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2. REQUISITOS PREVIOS

Haber cursado con aprovechamiento las materias de “Fundamentos de Matematicas y Fisica”, y las asignaturas de “Electrénica II”, "Teoria de la
Comunicacién", y "Medios de Transmisién".

En concreto, es necesario dominar los contenidos relativos al calculo diferencial e integral, las magnitudes eléctricas, mecénicas y acusticas, los sistemas
mecanicos sometidos a fuerzas de elasticidad, rozamiento e inercia, los componentes electrénicos basicos, el andlisis de circuitos eléctricos y sus modelos
equivalentes, los transformadores y cuadripolos, el calculo de respuesta en frecuencia y los fundamentos de la propagacién de ondas acusticas.

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

La acustica es una de las ramas profesionales fundamentales dentro de la ingenieria de telecomunicacién en la tecnologia especifica de sonido e imagen.

Esta asignatura es la primera que desarrolla la materia de acustica, introduciendo los conceptos fundamentales de la electroacustica y profundizando en el
conocimiento de los transductores, necesario para el desarrollo profesional de la titulacién en campos como proyectos de ruido y vibraciones, acustica
ambiental, disefio de sistemas de refuerzo sonoro y aislamiento acustico.

Esta asignatura resulta imprescindible para cursar posteriormente las asignaturas obligatorias de “Ruido y Vibraciones” y “Acustica Arquitecténica”, o la
asignatura optativa "Acustica Aplicada".

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura

Codigo Descripcién
Capacidad para realizar proyectos de ingenieria acustica sobre: aislamiento y acondicionamiento acustico de locales, instalaciones de
E24 megafonia, especificacion, andlisis y seleccién de transductores electroacusticos, sistemas de medida, andlisis y control de ruido y
vibraciones, acustica medioambiental, sistemas de acustica submarina.
Go02 Una correcta comunicacion oral y escrita.

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.

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar y transmitir conocimientos,

Go7 habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico de
Telecomunicacién en el ambito de las tecnologia especificas de Sonido e Imagen y/o de Sistemas de Telecomunicacion.
Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planificacién de
tareas y otros trabajos analogos en su ambito especifico de la telecomunicacion.

G09 Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

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 electronica.

Capacidad de buscar y entender informacién, tanto técnica como comercial, en varias fuentes, relacionarla y estructurarla para integrar
ideas y conocimientos. Analisis, sintesis y puesta en practica de ideas y conocimientos.

G06

G08

G13

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

Descripcion

Simulacién del comportamiento de los transductores electroacusticos mediante programas y comparacioén de los modelos teéricos con los resultados
experimentales obtenidos.

Dominio en el manejo y configuracién de los instrumentos, equipos y sistemas de medida de sefales acusticas.

Interpretacion de las caracteristicas generales de los transductores acusticos para conocer su uso correcto y poder elegir el mas adecuado para cada
aplicacién.



Modelado de los sistemas acusticos y mecanicos presentes en los transductores electroacusticos mediante el uso de analogias electromecanicas.
Conocimiento de los principios fisicos de evaluacion de las sefales acusticas y los parametros que las caracterizan.

Especificacion, analisis y seleccion de transductores electroacusticos.

Analisis de circuitos equivalentes de transductores electroacusticos, calculo de sus parametros caracteristicos y respuesta en frecuencia.
Andlisis de diferentes tipos de transductores mediante medidas de laboratorio, interpretacion de los resultados obtenidos.

Andlisis, sintesis y comprension de documentacion técnica y dominio del vocabulario especifico.

Comprension de los principios basicos de funcionamiento y las caracteristicas de las principales familias de transductores (dinamicos, piezoeléctricos y
electrostaticos) utilizados en ingenieria acustica.

Comprensién de los principios basicos de los fenémenos de propagacion de sefiales acusticas.

Célculo de los valores de impedancia de radiacién y directividad de un emisor complejo en funcion de sus caracteristicas fisicas y eléctricas.
Caracterizacion de los emisores y receptores electroacusticos mediante parametros calculados teéricamente o medidos en laboratorio.

Conocimiento de las técnicas de medida acusticas y criterios de seleccién.

Conocimiento y seleccién de las principales técnicas utilizadas en acustica submarina.

Determinacién de cajas acusticas y sistemas de refuerzo sonoro.

Resultados adicionales

Conocimientos que sirvan de base para poder abordar posteriormente las asignaturas "Ruido y Vibraciones" y"Acustica Arquitectonica", o la asignatura optativa
"Acustica Aplicada".

6. TEMARIO

Tema 1: Fundamentos de ingenieria acustica:
Tema 1.1 Particularidades y fendmenos del medio de propagacion
Tema 1.2 Caracterizacién basica de sefiales acusticas: energia, tiempo, frecuencia
Tema 1.3 Practica 1. Aplicaciones tecnoldgicas en Ingenieria Acustica.
Tema 2: Instrumentacion y analisis de sefal:
Tema 2.1 Transductores, sensores e instrumentacion basica
Tema 2.2 Andlisis, procesado y caracterizacion de sefiales
Tema 2.3 Practica 2: Medida y andlisis de sefiales acusticas en sistemas mecéanicos.
Tema 3: Transductores electroacusticos: modelado y analisis:
Tema 3.1 Radiacién sonora
Tema 3.2 Analogias electroacusticas y circuitos equivalentes: metodologia
Tema 3.3 Practica 3: Impedancia acustica de un altavoz.
Tema 4: Electroacustica: micréfonos y altavoces:
Tema 4.1 Caracteristicas de transductores emisores: altavoces, cajas y bocinas
Tema 4.2 Tipologias y caracteristicas de micréfonos
Tema 4.3 Practica 4: Directividad de transductores electroacusticos.
Tema 5: Fundamentos de intensidad y potencia sonora:
Tema 5.1 Técnicas instrumentales para la medida de intensidad sonora
Tema 5.2 Potencia e identificacion de fuentes
Tema 5.3 Practica 5. Rendimiento electroacustico de una caja con bass-reflex.
Tema 6: Acustica fisiolégica y psicoacustica:
Tema 6.1 Sistema y respuesta auditiva: audicion
Tema 6.2 Parametros de evaluacion psicoacustica
Tema 6.3 Practica 6. Calidad sonora en equipos de telecomunicacion.

COMENTARIOS ADICIONALES SOBRE EL TEMARIO

Se realizara una adecuada secuencia semanal de teoria, tareas y practicas.

Alo largo del semestre se progamaran distintas actividades de libre participacién (no obligatoras): conferencia técnica relacionada con el sector, visita a
instalacién particular o seminario/taller/curso.

Se utilizara la infraestructura y recursos disponibles en los laboratorios de acustica y sonido de la EPC.

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos |[ECTS |Horas|Ev|Ob/Descripcion
anteriores a RD 822/2021)

Ensefianza presencial (Teoria) L . _|Clases tedricas de la asignatura en
[PRESENCIAL] Combinacion de métodos (06 G08 GO9 0.96 24 N las que se desarrollara el temario.

Durante las clases se realizaran
demostraciones y ejercicios de

Resolucion de problemas o casos |Resolucién de ejercicios y G02 G07 GO9 048 12| N| -laquellos puntos que asi lo requieran.

[PRESENCIAL] problemas Propuesta de ejercicios en Moodle, y
resolucion de problemas en clase.
Durante las sesiones de laboratorio

Préacticas de laboratorio . se evaluard in-situ la realizacién de

[PRESENCIAL] Practicas E24 G06 G08 G12G13 08 20| S las practicas y los resultados

obtenidos.

Para cada una de las practicas
propuestas se remitiran reportes de
resultados y propuestas con
ejercicios de realimentacion, que
servirdn como ejercicios

Elaboracion de informes o trabajos preparatorios para la resoluciéon al

Combinacion de métodos G06 G07 G12 G13 1.15/28.75| S

=z




[AUTONOMA]

finalizar la asignatura de una prueba
practica individual. Si se detecta
copia en cualquiera de las entregas,
la calificacion sera de 0 puntos en
esa actividad (art. 8 REE).

Elaboracién de memorias de

Précticas [AUTONOMA] Combinacién de métodos

G13

E24 G02 G06 G07 G09 G12

Resolucién de practicas y preguntas
de laboratorio. De forma general,
para cada una de las practicas se
entregard una plantilla/memoria en
formato editable en la que se
conteste a cada uno de los puntos
indicados en el enunciado, asi como
los ficheros resultantes de la practica
(ficheros de trabajo editables). Sin
perjuicio de lo anterior, en cada una
de las préacticas se indicara de forma
expresa los resultados que deben
entregarse. Si se detecta copia en
cualquiera de las entregas la
calificacion sera de 0 puntos en esa
actividad, tanto para la
persona/grupo que haya copiado
como para aquel que la haya dejado
(art. 8 REE).

0.85/21.25| S| N

Tutorias individuales

[PRESENCIAL] Combinacion de métodos

G06 G07 G08 G13

Resolucion de dudas y revision de
calificaciones. Interaccién directa
entre profesor y estudiantes.

0.04 1

Estudio o preparacion de pruebas

[AUTONOMA] Combinacién de métodos

G06 G07 G08 G09 G13

_|Trabajo autonomo de los estudiantes

1.6 )
para preparar la asignatura.

40( N

Prueba final [PRESENCIAL] Pruebas de evaluacién

G13

G02 G06 G07 G08 G09 G12

Prueba de evaluacion en la fecha
indicada en el calendario académico.
Esta actividad se recuperara con una
nueva prueba en la fecha de la
convocatoria extraordinaria. La
realizacion fraudulenta de la prueba
supondra una calificacién de 0
puntos (art. 8 REE).

0.12 3] S

Total: 6

150

Créditos totales de trabajo presencial: 2.4

Horas totales de trabajo presencial: 60

Créditos totales de trabajo auténomo: 3.6

Horas totales de trabajo autonomo: 90

Ev: Actividad formativa evaluable

Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Serd imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

Sistema de evaluacion

Evaluacion
continua

Evaluacion no
continua*

Descripcion

Prueba final

50.00%

50.00%

Pruebas escritas finales, de evaluacién o resolucién de
ejercicios y problemas, para evaluar la asimilacion de
conceptos. Se valorara un conjunto de pruebas escritas de
teoria y problemas. Es necesaria una calificaciéon de 4 puntos
en cada una de las pruebas que se establezcan para hacer
media con el resto de actividades de evaluacion.

Realizacién de actividades en aulas de ordenadores

20.00%

20.00%

Realizacion individual de un ejercicio final de laboratorio, que
permita valorar en conjunto la asimilacion de las habilidades
practicas.

Realizacién de practicas en laboratorio

30.00%

30.00%

Entrega programada de memorias de practicas en formato
editable segun plantilla proporcionada, y que resuman tanto el
trabajo desarrollado presencialmente en el laboratorio como
los célculos, resultados y conclusiones. Se tendran en cuenta
tanto el trabajo desarrollado en el laboratorio (observacion
directa), asf como las memorias entregadas que resuman el
mismo e incluso la defensa oral de las practicas.

Total:

100.00%

100.00%

* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacion segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir reqularmente a las actividades formativas presenciales la superacion de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria

(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:

Es necesario obtener una calificacion mayor o igual de 4 puntos en la prueba final para poder hacer media con el resto de las actividades de evaluacion.
La media de todas las actividades de evaluacién debe ser igual o superior a 5 puntos para superar la asignatura.
Si no se supera la asignatura, la nota de laboratorio (si es superior a 6) se conservara durante un maximo de un curso, salvo que el estudiante decida

voluntariamente volver a realizarlo.
Evaluacion no continua:

Si el alumno decide cambiarse de evaluacion continua a no continua, debera comunicarlo en tiempo y forma segiin el mecanismo que establezca el

centro.



En el caso de la evaluacién no continua, se mantendra la nota de aquellas actividades que se hayan realizado, y se propondra una prueba especifica
individual para valorar el resto de las actividades, dentro del rango de fechas programadas en el calendario académico.
Es necesario obtener una calificacion mayor o igual de 4 puntos en la prueba final para poder hacer media con el resto de las actividades de evaluacién.
La media de todas las actividades de evaluacién debe ser igual o superior a 5 puntos para superar la asignatura.
Si no se supera la asignatura, la nota de laboratorio (si es superior a 6) se conservara durante un maximo de un curso, salvo que el estudiante decida
voluntariamente volver a realizarlo.
Particularidades de la convocatoria extraordinaria:
La prueba practica individual de laboratorio se podra recuperar voluntariamente mediante una prueba similar; se programara e indicara a los estudiantes que
lo soliciten una fecha de recuperacion, una vez finalizada la convocatoria ordinaria.
La prueba final se recuperara con una nueva prueba, en la fecha fijada en el calendario académico.
Se aplicaran las mismas ponderaciones que en la convocatoria ordinaria.
Es necesario obtener una calificacién mayor o igual de 4 puntos en la prueba final para poder hacer media con el resto de las actividades de evaluacién.
La media de todas las actividades de evaluacion debe ser igual o superior a 5 puntos para superar la asignatura.
Si no se supera la asignatura, la nota de laboratorio (si es superior a 6) se conservara durante un maximo de un curso, salvo que el estudiante decida
voluntariamente volver a realizarlo.
Particularidades de la convocatoria especial de finalizacion:
Para la convocatoria de especial finalizaciéon:
- La prueba final se recuperara con una nueva prueba en la fecha fijada.
- Si el estudiante tiene el laboratorio aprobado del curso anterior, los criterios de evaluacion seran 50% laboratorio y 50% la prueba final.
- Si el estudiante no tiene el laboratorio aprobado del curso anterior, se podra recuperar el bloque de laboratorio mediante la realizacién de forma individual de
una prueba préctica de laboratorio, siendo los criterios de evaluacién 50% laboratorio y 50% la prueba final.

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas

Horas Suma horas
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 28.75
Tutorias individuales [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 1

Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 3

Comentarios generales sobre la planificacion: A lo largo de la primera semana del semestre (Tema 1) se publicard en Moodle la planificacion semanal
prevista de la asignatura.

Tema 1 (de 6): Fundamentos de ingenieria acustica:

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinaciéon de métodos] 4
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 3
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 6

Periodo temporal: Semana 1 a Semana 2
Comentario: La duracién de las actividades puede sufrir ligeros ajustes, en funcién de la planificacion académica real del afio en curso.

Tema 2 (de 6): Instrumentacion y analisis de senal:

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinaciéon de métodos] 35
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 1
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 4
Elaboracién de memorias de Practicas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 4
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 6

Periodo temporal: Semana 3 a Semana 4

Tema 3 (de 6): Transductores electroacusticos: modelado y analisis:

Actividades formativas Horas
Ensefnanza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 5
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 3
Practicas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 4
Elaboracién de memorias de Practicas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 4.5
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Combinacion de métodos] 8

Periodo temporal: Semana 5 a Semana 7

Tema 4 (de 6): Electroacustica: micréfonos y altavoces:

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinaciéon de métodos] 4
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 25
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 4
Elaboracién de memorias de Practicas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 4.5
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 7

Periodo temporal: Semana 8 a Semana 9

Tema 5 (de 6): Fundamentos de intensidad y potencia sonora:

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 4
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 1.5
Practicas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 4
Elaboracién de memorias de Practicas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 4
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 7

Periodo temporal: Semana 10 a Semana 11

Tema 6 (de 6): Acustica fisiologica y psicoacustica:
Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinaciéon de métodos] 3.5




Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 1

Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Préacticas] 4
Elaboracién de memorias de Practicas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 4.25
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 6

Periodo temporal: Semana 12 a Semana 14
Comentario: La duracién de las actividades puede sufrir ligeros ajustes, en funcién de la planificacion académica real del afio en curso.

Actividad global

Actividades formativas Suma horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 24
Elaboracién de memorias de Practicas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 21.25
Prueba final [PRESENCIAL][Pruebas de evaluacién] 3
Resolucién de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 12
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 28.75
Préacticas de laboratorio [PRESENCIAL][Practicas] 20

Tutorias individuales [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 1

Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Combinacién de métodos] 40

Total horas: 150

10. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS

Autor/es Titulo/Enlace Web Editorial Poblacion ISBN Ao  Descripcion
Bies, David A.; Hansen, Colin  Engineering nmge control : CRC Press 0-415-26714-5 2009  Fourth Edition
H. Theory and practice
Eargle, John M. Loudspeaker handbook Springer 1-4020-7584-7 2003 Second Edition
Fahy, Frank Foundgtlons of Engineering Academic 0-12-247665-4 2012

Acoustics Press
Howard, David M. (David Acoustics and psychoacoustics = ooV e" Focal 978-0-240-52175-6 2009
Martin), Press,

Springer-

Ingenieria acustica : teoria y

Méser, Michael; Barros, J.L. L Verlag Berlin 3-00-014278-9 2009
aplicaciones .
Heidelberg
Pueo Ortega, Basilio Floctroaclsfica :allavocesy  Pearson 84-205-3906-6 2003
micr6fonos Educacién

Software de simulacién y medida
https://www.trueaudio.com/ de
altavoces:WinspeakerZ+TrueRTA

1.- Simulacién de altavoces:
WinspeakerZ

https://www.trueaudio.com/
2.- Sistema BKConnect/PULSE www.bksv.com/ Instrgmenta0|on acustica
multicanal: hardware+software
https://www.bksv.com/es-ES/products
E.A.S.E.-Enhaced Acoustic

3.- Software EASE https://ease.afmg.eu/ Simulator for Engineers

https://ease.afmg.eu/




