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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Curso académico 2017-2018

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 501407 | Créditos ECTS | 6

Denominacion | Estudios y certificaciones de emisiones radioeléctricas
(espanol)

Denominacién |Studies and certifications of radioelectric emissions
(inglés)

Grado en Ingenieria de Sonido e Imagen en

Titulaciones . .
Telecomunicacioén
Centro Escuela Politécnica
Semestre 6 | Cardcter | Optativas
Médulo Optativo
Materia Estudios y certificaciones de emisiones radioeléctricas
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Jesus M. Paniagua Sanchez Al6 paniagua@unex.es
Area de Fisica Aplicada
conocimiento
Departamento |Fisica Aplicada
Profesor
coordinador
(si hay mas de uno)
Competencias’

1. BASICAS Y GENERALES

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender
conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacién
secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o
vocacién de una forma profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboraciéon y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes (normalmente dentro de su &rea de estudio) para emitir juicios
gue incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas
y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de
aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto
grado de autonomia.

CG3 - Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para

*Los apartados relativos a competencias, breve descripciéon del contenido, actividades formativas,
metodologias docentes, resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacién deben ajustarse a lo
recogido en la memoria verificada del titulo.
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el aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de
una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG5 - Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos,
valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planificaciéon de
tareas y otros trabajos andlogos en su &ambito especifico de la
telecomunicacion.

CG6 - Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas
de obligado cumplimiento.

CG7 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental
de las soluciones técnicas.

CG8 - Conocer y aplicar elementos basicos de economia y de gestién de
recursos humanos, organizacién y planificacion de proyectos, asi como de
legislacion, regulacién y normalizacién en las telecomunicaciones.

2. TRANSVERSALES

CT1 - Aplicar en su vida profesional las TIC y todos los desarrollos que vayan
surgiendo de ellas, como la comunicacién a través de Internet y, en general,
manejo de herramientas multimedia para la comunicacién a distancia.

CT2 - Poder transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico genérico no especializado y a un publico especializado en el campo
de la telecomunicacion.

CT3 - Redactar informes técnicos sobre soluciones a problemas asociados al
campo de las telecomunicaciones con el necesario rigor cientifico y
tecnoldgico.

CT4 - Habilidades de comunicacién oral y escrita en, por lo menos, dos de
los idiomas oficiales de la Unién Europea.

CT5 - Saber formular e interpretar en lenguaje matematico las relaciones
funcionales y cuantitativas del campo de las Telecomunicaciones.

CT6 - Capacidad de sintesis y de extraer la informacién necesaria para
resolver un problema planteado relacionado con el campo de las
Telecomunicaciones.

CT7 - Desarrollar habitos para el aprendizaje activo, autodirigido e
independiente.

CT8 - Adaptacién a nuevas situaciones problematicas

CT9 - Habilidades interpersonales asociadas a la capacidad de relacién con
otras personas y de trabajo en grupo. Habilidades para trabajar en equipos
multidisciplinares con profesionales de areas afines en empresas o
instituciones publicas ligadas a la innovacién tecnoldgica en el ambito de
las Telecomunicaciones. Habilidades para liderar grupos de trabajo en el
campo de las Telecomunicaciones

CT10 - Comprender la responsabilidad ética de la actividad profesional,
cientifica o investigadora.

3. ESPECIFICAS

CP3 - Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes
generales de la mecanica, termodindmica, campos y ondas vy
electromagnetismo y su aplicacién para la resolucién de problemas propios
de la ingenieria.

CP13 - Capacidad para comprender los mecanismos de propagacién y
transmisién de ondas electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes
dispositivos emisores y receptores.
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Contenidos

Breve descripcion del contenido*

La asignatura estd orientada a que el alumno del Grado en Ingenieria en
Sonido e Imagen adquiera los conocimientos tedricos y la experiencia
practica necesarios para la realizacion de estudios y certificaciones de
emisiones radioeléctricas. Se impartirdn conocimientos bdsicos sobre las
ondas electromagnéticas y sus efectos sobre los seres vivos; sobre la
legislacién relativa a protecciéon humana frente a campo electromagnéticos;
se formara al alumno en el manejo de la instrumentacién y en los aspectos
metodoldgicos relativos al proceso de medida y se le preparara para la
elaboracién de informes y certificaciones de emisiones radioeléctricas de
acuerdo con la legislacién vigente.

Temario de la asignatura

Tema 1: Fuentes de campos electromagnéticos (CEM)
Contenidos del tema 1: El espectro electromagnético. Origen de los CEM y
niveles ambientales. Sistemas de deteccién de CEM

Tema 2: Efectos bioldgicos de los CEM

Contenidos del tema 2: Sensibilidad de los seres vivos a los CEM. Estudios
sobre bioelectromagnetismo. Aplicacién en Espafia de la Recomendacion
1999/519/CE. Medidas de proteccion frente a CEM

Tema 3: Calculos radioeléctricos.

Contenidos del tema 3: Antenas, tipos y caracteristicas. Unidades de tipo
logaritmico. Diagramas de radiacion, ganancia. PIRE y para. Perfil critico de
accesibilidad. Volumen de referencia.

Tema 4: Medidas y trabajo en campo.

Contenidos del tema 4: Fase previa a las mediciones. Fase 1 de medida:
vista rapida del ambiente radioeléctrico. Fase 2: Analisis espectrales. Fase 3:
casos especiales.

Tema 5: Estructura de un informe de conformidad.
Contenidos del tema 5: La primera certificacién. Segundo afo vy
consecutivos. Aplicacion informatica del COITT.

Programa practico

Practica 1: Campos eléctrico y magnético producidos por aparatos
eléctricos.

Se realiza en exteriores. Desarrollo: Medida de campos eléctricos y
magnéticos de frecuencia 50 Hz a diferentes distancias de aparatos
eléctricos. Caracterizacidon de la variacién con la distancia. Comparacién con
niveles de referencia de la normativa.

Practica 2: Conformidad de una estacion base de telefonia movil.
Fase 1

Se realiza en exteriores. Desarrollo: Seleccién de puntos de medida en torno
a la antena. Medidas de distancia y acimut. Medidas de campo eléctrico con
medidor y sonda de banda ancha. Cumplimentar el informe de medida en
fase 1. Decidir si la instalaciéon se adapta a lo exigido en el reglamento o son
necesarias medidas adicionales.

Practica 3: Conformidad de una estacion base de telefonia movil.
Fase 2

Se realiza en exteriores. Desarrollo: Se realizara en el punto con mayor nivel
de radiaciéon electromagnética de la practica 2. Se realizardn medidas de
campo eléctrico con analizador de espectro y antena log-periédica. Se
cumplimentara el informe de medida en fase 2. Decidir si la instalacién se
adapta a lo exigido en el reglamento.
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Practica 4: Medidas de radiacion electromagnética en las bandas de
radio AMy FMy en la de televisidn.

Se realiza en exteriores. Desarrollo: Se elegird un lugar con linea visual
directa a emplazamientos con antenas de radio AM y FM y de televisién. Se
medira con analizador de espectro y antenas de tipo monopolo, lazo,
bicénica y log-periddica en los correspondientes rangos de frecuencia. Se
rellenara los informes de medida en fase 2 6 3 segln se corresponda y se
decidira si la instalacion se adapta a lo exigido en el reglamento.

Practica 5: Calculo de volimenes de referencia.

Se realiza en laboratorio. Desarrollo: Se realizaran medidas de campo
eléctrico producidos por una antena de microondas en los planos E y H. Se
obtendran los diagramas de radiacién normalizados en ambos planos. Se
calculardn las longitudes del volumen de referencia en los tres ejes
cartesianos y se dibujara un esquema del volumen de referencia con la
antena en su interior.

Actividades formativas*

Horas de trabajo del alumno Presencial Activ_ida_\d de No ]
por tema seguimiento presencial
Tema Total GG SL TP EP
1 31 9 2 15
2 31 9 3 0,5 14
3 38 11 3 18
4 29,5 7 3 0,5 15
5 16,5 5 2 0,5 7
Evaluacién del conjunto 4 2 2 21,5
Suma Total 150 43 15 1,5 90,5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

SL: Seminario/Laboratorio (practicas clinicas hospitalarias = 7 estudiantes;
practicas laboratorio o campo = 15; practicas sala ordenador o laboratorio de
idiomas = 30, clases problemas o seminarios o casos practicos = 40).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes*

Clase magistral

Resolucién guiada de problemas

Pruebas de evaluacién escritas

Resolucién de problemas de forma auténoma o en equipo

Evaluacién y valoracién de resoluciones de problemas y exposicién de casos
practicos

Tutorias ECTS: Orientaciéon y valoracién por parte del profesor de las
actividades llevadas a cabo por el alumno de forma

individual o en equipo.

Estudio individualizado

Estudio en grupo

Uso del aula virtual

Resultados de aprendizaje*

Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una
gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones. Aplicacidn avanzada
de estos conocimientos en las competencias CP3, CP13 y las trasversales
CT1, CT5, CT6, CT8.
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Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion. Aplicacion del
aprendizaje a través de las competencias: CT1-CT8, CT10.

Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas. Desarrollo en las competencias trasversales CT9, CT10.

Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno
multilingle y de comunicar, tanto por escrito como de forma oral,
conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica. Se trabajara progresivamente bajo las
competencias trasversales: CT1-CT4, CT9. En el mddulo optativo se exigira
que el alumno demuestre el conjunto de habilidades adquiridas.

Sistemas de evaluacion*

De acuerdo con la normativa de evaluacién de los resultados de aprendizaje
y de las competencias adquiridas de la Universidad de Extremadura (DOE
Ndmero 236, 12 de diciembre de 2016), el estudiante tendra que elegir
entre dos sistemas de evaluacién posibles durante las tres primeras
semanas del semestre.

SISTEMA DE EVALUACION A:

Evaluacion continua. Se valorardn la asistencia participativa a las clases;
la realizacién de ejercicios practicos propuestos; la realizacion de las
practicas y la elaboracién del informe de practicas. Es obligatoria la
asistencia a las sesiones de préacticas y la entrega de los informes de
practicas. La evaluacién continua tiene un peso del 40 % en la evaluacién
de la asignatura.

Evaluacion de trabajos propuestos: A lo largo del curso el profesor
propondra uno o mas trabajos a los alumnos. La evaluacién de la calidad de
los trabajos presentados tendra un peso del 20% en la evaluaciéon de la
asignatura.

Examen oficial: Se realizara un examen final (test + problemas) que
tendrd un peso del 40 % (20 % el test y 20 % los problemas) en la
evaluacion de la asignatura.

Evaluacion de la asignatura: Se realizara a partir de la evaluacion
continua, la presentacién de los trabajos y el examen final. Es necesario
obtener en el examen final y en los trabajos propuestos una puntuacién de
al menos 1/4 del maximo para promediar. No hay nota minima para la
evaluacién continua.

NF=04xC+02xT+04xF

NF: Nota final; C: Evaluacién continua; T: evaluacién de trabajos; F: Examen
oficial.
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SISTEMA DE EVALUACION B:

Examen oficial: Se realizara un examen final (test + problemas + informe
de certificacién) que tendra un peso del 60% (20% el test, 20% los
problemas y 20% el informe de certificacion) en la evaluacién de la
asignatura.

Evaluacion de las practicas: en idénticas condiciones a las de los
alumnos que hayan optado por el sistema de evaluaciéon A. Tendrd un peso
del 40%.
Evaluacion de la asignatura: Se realizara a partir de las anteriores. Es
necesario obtener ambas una puntuaciéon de al menos 1/4 del maximo para
promediar.

NF=0.6xF+04xP

NF: Nota final; P: evaluacidn de las practicas; F: Examen oficial.

Bibliografia (basica y complementaria)

Council Recommendation 1999/519/EC of 12 july 1999 on the limitation
of exposure of the general public to electromagnetic fields (0 Hz to 300
GHz)

Emisiones radioeléctricas: normativa, técnicas de medida vy
protocolos de certificacion (2007). Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicaciéon. Acceso abril 2015. http://www.coit.es/index.php?
op=estudios_514

Epidemiology of Health Effects of Radiofrequency Exposure (2004).
ICNIRP (International Commission for Non-lonizing Radiation Protection)
Standing Committee on Epidemiology. Anders Ahlbom, Adele Green, Leeka
Kheifets, David Savitz, and Anthony Swerdlow, Environmental Health
Perspectives, Vol 112 (17), pp 1741-1754

Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic,
and electromagnetic fields (up to 300 GHz) (1998), ICNIRP, Health
Physics, Vol 74(4), pp 494- 522.

Handbook of biological effects of electromagnetic fields:
Bioengineering and biophysical aspects of electromagnetic fields (2007).
Frank S. Barnes and Ben Greenebaum. Taylor and Francis Group LLC.
Measuring non-ionising electromagnetic radiation (9 kHz - 300
GHz) (2007). Electronic Communication Committee. Revised Electronic
Communication Committee Recommendation.

Orden CTE/23/2002, de 11 de enero, por la que se establecen condiciones
para la presentacion de determinados estudios y certificaciones por
operadores de servicios de radiocomunicaciones. BOE, no 11, de 12 de
enero.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a




ne=i]

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

emisores radioeléctricos. BOE, no 234, de septiembre de 2001.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Niveles de exposicion. Servicio de informaciéon sobre instalaciones
radioeléctricas y niveles de exposicion. SETSI, Ministerio de Industria,

Turismo y Comercio. Acceso abril 2015.
http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/Espectro/NivelesExposicion/Paginas/niveles.as
pX

Espacio virtual de la asignatura: diapositivas de los temas explicados en
clase y de los seminarios impartidos, hojas de problemas y guiones de
practicas.

Horario de tutorias

Tutorias Programadas: se realizaran en grupos reducidos en horario que se
determinara a lo largo del curso por acuerdo entre los alumnos y el profesor.

Tutorias de libre acceso: Tutorias oficiales del profesor que imparte la
asignatura.

Recomendaciones

Disponer de conexién a Internet desde el lugar preferente de trabajo /
estudio (casa, biblioteca, sala de libre acceso...).

Emplear el Campus Virtual como herramienta basica de comunicacion, tanto
entre los propios alumnos, como con el profesor (foros, chat, correo-e...).

Asistir a la mayor parte de las clases presenciales.

Leer y analizar la bibliografia recomendada por el profesor.




