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2026-27 95000036 3 4.5 ECTS OBLIGATORIA SEGUNDO
SEMESTRE

IDIOMA CENTRO RESPONSABLE

ESPANOL E.T.S. DE INGENIEROS DE TELECOMUNICACION

DEPARTAMENTO RESPONSABLE
TECNOLOGIA FOTONICA Y BIOINGENIERIA

COORDINADOR/A

PALOMA RODRIGUEZ HORCHE - p.rhorche@upm.es

] REQUISITOS OBLIGATORIOS

ASIGNATURAS REQUERIDAS

I CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

ASIGNATURAS RECOMENDADAS OTRAS RECOMENDACIONES
« INTRODUCCION A LA ELECTRONICA (95000009)
« SENALES Y SISTEMAS (95000015)

« FISICA GENERAL 2 (95000006)

« TEORIA DE LA COMUNICACION (95000021)

« CAMPOS Y ONDAS EN TELECOMUNICACION
(95000022)

« SISTEMAS DE TRANSMISION (95000030)

Manejo de instrumentacion electrénica basica
(osciloscopio, multimetro,...)

PR/CL/001-01 GA_09TT_95000036_ES_2026-27 01/07/2026 Pag. 1/17

Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 1/17
Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirma/ code/ 357A- 3935- 6F76G6135R4459



https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/357A-3935-6F76G6135R4459

G.A. COMUNICACIONES OPTICAS
UNIVERSIDAD E$5% UNICAC|
POLITECNICA
DE MADRID
M

RESULTADOS RD-1393/2007

| Resultados de aprendizaje

RA63 Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion
tanto en entornos fijos como mdviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de
banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, television y datos, desde el punto de vista de los sistemas de
transmision.

RA66 Conocimientos para la selecciéon de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas
guiadas y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u opticos

RA69 Conocimientos de Infraestructuras de redes de comunicaciones, troncales, metropolitanas y de acceso,
redes Opticas y técnicas empleadas en enlaces Opticos de alta tasa binaria.

RA315 Capacidad de analizar, disefiar y caracterizar redes de comunicaciones 6pticas desde el punto de vista de
los sistemas de transmision

RA64 Capacidad de analisis de componentes y sus especificaciones para sistemas de comunicaciones guiadas y
no guiadas.

RA316 Capacidad de manejar la instrumentacion basica para la caracterizacion de sistemas de comunicaciones
Opticas

RA323 Capacidad de analisis de componentes Opticos de emisién y recepcion de luz y conocimientos para su
seleccion

RA317 Conocimiento y comprension de los conceptos de atenuacion, dispersion y guiado de ondas en la fibra
Optica

RA321 Capacidad de analisis de componentes 0pticos pasivos y conocimientos para su seleccion

| competencias

CE-ST2 Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion
tanto en entornos fijos como moviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de
banda, incluyendo telefonia, radiodifusion, television y datos, desde el punto de vista de los sistemas de

transmision
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CE-ST5 Capacidad para la seleccién de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas guiadas
y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u 6pticos y la correspondiente gestion del
espacio radioeléctrico y asignacién de frecuencias

CG2 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 elaboracion y defensa de argumentos y
la resolucién de problemas dentro de su area de estudio

CE-ST3 Capacidad de analisis de componentes y sus especificaciones para sistemas de comunicaciones guiadas y

no guiadas
CG8 Comunicacién oral y escrita
DESCRIPCION

La asignatura Comunicaciones Opticas proporciona a los alumnos las herramientas necesarias para
adquirir un conocimiento adecuado de los principales bloques que constituyen un sistema de
comunicaciones Opticas, tanto desde el punto de vista de los componentes que lo integran (fibras 6pticas,
emisores de luz, amplificadores opticos, fotodetectores y otros dispositivos foténicos), como de las posibles
arquitecturas de sistemas en uso. Este enfoque incluye los principios basicos de la transmision de sefales
Opticas y de la técnica de multiplexacion en longitud de onda (WDM). Se hara especial énfasis en los
conceptos de caracter general que estan presentes en todo sistema de comunicaciones épticas, tratando
de que los conceptos aprendidos sigan siendo validos en el futuro, con independencia de las soluciones
técnicas particulares adoptadas en cada momento.

También uno de los objetivos primordiales de la asignatura es ofrecer una formacioén experimental en los
aspectos mas fundamentales de las comunicaciones 6pticas. Con esto se pretende que el alumno adquiera
experiencia en el manejo de los componentes mas usuales y en la instrumentacion asociada a la
caracterizacion y medida de los sistemas 6pticos de comunicacion.

Asi, combinando adecuadamente teoria y practicas, el objetivo final de la asignatura es dotar al alumno de
la capacidad de disefiar y analizar un sistema completo de comunicaciones oOpticas y las partes en que se
configura.

Para conseguir que los alumnos adquieran los conocimientos oportunos, el desarrollo de la asignatura se
realizara bajo las siguientes modalidades:

1. CLASES DE TEORIA: Se utilizara la leccién magistral para la exposicion verbal de los contenidos
apoyandose en los recursos facilitados a los alumnos a través de la plataforma Moodle y/o web del
Departamento. Se emplearan técnicas de autoevaluacion on-line para realizar un seguimiento de la
correcta evolucién del proceso de aprendizaje.

2. CLASES DE PROBLEMAS: Durante las clases presenciales, ademas de los desarrollos teoéricos, el
profesor propondra problemas que el alumno debera realizar como trabajo personal. Posteriormente, se
resolveran en clase algunos de los ejercicios practicos propuestos, con la participacion activa de los
alumnos, aclarando las dudas planteadas en la resolucién de los problemas.
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3. PRACTICAS DE LABORATORIO: En el laboratorio se desarrollan de forma préactica los conceptos
impartidos en las clases presenciales. El alumno debe llevar preparados los conceptos tedricos sobre los
gue se basa la practica correspondiente y leido el desarrollo de la misma.

4. PRACTICAS DE SIMULACION: El estudiantado realizara individual y autbnomamente estas practicas
mediante un software adecuado para simular aquellos aspectos de los sistemas de comunicaciones épticas
gue no pueden ser vistos experimentalmente.

TEMARIO
1. Conceptos Basicos; Sistemas y Redes de Comunicaciones Opticas.
1.1. Introduccién:Redes de Alta Velocidad
1.2. Conceptos basicos de sefiales 6pticas
1.3. Formatos de Modulacién
1.4. Enlaces punto a punto y balances
1.5. Limite de la capacidad de transmisién por fibra
1.6. Tecnologias de Multiplexacion Optica
1.7. Problemas
2. Elementos Opticos
2.1. Introduccion
2.2 Elementos épticos pasivos no selectivos en longitud de ona
2.3. Elementos épticos pasivos selectivos en longitud de onda
2.4. Problemas
3. Fibra Optica
3.1 Parametros caracteristicos de fibras Monomodo y Multimodo
3.2. Caracteristicas de transmision.
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3.2.1. Atenuacion y Dispersion temporal
3.2.2. Efectos no lineales
3.3. Normativas sobre fibras 6pticas
3.4. Problemas
4, Transmisores Opticos
4.1. Introduccién y conceptos basicos
4.2. Amplificacion Optica
4.3. LED (Ligth Emitting Diode)
4.4. Diodo Laser
4.5, Modulos Transmisores
4.6. Problemas
5. Receptores opticos
5.1. Introduccién y principios basicos
5.2. Fotodetectores (PIN, APD)
5.3. Circuitos receptores
5.4. Ruido en receptores
5.5. Problemas
6. Sistemas
6.1. Sensibilidad del receptor
6.2. Ruido en amplificadores 6pticos
6.3. Multiplexacion: WDM y PDM
6.4. Limites en un enlace
6.4.1. Penalizaciones de potencia
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6.5. Disefio en transparencia con amplificadores épticos
7. Practicas
7.1 Elementos basicos de un enlace de comunicaciones Opticas
7.2. Caracterizacion de fuentes opticas
7.3. Respuesta temporal, dispersion, transmision de sefiales digitales y multiplexacion en longitud de onda
7.4. Reflectometro Optico en el Dominio del tiempo (OTDR)
7.5. Soldadura de Fibras Opticas
7.6. Simulacion de un Sistema de Comunicaciones Opticas
ACTIVIDADES

=4 Actividad evaluable 2/ Actividad formativa

SEMANAS

"j Tema 1: Sistemas de Comunicaciones
-l Opticas. Conceptos Basicos 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T1

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS

k¥ l Tema 2: Elementos Opticos ° °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 05h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T2

METODOLOGIA
Leccion Magistral
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= ; Cuestiones de clase (NQT) 0 °° 0 QG

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 01m Aula (en horario) Progresiva 6% 0 No recup.

RECUPERABLE JUSTIFICACION
No Actividad realizada en clase

TEMAS
TI T2 T3 T4 T5 T6

METODOLOGIA
Prueba Telematica

RESULTADOS EVALUADOS
CE-ST2 CE-ST3 CE-ST5 RA63 RA64 RA66 RA69 RA315 RA317 RA321 RA323

SEMANAS

Q Tema 3: Fibra Optica 0°

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 05h 00m Aula (en horario) Normal

TEMAS
T3

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS

2/ l Tema 4: Transmisores Opticos ’

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal

TEMAS
T4

METODOLOGIA
Leccion Magistral
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S/ l Practicas de Laboratorio ° ° ° e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 16h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS

17

METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio

v SEMANAS
—X Resolucion de cuestiones de laboratorio ° ° Q °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 01m Laboratorio Progresiva, Global 8% 4 No recup.
RECUPERABLE JUSTIFICACION
No Se realizan en un laboratorio de fibra 6ptica con material muy especifico

METODOLOGIA
Otras técnicas

RESULTADOS EVALUADOS
CE-ST2 CE-ST3 CE-ST5 RA63 RA64 RA66 RA69 RA315 RA316 RA317 RA321 RA323 CG2

SEMANAS
S/ l Tema 5: Receptores Opticos ’ 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Reducido
TEMAS
T7
METODOLOGIA
Leccién Magistral
SEMANAS
&/' l Tema 6: Sistemas °°
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 07h 45m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
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S/ l Practica de Simulacion ° e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL GRUPO
No presencial, sin docente 02h 00m Reducido

METODOLOGIA
Otras actividades  Préacticas de Laboratorio

V SEMANAS
- X Resolucién de cuestiones de simulacién e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
No presencial, sin docente 00h 10m Progresiva, Global 2% 4
TEMAS
T7

METODOLOGIA
Prueba Telematica

RESULTADOS EVALUADOS
CE-ST2 CE-ST3 CE-ST5 RA63 RA64 RA66 RA69 RA315 RA316 RA317 RA321 CG2 RA323

SEMANAS

- P
—X Examen practico e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 01m Laboratorio Progresiva, Global 20% 4 No recup.
RECUPERABLE JUSTIFICACION
No Se realiza en un laboratorio con instrumentacion muy especifica relacionada con los sistemas de comunicaciones épticas
TEMAS

T7

METODOLOGIA
Examen de Practicas

RESULTADOS EVALUADOS
RA63 RA64 RA66 RA69 RA315 RA316 RA317 RA321 RA323 CG2 CE-ST2 CE-ST3 CE-ST5 CG8
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SEMANAS

&/ l Evaluacién practica e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 00h 50m Laboratorio Reducido
TEMAS

T7

METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio  Otras actividades

SEMANAS

Q Problemas Q

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Clase de Problemas

SEMANAS

- ; Examen practico extraorinario e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 01h 00m Laboratorio Extraordinaria 30% 4

TEMAS
T7

METODOLOGIA
Examen de Practicas

RESULTADOS EVALUADOS
CG8 CG2 CE-ST2 CE-ST3 CE-ST5 RA63 RA64 RA66 RA69 RA315 RA316 RA317 RA321 RA323

v SEMANAS
- Examen de Teoria y problemas e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
Presencial 03h 30m Aula de examen Progresiva, Global, Extraordinaria 70% 4
TEMAS

TL T2 T3 T4 T5 T6

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
RA63 RA64 RA66 RA69 RA315 RA317 RA321 RA323 CG2 CE-ST2 CE-ST3 CG8 CE-ST5
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PLANIFICACION SEMANAL

=M Actividad evaluable 2/ Actividad formativa ® Semana con actividad B Periodo de exdmenes

s [ Ta [s [ [l o v Lo o Ll Lo e

2 Tema 1: Sistemas de Comunicaciones
Opticas. Conceptos Basicos

) Tema 2: Elementos Opticos

=% Cuestiones de clase (NQT) IIII II

) Tema 3: Fibra Optica
) Temad: Transmisores Opticos
i) Practicas de Laboratorio

i Resolucién de cuestiones de laboratorio

2] Tema 5: Receptores Opticos
£ Tema 6: Sistemas

) Practica de Simulacion

L]
=¥ Resolucién de cuestiones de simulacion I
= Examen practico I

) Evaluacion practica
2 Problemas
Examen préactico extraorinario

= Examen de Teoria y problemas

11
<
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CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales
Criterios de evaluaciéon comunes a cualquier tipo de evaluacion:

La realizacion de las cuatro practicas presenciales de laboratorio son actividades obligatorias y no recuperables,
tanto para la evaluacion progresiva como para la evaluacién global (ordinaria y extraordinaria), dado que estas
actividades solo pueden realizarse en el laboratorio con la instrumentacién especifica. Cualquier ausencia sin justificar
supondra el suspenso del laboratorio y, por tanto, de la asignatura. Una sesion de laboratorio con ausencia justificada
serad recuperada cuando la capacidad del laboratorio lo permita. Las practicas de simulacién son una actividad
obligatoria recuperable.

Los cuestionarios de las practicas presenciales se realizaran en el laboratorio 10 minutos antes del inicio de la
practica. Un retraso superior a 10 minutos supondrda la no realizacion del cuestionario y una calificacion del mismo de
0 puntos. Un retraso de mas de 20 minutos, desde el inicio de la practica, sera considerado como no asistencia que
podra ser recuperada cuando la capacidad del laboratorio lo permita.

Las preguntas de los cuestionarios se publicaran con antelacion a la realizacion de la practica, pero no sus respuestas
ya que son un banco de preguntas muy limitado.

Cualquier evaluacion o entrega realizada podra requerir una evaluacion oral complementaria por parte del profesor
para
validar que se ha realizado por el alumno sin ayuda de sistemas de Al
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I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Ordinaria. Evaluacion progresiva

Criterios de evaluacion

La nota de evaluacion progresiva se compone de las notas obtenidas en los Examenes de Teoria y Problemas (NET),
en la Calificacion de Laboratorio (NLab) y en las cuestiones que se realizardn presencialmente en las clases de teoria
(NQT). La ponderacion se realiza de la forma siguiente:

* Nota evaluacion progresiva = 70% NET + 6 % NQT + 30% NLab

Sera necesario obtener una nota superior a 4 sobre 10 en la suma ponderada de NET y NQT y en la calificacion NLab.
Si no se alcanza ese minimo, no se efectuara el promedio entre las calificaciones y la nota final de la asignatura sera
la calificacion menor entre las notas obtenidas que no hayan alcanzado el minimo exigido.

La calificacion de Laboratorio se calculara mediante:
e NLab = 67% Examen sobre Practicas de Laboratorio (NEP) + 33 % Test previos a las practicas (Ntest)
Ntest se calculard como el promedio de los test previos a las practicas y la calificacion de la practica de simulacion.

IMPORTANTE: La calificacion NQT es una nota extra (maximo 0,6 puntos) de la calificacién del Examen Tedrico
(NET). Se realizara en clase, sin fecha predeterminada.

Actividades
e Cuestiones de clase (NQT) (6%)

* Resolucion de cuestiones de laboratorio (8%)
¢ Resolucion de cuestiones de simulacion (2%)
e Examen practico (20%)

o Examen de Teoria y problemas (70%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion
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La nota de evaluacion global es la obtenida en el examen de teoria y problemas NET, y en la Calificacién de

Laboratorio (NLab), ponderadas de la siguiente manera:
* Nota evaluacién global = 70% NFT + 30 % NLab

Ser& necesario alcanzar una nota minima de 4 puntos sobre 10 en NFT y en NLab para aprobar la asignatura. Si no
se alcanza ese minimo, no se efectuard el promedio entre las calificaciones y la nota final de la asignatura sera la
calificacion menor entre las notas obtenidas que no hayan alcanzado el minimo exigido.

Actividades
¢ Resolucion de cuestiones de laboratorio (8%)

¢ Resolucion de cuestiones de simulacién (2%)
e Examen préctico (20%)

e Examen de Teoria y problemas (70%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

La convocatoria extraordinaria consistira en un examen de teoria y problemas (NFT), y un examen extraordinario de
practicas de laboratorio (NLabE). La parte correspondiente al laboratorio esta condicionada a la realizacion de las
practicas y los cuestionarios durante el curso académico.

La nota final del examen extraordinario se obtendra de la siguiente manera:
« Nota final extraordinario = 70% Examen Teorico Extraordinario NTE + 30 % Calificacion de Laboratorio NLabE.

Ser& necesario alcanzar una nota minima de 4 puntos sobre 10 en NTE y en NLabE para hacer media entre esos
blogues. Si no se alcanza ese minimo, no se efectuara el promedio entre las calificaciones y la nota final de la
asignatura serd la calificacion menor entre las notas obtenidas que no hayan alcanzado el minimo exigido.

IMPORTANTE:

e Agquellos alumnos que durante el curso académico hubieran obtenido una Calificacion de Laboratorio NLab
igual o superior a 5 puntos sobre 10, podran NO realizar el Examen Extraordinario de Préacticas de Laboratorio
con lo que la calificacion NLabE serd NLab.

e Aquellos alumnos que durante el curso académico hubieran obtenido una Calificacion de teoria y problemas
NET igual o superior a 5 puntos sobre 10, podran NO realizar el Examen Extraordinario de teoria y problemas
con lo que la calificacion NFT serd NET.

Actividades
* Examen préctico extraorinario (30%)
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o Examen de Teoria y problemas (70%)

=i

RECURSOS

| web

Apuntes, transparencias y autoevaluaciones.
Resolucioén de problemas y auto-evaluaciones disponibles en Moodle.

Guia de practicas. Departamento de Tecnologia Fotonica y Bioingenieria (Afio en curso)

Guia de practicas de laboratorio. Hojas de caracteristicas de componentes e instrumentacion

Recursos didacticos interactivos. Web TFB
Aplicaciones interactivas para la resolucién de problemas de balances en el disefio de sistemas de Comunicaciones Opticas

| Bibliografia

Keiser, Gerd; Optical Fiber Communications”, Springer (2021)

Libro de consulta complementario

Senior, J.M. Optical Fiber Communications, Prentice Hall, (2009)

Libro de consulta complementario

Introduction to Fiber-Optic Communications. Rongqing Hui. 2019
Libro que introduce al estudiante a los sistemas de comunicaciones por fibra optica.

| otros recursos

Software Optiperformer
Programa de simulacion de sistemas de comunicaciones opticas

| Bibliografia

Agrawal, G.P. Fiber-Optic Communication Systems. Wileylnterscience (2010)

Libro de consulta basico
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S. Kumar and M.J. Deen, Fiber Optic Communications, Wiley (2014)

Libro de consulta complementario

| Equipamiento

Laboratorio Brigadier Mathé

En este laboratorio se dispone de instrumentacién y componentes asociados a las comunicaciones 6pticas. Si ser exhaustiva, la
lista siguiente muestra un resumen de dicho equipamiento: Analizador de Espectros Opticos (OSA) Reflectémetro Optico en el
Dominio del Tiempo (OTDR) Medidores de potencia optica y fotémetros Osciloscopio Analizador de espectro eléctrico
Generador de sefial Fuentes de Luz (LD, LED) Componentes Pasivos Bobinas de fibra éptica Atenuadores Opticos Variables
(VOA) Multiplexores y demultiplexores (WDM / DWDM) Acopladores (couplers), divisores (splitters) y circuladores dpticos
Amplificadores Opticos de fibra dopada con Erbio (EDFA) Fotorreceptores con fotodiodos PIN y de Avalancha (APD)
Fusionadora de arco voltaico para fibra Optica Cortadora de precision, Peladora de fibra Microscopio de inspeccion de
conectores 0pticos ...

Sala de trabajo en grupo: Laboratorio

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

EDUCACION
DE CALIDAD

|!!| i Educacion de calidad Energia asequible y no contaminante

INDUSTRIA,
INNOVACION E

LILSIHUES  |ndustria, innovacion e

& infraestructura

OTRA INFORMACION

El cronograma de la asignatura es orientativo y puede sufrir alguna modificacion en funcién de la
disponibilidad de las instalaciones del laboratorio

La asignatura Comunicaciones Opticas da lugar a una formacion esencial para el disefio, desarrollo y
mantenimiento de los sistemas y redes de comunicaciones actuales, infraestructars imprescindibles para el
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desarrollo de la humanidad. Por tanto, se relaciona con los ODS 4, 7y 9:

» Subobjetivo 4.4: Aumentar considerablemente el nimero de jévenes y adultos que tienen las
competencias profesionales y técnicas necesarias para acceder al empleo y al emprendimiento.

» Subobjetivo 7.b: Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar servicios energéticos
modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo.

» Subobijetivo 9.1: Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad.

« Subobijetivo 9.4: Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos
industriales limpios y ambientalmente racionales.
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