62 y 72 convocatoria, se gjecutara el Plan de Accidn
Tutorial definido por la EITE y aprobado en Junta de Centro para € curso académico actual (la
normativa, formularios y documentacion se encuentran en el sitio web de la EITE:
https://eite.ul pgc.es/index.php/es/areas/estudiantes-movilidad-y-practi casexternas/pl an-de-accion-t
utorial).

En caso que la ensefianza presencial tuviera que transformarse a ensefianza no presencial, la
atencion tutorial individual se realizaria mediante aplicaciones de videoconferencia, campus
virtual, y otras herramientas que pudieran ayudar en el correcto seguimiento de los estudiantes.

Atencion presencial a grupos de trabajo

En & Plan Tutoria se contemplan dos sesiones de atencion presencia a grupos de trabajo de dos
horas y una hora de duracion, respectivamente (Clases Tutorizadas). Estas sesiones se
desarrollarén las semanas previas a examen parcia y las previas alafinalziacion del semestre.

En caso que la enseflanza presencial tuviera que transformarse a enseflanza no presencial, la
atencién tutorial individual se realizaria mediante aplicaciones de videoconferencia, campus
virtual, y otras herramientas que pudieran ayudar en el correcto seguimiento de |os estudiantes.

Atencion telefénica

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

Atencion virtual (on-line)

Los alumnos podran plantear sus dudas y consultas haciendo uso del correo electrénico 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.
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Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Eduardo Hernandez Pérez (COORDINADOR)
Departamento: 257 - FI SI CA

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

Teléfono: 928452969 Correo Electrénico: eduar do. her nandez@l pgc. es

Dr./Dra. Juan LuisNavarro Mesa
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

D/DfAa. José Ramoén Veldazquez 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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