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Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 501399

Denominacion (espaiol) | Fundamentos de Ingenieria AcUstica

Denominacion (inglés) Fundamentals of Engineering Acoustics

Titulaciones Grado en Ingenieria de Sonido e Imagen en Telecomunicacion

Centro Escuela Politécnica

Mddulo Formacidn especifica en sonido e imagen

Materia Ingenieria AcUstica

Materia | Obligatorio [ECTS |6 | Semestre | 50
Profesorado

Nombre Despacho Correo-e

Juan Miguel Barrigdon Morillas | 17 Pab. Edificacion barrigon@unex.es

Area de conocimiento Fisica Aplicada

Departamento Fisica Aplicada

Profesor coordinador

Competencias/Resultados de aprendizaje

Competencias basicas minimas del GRADO (RD 861/2010: BOE de 3 de julio de 2010

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, 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.

COMPETENCIAS GENERALES:

CG1. Capacidad para redactar, desarrollar y firmar proyectos en el ambito de la ingenieria de
telecomunicacion que tengan por objeto la concepcidn y el desarrollo o la explotacion de redes, servicios y
aplicaciones de telecomunicacion y electrénica.

CG2. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria durante el desarrollo de
la profesion de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion y facilidad para el manejo de especificaciones,
reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

CG3. 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.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES:

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 informacidon necesaria para resolver un problema planteado
relacionado con el campo de las Telecomunicaciones.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

CP24. Capacidad para realizar proyectos de ingenieria acustica sobre: Aislamiento y acondicionamiento
acustico de locales; instalaciones de megafonia; especificacion, andlisis y seleccién de transductores
electroacusticos; sistemas de medida, analisis y control de ruido y vibraciones; acustica medioambiental;
sistemas de aclstica submarina.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

La asignatura representa la base esencial para una vision global, tanto de la Ingenieria AcUstica,
como de los diferentes tipos de proyectos de Ingenieria Acustica. En particular, debera ser la
base para saber realizar proyectos de ingenieria aclstica sobre: Aislamiento y Acondicionamiento
aclstico de locales; Instalaciones de megafonia; Especificacion, analisis y seleccion de
transductores electroacusticos; Sistemas de medida, andlisis y control de ruido y vibraciones;
Acustica medioambiental; Sistemas de aclstica submarina.
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Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Sistemas simples en vibracion libre y forzada.

Contenidos del tema 1: El oscilador simple. El oscilador amortiguado. Oscilaciones forzadas.
Circuitos eléctricos equivalentes para osciladores. Composicion de movimientos armanicos.
Efectos no lineales. Analisis y sintesis armdnica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1: Estudio practico de los movimientos
oscilatorios en sistemas simples y complejos.

Denominacion del tema 2: Vibraciones en sistemas de una y dos dimensiones.
Contenidos del tema 2: Vibraciones en cuerdas. Vibraciones en barras. Vibraciones en
membranas y placas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 2: Estudio practico de vibraciones en una
dimension.

Denominacion del tema 3: Ondas Acusticas. Fundamentos.

Contenidos del tema 3: El medio fluido. La ecuacion de ondas. Velocidad del sonido en fluidos.
Ondas acusticas planas. Escala de decibelios.

Descripcion de las actividades practicas del tema 3: Manejo en situaciones de medida del sonido
de la escala en decibelios.

Denominacion del tema 4: Propagacion de las ondas acusticas.

Contenidos del tema 4: Reflexion y transmision en incidencia normal entre fluidos. Transmision
a través de una capa en incidencia normal. Reflexion y transmision en incidencia oblicua entre
fluidos. Reflexion y transmision en la superficie de un sdlido. Refraccion de ondas esféricas. El
principio de Huygens. Difraccion. Absorcion y atenuacion de ondas acusticas en fluidos.
Descripcion de las actividades practicas del tema 4: Estudio indirecto de los fendmenos de
reflexion en incidencia normal en sistemas fluidos unidimensionales.

Denominacion del tema 5: Radiacion de ondas acusticas.

Contenidos del tema 5: Ondas esféricas. Radiacion. Fuente lineal continua. Radiacion por un
piston circular plano. Impedancia de radiacion. Propiedades fundamentales de los transductores
emisores.

Descripcion de las actividades practicas del tema 5: Estudio de un sistema transductor radiante
de sonido aproximable al pistdn circular plano y de sus propiedades fundamentales.

Denominacion del tema 6: Ondas aclsticas en regiones limitadas del espacio.

Contenidos del tema 6: Ondas en un tubo. El resonador de Helmholtz. Filtros acUsticos.
Descripcion de las actividades practicas del tema 6: Estudio practico del comportamiento de las
ondas en regiones limitadas del espacio.

Denominacion del tema 7: Transduccion.

Contenidos del tema 7: Principios de los transductores. Transductores electromecanicos
reciprocos. Transductores electromecanicos antireciprocos. Tipos. Emisores. Receptores.
Descripcion de las actividades practicas del tema 7: Estudio de un sistema transductor emisor en
sus propiedades fundamentales y como sistema vibrante.

Denominacion del tema 8: La voz y la audicion.

Contenidos del tema 8: La voz. La audicion. Umbrales auditivos. Sonoridad. Altura. Timbre.
Enmascaramiento. Audicion binaural.

Descripcion de las actividades practicas del tema 8: Analisis espectral de la voz humana y estudio
de aspectos psicoacusticos de la audicion humana.

Denominacion del tema 9: El sonido en interiores y en exteriores. .
Contenidos del tema 9: Ruido. El espectro en frecuencias. Redes de ponderacion. Indices de
valoracion del ruido. AcUstica Arquitectdnica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 9: Realizacion de medidas de campo del
comportamiento del campo sonoro en interiores y exteriores y analisis.

Denominacion del tema 10: Acustica submarina.

Contenidos del tema 10: Velocidad del sonido en el agua. Pérdidas por transmision. Refraccion.
Las ecuaciones del sonar. Aplicaciones.

Descripcion de las actividades practicas del tema 10: Analisis de modelos del comportamiento del
campo sonoro en el medio marino.
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Actividades formativas
Horas de trabajo del alumno/a Horas . P Actividad de No
por iema ! GGr La:o Actividades practicas seguimiento presencial

Tema Total GG |PCH| LAB | ORD | SEM TP EP

1 11 4 1,5 6,5

2 13 4 1,5 6,5

3 10 3 1,5 6,5

4 15 4 1,5 9,5

5 15 4 1,5 8,5

6 12 4 1,5 6,5
7 18 6 1,5 10,5

8 14 4 1,5 7,5

9 15 5 1,5 9,5

10 11 4 1,5 6,5
Evaluacion 16 3 12
TOTAL 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes.)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

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

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

Metodologias docentes

Clase magistral

Resolucion guiada de problemas

Pruebas de evaluacién escritas

Resolucion de problemas de forma auténoma o en equipo

Evaluacion y valoracion de resoluciones de problemas y exposicion de casos practicos
Exposicion y defensa de trabajos o documentos técnicos previamente encargados a los
estudiantes.

Estudio individualizado

Estudio en grupo

Uso del aula virtual

Resultados de aprendizaje

Segln la memoria verificada del titulo los resultados de aprendizaje son:

e Capacidad para redactar, desarrollar y firmar proyectos en el ambito de la ingenieria de
telecomunicacion que tengan por objeto la concepcion y el desarrollo o la explotacion de
redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion y electrénica. --Desarrollo y
finalizacion del aprendizaje de las bases a través de las competencias: CP21-CP25
utilizando las competencias trasversales CT3, CT6-CT7.

e Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacién necesaria durante el
desarrollo de la profesion de Ingeniero Técnico de Telecomunicacion y facilidad para el
manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento. --
Aplicacion de las capacidades que se adquieren a través de las competencias trasversales
CT6 en las competencias CP23-CP24.

e 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. --Consolidacion y aplicacion de ese conocimiento en las
competencias CP23, CP24 vy las trasversales CT5, CT6.

e 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
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Telecomunicacion. --Consolidacion del aprendizaje a través de las competencias: CT2,
CT3, CT5-CT7, CT10.

e Conocimientos para la realizacion de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacién de tareas y otros trabajos analogos en su
ambito especifico de la telecomunicacion. --Aprendizaje del entorno de la
telecomunicacion a través de las competencias CP23-CP24.

e Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento. --A través de las Competencias: CP23-CP24 y CT5, CT6.

e Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas. --Desarrollo de estos objetivos en las competencias: CT10, CP23-CP24 y en
particular las soluciones técnicas relacionadas con el ambito de la imagen y sobre todo
del sonido. En este objetivo cobra una importancia muy grande especialmente la
competencia CP24.

e Conocer y aplicar elementos basicos de economia y de gestion de recursos humanos,
organizacion y planificacion de proyectos, asi como de legislacion, regulacion y
normalizacion en las telecomunicaciones. --Aplicacion de elementos de legislacion en la
competencia CP24

e 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 las telecomunicaciones y la electrénica. --Se trabajara
progresivamente bajo las competencias trasversales: CT2, CT3.

e El respeto a los derechos fundamentales y de igualdad de oportunidades entre hombres
y mujeres, los principios de igualdad de oportunidades y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad y los valores propios de una cultura de paz y valores
democraticos. --Se tratara explicitamente en la competencia CP23 y CP24 (desde el punto
de vista de las soluciones tecnoldgicas de los equipamientos de audio y video de cara a
la accesibilidad universal e igualdad, asi como del respecto a los valores de convivencia).

Sistemas de evaluacion

Instrumentos de evaluacidn
Para poder evaluar la adquisicién de las competencias de la asignatura, atendiendo a lo indicado
en la normativa vigente, se han considerado dos modalidades:

A.- Evaluacion continua.

B.- Evaluacion global.
La eleccion del sistema de evaluacion corresponde al estudiante, dentro de los plazos establecidos
para cada convocatoria. Dicha eleccién debera comunicarla al profesor coordinador a través de
un espacio especifico creado para ello en el aula virtual de la asignatura. En todo caso, se aplicara
lo establecido en la normativa de evaluacion.

A) Modalidad de Evaluacion continua.

En esta modalidad se establecen, por defecto, los siguientes pesos y papeles de los diferentes
instrumentos de evaluacion:

. Examen escrito:
El examen en las convocatorias oficiales abarcard el temario completo de la asignatura,
representara el 80 % de la nota del acta y constara de dos partes:

- Prueba objetiva:

Una de las partes del examen escrito consistira en una prueba objetiva de 20 items de respuestas
multiples, donde se tratara de evaluar la asimilacién de los contenidos de la asignatura. No se
permite el uso de calculadora en esta prueba. Esta parte representara un 40% de la nota del
acta. Calificacion minima, 3 sobre 10.

- Prueba de desarrollo escrito:

La otra parte del examen escrito consistira en la resolucion de entre 2 y 3 problemas relacionados
con los contenidos de la asignatura, para evaluar la destreza del alumno en la resolucién de este
tipo de casos practicos. La resolucion de los problemas debera ser clara, ordenada, justificada y
precisa, valorandose los contenidos cientificos utilizados, la capacidad de analisis y sintesis y la
habilidad del alumno para aplicarlos adecuadamente a la nueva situacioén que implica la resolucién
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de un problema. En esta prueba podran suministrarse calculadoras adquiridas por el centro, en
ese caso no se permitird el uso de la calculadora propia de la persona que se esté examinando.
Esta parte representara un 40% de la nota del acta. Calificacién minima, 3 sobre 10.

Si no se superan cualquiera de los minimos antes indicados, la calificacion maxima que figurara
en las actas de la asignatura sera de 4,0.

o Practicas de laboratorio:

Las practicas poseeran dos sistemas de evaluacion alternativos:

a. Evaluacion continua de las practicas. Para acceder a este sistema de evaluacion
sera requisito la asistencia a todas las clases practicas. Solo se admitiran faltas
cuando el estudiante presente un justificante oficial, en cuyo caso debera
recuperar la sesion de practicas el dia y la hora que el profesor de la asignatura
le asigne. Este sistema es el recomendado para evaluar esta parte de la
asignatura en la convocatoria del semestre en que se imparte la asignatura. La
valoracion de las actividades de laboratorio se realizara mediante la evaluacion
del cuaderno de practicas junto a la evaluacion continua del trabajo y de la
dedicacion en el desarrollo del trabajo durante la realizacion de las practicas en
el laboratorio.

b. Examen de prdcticas. un examen en el que se demuestre un adecuado
conocimiento del equipo cientifico, una correcta obtencidn de resultados y una
adecuada interpretacion de éstos.

Esta parte no posee calificacion minima para ser considerada. La nota representara el 20%

de la nota del acta.
Finalmente, se indica que, en el marco de la evaluacion continua, se podran plantear o emplear
sistemas de evaluacion alternativos o complementarios que permitan otras posibilidades
enriquecedoras para el desarrollo académico y profesional del estudiante. Estos sistemas podran
ser propuestos por el alumnado o por el profesor. Cualquier propuesta en este sentido se hara
publica en el campus virtual. Proponer o acogerse a estos sistemas sera completamente
voluntario. El estudiante decidira si estas vias alternativas de evaluacion son o no de su interés.

B) Modalidad de Evaluacién Global.
En esta modalidad, se establecen los siguientes pesos y papeles de los diferentes instrumentos
de evaluacion:
Bloque 1: Practicas de laboratorio [NPRA]
En esta modalidad, la adquisicion de las competencias asociadas a esta actividad docente se
evaluara mediante un examen de précticas. Su contribucion a la nota final seré del 25 %. En este
examen se deberd demostrar un adecuado conocimiento del equipo cientifico, una correcta
obtencion de resultados y una adecuada interpretacion de éstos.
Bloque 2: Prueba final
Examen final (75% nota de acta) [NEXA]. En cada convocatoria oficial se realizara una prueba
final que constara de un examen escrito que consistira en:
1.- Una prueba objetiva de 20 items de respuestas mdltiples (50 % nota de la prueba).
2.- Una prueba de desarrollo escrito, con varios problemas (50 % nota de la prueba).

El alumno debera obtener, al menos, un 25 % de la nota maxima de cada una de estas partes
de la prueba final para poder alcanzar el aprobado en la asignatura. Si no fuese asi, la nota
maxima que el alumno podra conseguir en la convocatoria es un 4,0.

Calculo de la nota final (NFinal) para la Modalidad de Evaluacion Global
NFinal = 0,25 NPRA + 0,75 NEXA

Importante: Para que esta formula se aplique, atendiendo al caracter experimental de la
asignatura, se exigira haber alcanzado una calificacion minima de 5,0 en las practicas de
laboratorio (NPRA). Si esto no es asi, la calificacion maxima que figurara en las actas de la
asignatura sera de 4,0.

Otros aspectos importantes a tener en cuenta en lo relativo a la evaluacion:

1. Sobre la copia o plagio

La copia o el plagio o el uso de sistemas o informacion no autorizada en cualquier actividad o
prueba supone una nota final de SUSPENSO (0) en la convocatoria y una nota de 0 en todas
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las calificaciones obtenidas hasta el momento para todos los implicados, ademas de las
actuaciones legales indicadas segun la normativa vigente. Queda terminantemente prohibida la
utilizacion de teléfonos mdviles o cualquier otro dispositivo electronico hasta la entrega del
examen al profesor.

2. Sistema de revision y comentario de examenes

El estudiante podra comentar y revisar sus resultados en las fechas previstas de acuerdo con la
Normativa de Evaluacion de las Titulaciones oficiales de Grado y Master de la Universidad de
Extremadura (DOE 212, de 3 de noviembre de 2020), para los exdmenes de convocatorias
oficiales. Para el resto de las pruebas, la revision se realizara en horario de clases o en el horario
de tutorias de los profesores, siguiendo los plazos establecidos en la normativa vigente.

3.- No presentado.

Se valorara como «no presentado» a cualquier estudiante que no entre dentro de los supuestos
indicados en el articulo 10.2 de la Normativa de Evaluacion de las Titulaciones oficiales de Grado
y Master de la Universidad de Extremadura (DOE 212, de 3 de noviembre de 2020).

Bibliografia (basica y complementaria)

Kinsler L.E., Frey A.R., Coppens A.B. y Sanders, ].V. “Fundamentos de acUstica”.Ed Limusa.

Recuero M., “Ingenieria acustica”, Ed. Paraninfo.

Harris, C.M., Editor. "Manual de medidas acusticas y control del ruido” Ed. McGraw-Hill.

Martinez, J.A., Uris, A., Alba, J. y Ramis, J. “Problemas de Acustica”, Ed Serv. Public. U.P.V.

Pueo, B. Roma R. "Electroacustica. Altavoces y microfonos". Editorial Pearson Pretice Hall,

2003.

e Bollou, M. "Handbook for sound engineers: The new audio cyclopedia”. Editorial Focal Press.,
1991.

e Batalla, E., Garcia, A.H., Andrés, ].M. "Electroacustica. AcUstica Fisica". Servicio de
Publicaciones de la UPV, 1994,

e Colloms, M. "High Performance Loudspeakers". 52 Edicion, Editorial John Wiley and Sons,

2000.

Hubber, D.M. "Microphone manual. Design and application". Editorial Focal Press, 1988.

Nisbett, A. "El uso de los micréfonos". Coleccion IORTV 1993.

Tribaldos, C. "Sonido profesional: estudios de registro profesional". Editorial Paraninfo, 1992.

Saposhkov, M. A. "Electroacustica". Editorial Reverté, 1983

Avilés, R. y Perera, R. “Manual de Acustica Ambiental y Arquitectonica”. Ed. Paraninfo, 2017.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Portales de Internet:
> Enlaces a portales de acustica:
http://quia.hispavista.com/Ciencias y Tecnologia/Acustica
> Informacion muy amplia de acUstica: http://www.acoustics.eu.com
> Sociedad Espafiola de Acustica: http://www.sea-acustica.es/
> Sociedad Estadounidense de Acustica: http://asa.aip.org

Material de laboratorio:
e  Material de un laboratorio de acustica y electroacustica basica.
e  Equipos informaticos.

Otros recursos:

Los siguientes materiales y recursos estaran, en version electronica, en el aula virtual de la
asignatura y, en algunos casos, también en papel:

e  Programa de la asignatura.

e Transparencias para cada tema del programa.

e Relaciones de problemas.
Algunos de los recursos adicionales del aula virtual seran los siguientes:

e  Foros de comunicacion, Tablén de anuncios y novedades.

e Informacion adicional (enlaces a webs relacionadas, otros recursos, etc.).

e Tareas virtuales para la entrega de actividades.




