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1. Descripcion del Master

Centro/Univ. responsable: E. T.S. de Ing. de Telecomunicacién, Univ. de Malaga

Coordinador Académico: Salvador Luna Ramirez (sluna@ic.uma.es / 952137186)
Duracién (ECTS): 60 créditos

Modalidad: Semi-presencial

Lengua utilizada: Castellano

Periodo lectivo: Anual

Objetivos formativos:

El Master propuesto tiene un perfil profesional, y como primer objetivo se persigue
una formacion avanzada que permita comprender en profundidad la acustica de la
edificacidn, los procedimientos especificos de medida y las normativas aplicables, asi
como el refuerzo sonoro. Las asignaturas optativas permiten una posterior
intensificacion en conocimientos técnicos sobre control de ruido y acustica musical.
Asimismo, el alumno realizard actividades que tengan como objetivo el desarrollo de
otras competencias transversales, no especificas de esta drea de conocimiento, pero
necesarias para su enriquecimiento profesional, como son la capacidad de trabajar en
grupo liderando o no al mismo, la capacidad de resolver problemas técnicos aplicando
los conocimientos adquiridos o la realizacién de trabajos de anélisis critico, que
permitan evaluar soluciones diferentes para un mismo problema.

Tanto las competencias técnicas generales como las transversales que adquirirdn los
estudiantes a lo largo del Mdster permitirdn a los egresados su incorporacién a
actividades profesionales tales como aislamiento acustico en la edificacion, mediciones
e Informes Técnicos, proyectos de sonorizacidon y megafonia, disefio acustico de
recintos, elaboracidn de mapas de ruido, ingeniero de sonido, fabricantes de
materiales acusticos, gabinetes técnicos para la construccion, estudios de grabacién
sonora y musical y otros.

Conocimientos y competencias:

e Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion

e Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

e Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

e Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos vy
razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigiiedades

e Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan



continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo

Adquirir de forma auténoma nuevos conocimientos tecnoldgicos sobre ingenieria
acustica usando la base ya aprendida en las materias del master

Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas en
contextos nuevos o multidisplinares que involucren aspectos de ingenieria
acustica

Ser capaz de abordar y documentar correctamente y de forma profesional un
proyecto tipico de cualquiera de las ramas de la ingenieria acustica

Ser capaz de analizar y disefar acusticamente los recintos arquitectdnicos
mediante métodos y herramientas avanzadas

Utilizar diferentes métodos de evaluacion del aislamiento acustico a
transmisiones directas e indirectas en edificios

Ser capaz de aplicar el Cddigo Técnico de la Edificacion en proyectos sobre
aislamiento acustico

Manejar con destreza la instrumentacién avanzada usada en ingenieria acustica
Manejar la estructura normativa y legislativa actual sobre acustica, y en especial
en lo que se refiere a los procedimientos de medida

Capacidad para modelar, disefiar y analizar, usando técnicas avanzadas, fuentes
acusticas para el refuerzo sonoro y otras aplicaciones en ingenieria acustica
Disefiar una red de sonorizacién o de megafonia y evaluar sus prestaciones
Capacidad para aplicar los conocimientos técnicos adquiridos dentro de un
contexto empresarial real

Ser capaz de desarrollar en detalle un proyecto de ingenieria acustica concreto,
especializado en algunas de las materias avanzadas tratadas en el master

Manejar las soluciones técnicas disponibles actualmente para resolver problemas
de control de ruido acustico

Ser capaz de organizar y realizar un proyecto para elaborar un mapa de ruido, con
ayuda de software profesional

Saber elegir el sistema de grabacién mas adecuado para un instrumento musical
determinado

Capacidad para analizar el funcionamiento de los distintos elementos que
componen un sistema de transcripcidon musical

Ser capaz de interconectar y emplear dispositivos MIDI

Saber valorar distintos programas comerciales para editar sefales acusticas
Conocer las distintas tecnologias acusticas disponibles en el mercado y los
procedimientos de disefio necesarios para su aplicacién. Saber elegir la mejor
opcién a cada uno de los problemas de disefio mas representativos en la
Ingenieria Acustica

Plan de estudios abreviado:

Para obtener el titulo de Master el alumno debe superar, al menos, los siguientes
créditos:

TIPO DE MATERIA CREDITOS
Obligatorias 30




Optativas 15
Practicas externas 5
Trabajo Fin de Master 10
CREDITOS TOTALES (necesarios para obtener el titulo): 60

En el caso de las materias optativas, el alumno deberd elegir, al menos, 3 asignaturas
(15 créditos en total) de entre las 4 asignaturas optativas ofertadas.

Las asignaturas que comprende el master son:

Asignatura Créditos | Caracter
Acustica de Recintos 6 OBL
: Aislamiento en la Edificacién 6 OBL
§ Instrumentacién Acustica Avanzada 5 OBL
§ Normativa y Legisl. sobre Medidas Acusticas 5 OBL
Fuentes Acusticas 4 OBL
Sonorizacion y Megafonia 4 OBL
Mapas de Ruido 5 OPT
o | Tecnologia Acustica 5 OPT
5 Audio Musical 5 OPT
§ Procesado y Masterizacion 5 OPT
Précticas en Empresa (PE) 5 OBL
Trabajo Fin de Master (TFM) 10 OBL
Total ofertados 65
Total a cursar 60

Cronoldgicamente, las asignaturas se impartiran de forma sucesiva, provocando que
s6lo haya 2 o 3 asignaturas impartiéndose simultdaneamente. A modo orientativo, el
reparto temporal de las asignaturas quedaria como sigue:

Mes

1 2

3 | 4 | s | 6 | 7

8

9 10

Inst. Ac. Avanz.

Aisl. en Edificacion

Sonor. y Megaf.

Tecnologia Ac.

Ac. de Recintos

Fts. Acusticas ‘

Mapas Ruido

Proc. y Master.

‘ Norm.y Leg.

Audio Musical

Pract. empresa

TFM

Metodologia semi-presencial:

La metodologia docente en el master esta marcada por la modalidad semipresencial.
Este hecho requiere combinar diferentes métodos de ensefianza-aprendizaje. Muchos
de ellos basados en las herramientas TIC que proporciona el campus virtual de la
universidad (por ejemplo, la participacidn en espacios virtuales colaborativos o los
cuestionarios de evaluacién remotos) y se contemplan los métodos clasicos mas
adecuados para la docencia de la materia del master (por ejemplo, clase magistral,



aprendizaje auténomo o aprendizajes basados en resolucion de problemas, casos y
proyectos).

En este madster se emplearan metodologias de ensefianza-aprendizaje como, por
ejemplo, la participacién en espacios virtuales colaborativos, clase magistral, el
aprendizaje auténomo, el aprendizaje basado en problemas, casos y proyectos y
tutorias.

A nivel préctica, las sesiones presenciales del mdster se realizardn los jueves por la
tarde en horario de 16:30 a 20:15. Con el mismo horario, los viernes por la tarde
estaran disponibles para los profesores que consideren necesario programar alguna
sesion adicional presencial como, por ejemplo, sesiones practicas, conferencias
invitadas, o visitas a empresas relacionadas.

Evaluacién final/continua

Dependiendo de la asignatura, los porcentajes de ponderacién de evaluacion continua
y final en la calificacién global de la asignatura seran cambiantes. La tabla siguiente
establece la horquilla de porcentajes de cada componente de evaluacién, a elegir por
el profesor, segun el tipo de asignatura.

Tipo de asignatura

Practicas | Trabajo Fin

Procedimental | Aplicada 3
P externas | de Master

Sistemas de evaluacidon

Evaluacidn final 100-50% 80-0% 100% 100%
Evaluacidn continua 0-50% 20-100% - -
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Asignaturas procedimentales son aquellas en las que se pretenden transmitir
procedimientos y disefios tipicos en la Ingenieria Acustica, para lo cual son necesarios
contenidos considerablemente conceptuales. Es el caso de las asignaturas Acustica de
Recintos, Aislamiento en la Edificacion, Instrumentacion Acustica Avanzada, Normativa
y Legislacion sobre Medidas Acusticas y Fuentes Sonoras.

Asignaturas aplicadas son las que, poseyendo algunos contenidos conceptuales, se
enfatiza la componente practica y especifica. Este cardcter otorga una mayor
ponderacion a la evaluacidn continua dentro de la evaluacién total. Es el caso de las
asignaturas Sonorizacién y Megafonia, Mapas de Ruido, Tecnologia Acustica, Audio
Musical y Procesado y Masterizacion.

Las asignaturas de Practicas Externas y TFM, debido a su especial naturaleza, sélo
tienen evaluacion final a través de evaluacién de documentos y exposicion oral.

Perfil de ingreso y requisitos de formacion previa:

El perfil académico recomendable para ingresar en este Mdster (via académica directa)
es el de graduado en titulaciones relacionadas con Ingenieria o Arquitectura que
deseen orientar su formacion hacia la Ingenieria Acustica. También se recomienda este



Master a graduados de titulaciones cientificas relacionas con fisica o matematicas que
deseen reorientar su formacion hacia areas del conocimiento mas aplicadas.

El perfil profesional recomendable para ingresar en este Master (via profesional) es el
de profesionales (con titulo universitario) que ejerzan funciones en el campo de la
Ingenieria Acustica y que deseen una actualizacidn en algunas materias especificas.

En el caso de una demanda mayor que la oferta de plazas, y sin menoscabo de la
normativa vigente, en el proceso de seleccién se valorarda tanto la formacién
académica previa (50%) como, en su caso, la experiencia profesional (50%). Asimismo,
se realizardn entrevistas personales (remotas si fuera necesario) con los solicitantes
cuando se estime conveniente para ampliar o contrastar informacién. Se tendra en
cuenta la disponibilidad real de los candidatos para atender las actividades
presenciales que se establezcan.

Informacion sobre fechas y plazos para la preinscripcién del curso 2014/2015

Distrito Unico andaluz:
http://www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa/sguit/
Web posgrado UMA:

http://www.uma.es/masteres-oficiales/

Mas informacién / Contactos:

Preinscripcion y Acceso: acceso_master@uma.es
Coordinacion Master: sluna@ic.uma.es

Centro responsable: secteleco@uma.es

Pagina web del Master: http://www.mia.uma.es

Entidades patrocinadoras y colaboradoras:
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mailto:secteleco@uma.es

2. Horarios

La fecha de inicio es el 23/10/2014, en lugar a determinar por la Escuela. Las fechas
de exdmenes finales estdn marcadas en naranja. En general, las sesiones
presenciales estan programadas los jueves por la tarde. Cada sesién presencial tiene
como duracién 1h 40min ininterrumpidos. El horario reservado en viernes por la tarde
se usara segun el criterio de cada profesor y su programacion en la asignatura. Como
excepcion a lo anterior, las tres primeras semanas, marcadas en amarillo, tienen
programadas sesiones jueves y viernes por la tarde para la impatrticién de los créditos
de nivelacion.

Primer semestre (Octubre — Febrero):

16:30-18:10 | 18:30-20:10
J-23 | Presentacién Niv(AR)
5 | V-24 Niv(AR) Niv (FA)
O |J-30 Niv(AR) Niv (FA)
V-31 Niv(AR) Niv (IAA)
-6 Niv(AR) Niv (IAA)
V-7 Niv(AR) Niv (IAA)
o |J-13 AE IAA
€ [v-14
% 1-20 AE IAA
Zz |v-21
127 AE IAA
V-28
-4 AE IAA
o | V-5
€ |11 AE AR
S |V-12
O )18 AE NyL
V-19
NAVIDAD y ANO NUEVO
)-8 NyL AR
V-9
J-15 NyL AR
g V-16
S |22 NyL AR
V-23
J-29 NyL AR
V-30
J-5 | EXAMEN IAA
o V-6
© |J-12 | EXAMEN AE
2 |v-13
[N
J-19 | EXAMEN AR
V-20| EXAMEN NyL

AR: Acustica de Recintos

IAA: Instrumentacién Acustica Avanzada
FA: Fuentes Acusticas

AE: Aislamiento en la Edificacién

SyM: Sonorizacién y Megafonia

NyL: Normativa y Legislaciéon

TA: Tecnologia Acustica

MR: Mapas de Ruido

AM: Acustica Musical

PyM: Procesado y Masterizacién

PE: Practicas en Empresa
TFM: Trabajo Fin de Master



Seqgundo semestre (Febrero - Junio):

o |26 SyM FA
& [v27
)5 SyM FA
V-6
12 SyM FA
R |v-13
S |J-19 SyM FA
V-20
J-26 | PEy TFM (pres.) FA
V-27
SEMANA SANTA
J-9 TA MR
V-10
16 TA MR
= |v-17
< |23 TA MR
V-24
1-30 TA MR
V-1
7 TA MR
V-8
14 PyM AM
o [v-15
S [121 PyM AM
V-22
J-28 PyM AM
V-29
-4 PyM AM
V-5
J-11| EXAMEN SyM
o [V-12] EXAMEN NyL
3118 EXAMENTA
V-19| EXAMEN MR
J-25 | EXAMEN PyM
V26| EXAMEN AM

10



Ingenieria Acustica

0) 4

Master de ETSIT Ingenieria de

Acustica de Recintos
CURSO 2014-2015

0. Introduccidn a la Asignhatura. Ubicacién en el master.

1. Fundamentos de Ondas Acusticas: Naturaleza de la onda sonora. Magnitudes de
presion y velocidad. Intensidad y potencia. Fuentes puntuales, lineales y esféricas.
Directividad de fuentes y ecuaciones de propagacion. Fendmenos Fisicos Asociados:
absorcion, reflexion, refraccién y difraccion. Psicoacustica: sonoridad y ponderacién A,
rango de audicién, localizacion.

2. Principio de Sefales y Sistemas Lineales: Sefales deterministas y sistemas LTI.
Caracterizacion temporal y espectral. Muestreo. Variables aleatorias. Sefales
aleatorias. Caracterizacion temporal y espectral. Densidad espectral de potencia.
Suma en potencia: incorrelacion. Aplicacion a las medidas para la caracterizacion
acustica de salas.

3. Acustica de Recintos: Evolucion del recinto. Coeficiente de absorcion: medicion y
generalidades. Materiales para el acondicionamiento: absorbentes, resonadores,
difusores y elementos unitarios. Fendmenos basados en T2 ondulatoria y geométrica.
T2 estadistica en recintos: establecimiento y extincién del sonido, campo difuso y
tiempo de reverberacion. Distancia critica. Respuesta real de recintos.

4. Disefio para Acustica de Recintos: Parametros acusticos para el
acondicionamiento. Recintos de uso comunitario (espacios deportivos, estaciones y
aulas: requerimientos generales y técnicas de disefio. Disefio de recintos para la
musica: objetivo multipropésito y técnicas de disefio. Disefio segun consideracion
subjetivas de calidad. Herramientas SW de simulacién y medicién de acustica de
recintos.

BIBLIOGRAFIA

[1] ARAU H., ABC de la Acustica Arquitecténica, Ediciones CEAC, 1999.

[2] BERANEK L. L., Acoustics, Amer. Inst. of Physics, 1986.

[3] CARRION A., Disefio Acustico de Espacios Arquitectonicos, Ediciones UPC, 1998.
[4] EGAN M. D., Architectural Acoustics, J. Ross Publishing, 2007.

[5] HOWARD D. M., Acoustics and Psychoacoustics, 2.ed. Focal Press, 2001.

[6] KUTTRUFF, H. Room Acoustics. Spon Press, 2009.

[7] LONG M., Architectural Acoustics, Academic Press, 2005.

[8] RAMIS SORIANO J., Curso Experimental de Acustica de Salas, UPV, 1998.

[9] RECUERO M., Acustica Arquitecténica Aplicada, Ed. Paraninfo, 1999.

[10] TRIBALDOS C., Sonido Profesional, Ed. Paraninfo, 1993.

11
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Méster de . ETSIT Ingenieria de
Ingenieria Acustica Madlaga Comunicaciones

Aislamiento en la Edificacion
CURSO 2014-2015

1. Fundamentos de Aislamiento Acustico. Generalidades. Magnitudes de nivel para
ruido aéreo y de impactos. indice de reduccion acustica. indice de reduccion
vibracional. Magnitudes descriptivas del aislamiento acustico.

2. Aislamiento segun el Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE). Marco legislativo
y objetivos. Exigencias del DB HR. Metodologia de disefio conforme al DB HR. Disefio
segun la opcién simplificada. Definicion de encuentros, ejecucién y control.

3. Andlisis Avanzado del Aislamiento. Método CTE general para el célculo de
aislamientos en edificios. Método mixto para el andlisis del aislamiento.

4. Proyectos sobre Aislamiento en la Edificacién. Aislamiento segun el CTE.
Aislamiento segun la normativa autonémica.

BIBLIOGRAFIA

[1] ARAU H., ABC de la Acustica Arquitectonica, Ediciones CEAC, 1999.

[2] CREMER L., HECKL M., UNGAR E.E., Structural borne sound, Springer, 1990.
[3] CTE, Documento Basico HR Comentado, Ministerio de Fomento, 2011.

[4] CTE, Guia de Aplicacién del DB HR, Ministerio de la Vivienda, 2009.

[5] CTE, Catalogo de Elementos Constructivos, Ministerio de la Vivienda, 2009.
[6] EGAN M. D., Architectural Acoustics, J. Ross Publishing, 2007.

[7] LONG M., Architectural Acoustics, Academic Press, 2005.

[8] RECUERO M., Acustica Arquitecténica Aplicada, Ed. Paraninfo, 1999.

12
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Master de ETSIT Ingenieria de

Ingenieria Acustica

Malaga Comunicaciones

Instrumentacion Acustica Avanzada
CURSO 2014-2015

Medidas basadas en la Presion Sonora. Conceptos basicos. Descripcion
general del sonémetro. Andlisis temporal del sonido. Analisis frecuencial del
sonido. Andlisis estadistico del sonido. Andlisis energético del sonido. Practica
de medidas con el son6metro.

Medidas de la Intensidad Sonora. Definicion y propiedades de la intensidad
sonora. Campo sonoro. Instrumentacién. Sondas de intensidad tipo p-p y p-u.
Limitaciones en la medida de la intensidad sonora. Aplicaciones.

Medida del Ruido Originado por Vibracion. Generacion del ruido de vibracion.
Impedancia mecanica. Elementos del sistema de medida. Transductores.
Acelerometros. Analisis e interpretacién de las medidas. Aplicaciones.

Medida de la Inteligibilidad. Reverberacion e inteligibilidad. Caracterizacion de
la inteligibilidad. El indice RASTI. Técnicas de medida. Aplicaciones.

Incertidumbre en la Medida. Elementos presentes en la medida. Errores.
Variables aleatorias. Distribucibn de probabilidad. Estimacion de la
incertidumbre. Incertidumbre combinada. Expresién de los resultados de una
medida.

BIBLIOGRAFIA

[1] A. Garcia Rodriguez La contaminacion acustica. Fuentes, evaluacion, efectos y control

[2] B. Pueo Ortega Electroacustica. Altavoces y Micr6fonos

[3] ISO, Guide 35, Reference materials — General and statistical principles for certification, 3rd
Ed., 2006

[4] Norma UNE-EN 61672 Electroacustica. Sondmetros. Parte 1: Especificaciones

[5] ROSSING T. D., Springer Handbook of Acoustics, Springer, 2007.

[6] VER L., BERANEK L., Noise and Vibration Control Engineering: Principles and Applications,

13
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Master de

ETSIT Ingenieria de
Ingenieria Acustica

Malaga Comunicaciones

Normativa, Legislacion y
Procedimientos de Medida

CURSO 2014-2015

1. Vision General de la Normativa y Legislacion sobre Acustica. Cuadro general.
Legislacion sobre contaminacion acustica y su normativa asociada. Legislacion
sobre acustica de la edificacion y su normativa asociada. Legislacion sobre ruido
laboral y su normativa asociada.

2. Legislacién sobre Ruido y Vibraciones. Descripcion detallada de la ordenanza
municipal. Legislacion autonémica. Legislacion estatal.

3. Procedimientos de Medida. Medida del nivel de ruido medioambiental. Medida
del nivel de ruido de inmisién. Medida del nivel de ruido de emisién. Medida in situ
de aislamientos. Medida del ruido laboral.

BIBLIOGRAFIA

1] CTE, Documento Basico HR Comentado, Ministerio de Fomento, 2011.
2] CTE, Guia de Aplicacién del DB HR, Ministerio de la Vivienda, 2009.

3] Ley del Ruido, Ley 37/2007

4] Ordenanzas sobre ruido del Ayto. de Malaga

5] RD 1513/2005

6] RD 1367/2007

— e —
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Ingenieria Acustica
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Master de ETSIT Ingenieria de

Malaga Comunicaciones

Fuentes Acusticas
CURSO 2014-2015

1. Teoria de Circuitos y Analogias Electro-mecéanico-acusticas. Introduccion.
Parametros basicos de analisis de fuentes aculsticas. Teoria de circuitos.
Modelado con elementos concentrados. Teoria de lineas de transmision.
Modelado con elementos distribuidos. Analogias electro-mecanico-acusticas.
Modelado de un altavoz dindmico basico.

2. Sistemas Acusticos: Cajas y Circuitos. Introduccién. Clasificacion de sistemas
y parametros electroacusticos de disefio. Disefio de cajas acusticas.

3. Altavoces de Varias Vias. Introduccion. Criterios de disefio de redes de cruce:
sistemas de dos vias, sistemas de tres Consideraciones practicas. Ecualizacion
de la impedancia eléctrica del altavoz. Ejemplos practicos.

4. Altavoces de Bocina. Introduccion. Modelado de un sistema de bocina.
Clasificacion de bocinas. Sistemas con altavoces de bocina.

5. Agrupaciones de Altavoces. Arrays de altavoces: lineal, en J y en espiral.
Clusteres de altavoces.

6. Practicas: Disefio y Simulacién de Fuentes Acusticas mediante
Herramientas CAD. Disefio de un altavoz de tres vias con Bass-Reflex. Disefio
de una bocina de dos vias. Disefio de un array de altavoces.

BIBLIOGRAFIA

[1] COLLOMS M., High performance loudspeakers. Ed. John Wiley & Sons, 2000

[2] DICKANSON, V., Loudspeaker Design Cookbook, Audio Amateur Press, 2006

[3] D’APPOLITO, J., Testing Loudspeakers, Audio Amateur Press, 1998

[4] GOMEZ ALFAGEME J.J., Sistemas de altavoces de radiacion directa. Dpto. de
Publicaciones de E.U.I.T. de Telecomunicacién, Universidad Politécnica de Madrid, 1999

[5] RUIZ VASALLO, F., Disefio y Fabricacién de Bafles, Creaciones Copyright, 2006

[6] SANCHEZ BOTE J.L. y ALVAREZ FERNANDEZ E.,Transductores Electroacusticos. Dpto.
de Publicaciones d E.U.L.T. de Telecomunicacion, Universidad Politécnica de Madrid, 2000
[7] SANCHEZ BOTE J.L., Altavoces de bocina. Dpto. de Publicaciones de la E.U.I.T. de
Telecomunicacion, Universidad Politécnica de Madrid, 1996
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Sonorizacion y Megafonia
CURSO 2014-2015

1. Generalidades sobre Sonorizacion y Megafonia: Presentacion. Concepto de
sistema de refuerzo sonoro y megafonia. Concepcién como h(t) multiple. Esquema de
subsistemas basico. Elementos basicos de propagacion.

2. Criterios y Métodos de Disefio: Métodos de disefio centralizado y distribuido.
Criterio de nivel: Criterios de valoracion psicoacustica: efecto precedencia y ecos
molestos. Criterios de inteligibilidad: Al, ALCONS y STI/RASTI. La realimentacion
acustica en refuerzo sonoro

3. Subsistemas para Megafonia y Refuerzo Sonoro:

-Megafonia: elementos caracteristicos, redes eléctricas de distribucién de sonido y
sistemas de conmutacion/prioridad.

-Refuerzo sonoro: Esquema tipico. Subsistemas wusados y configuracion.
Amplificadores y altavoces. Consideraciones de

potencia. Consola de mezclas y cableado. Otros: altavoces especificos, modulos de
efectos, ...

BIBLIOGRAFIA

[1] AHNERT, W. Sound Reinforcement Engineering. E&FN Spon, 1993

[2] DAVIS, G., JONES, R. Sound Reinforcement Handbook, Yamaha, 1990

[3] EARGLE, J. y FOREMAN, C. Audio engineering for sound reinforcement. Hal Leonard, 2002
[4] PUEO ORTEGA B. y ROMA M., Electroacustica: altavoces y micréfonos, Prentice-Hall 2003
[5] SANCHEZ BOTE J.L. Sistemas de refuerzo sonoro y megafonia. Dpto. de Publicaciones de
la E.U.l.T. de Telecomunicacion, Universidad Politécnica de Madrid 1996
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Mapas de Ruido

CURSO 2014-2015

1. Modelos para la Evaluacion del Ruido Ambiental. (1 crédito) Introduccion.
Tipos de modelos. Modelos de fuentes acusticas. Modelos de propagacién en
exteriores.

2. Normativa y Legislacién. (1 crédito) Visibn general. Estandares y normas.
Legislacion estatal.

3. Metodologia. (1 crédito) Estructura metodolégica. Planificacién. Procedimientos.
Elaboracién de presupuestos.

4. Herramientas CAD. (1 crédito) Descripcion general. Representacion de mapas.
Médulos de calculo.

5. Proyectos. (1 crédito) Elaboracion de mapas de ruido.

BIBLIOGRAFIA

[1] 1SO 1996. Acoustics—Description, measurement and assessment of environmental noise
[2] 1ISO 9613. Acoustics—Attenuation of sound during propagation outdoors environmental
noise

[3] Ley del Ruido, Ley 37/2007

[4] P4gina CEDEX http://www.cedex.es/egra/Pentrada-mapas.htm

[5] Ministerio de Fomento, Criterios y condiciones técnicas para la elaboracion de los mapas
estratégicos de ruido de las carreteras de la red del Estado. 22 fase. Julio de 2010

[6] European Commission Working Group Assessment of Exposure to Noise (WG-AEN) Good

practice guide for strategic noise mapping and the production of associated data on noise
exposure

[7]1 P. A. Morgan, P. M. Nelson y H. Steven, Integrated assessment of noise reduction measures
in the road transport sector

[8] Directiva 2002/49/EC del Parlamento Europeo, de 25 de junio de 2002
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Tecnologia Acustica

CURSO 2014-2015

1. Aspectos Avanzados sobre Materiales AcuUsticos. Introduccién. Descripcion.
Caracterizacion. Medida. Disefio.

2. Disefio de Tecnologia Acustica. Introduccion. Clasificacion de la tecnologia
acustica. Paramentos. Silenciadores. Puertas acusticas. Trampas de graves.
Aisladores para vibraciones.

3. Aplicaciones de la Tecnhologia Acustica. Control de ruido Industrial. Control de
ruido medioambiental. Control activo de ruido. Disefio de estudios de grabacion.

BIBLIOGRAFIA
[1] COBO P, Control Activo de Ruido. CSIC, 1997.

[2] CUMMINS J.R., GOLDEN J.B., Silencer Application Handbook. Universal, 1993.
[3] RECUERO M., Acustica Arquitecténica Aplicada, Ed. Paraninfo, 1999.

18



Ingenieria Acustica

0) 4

Master de ETSIT Ingenieria de

Audio Musical
CURSO 2014-2015

1. Elementos Constitutivos de la MduUsica. Facetas de la musica. Niveles de
abstracciéon Musical.

2. Descripcion y Clasificacion de los Instrumentos Musicales. Estudio del timbre
de los distintos instrumentos musicales. Aplicaciones y ejemplos practicos.

3. Percepcién Auditiva. Psicologia de la percepcion musical. Bandas criticas.
Enmascaramiento e ilusiones musicales. Aplicaciones.

4. Formatos de Codificacion de Audio. En este tema se estudiara como la sefial de
audio analdgica se convierte en digital. Se veran algunos de los formatos mas
habituales de codificacién y compresién de audio: wav, MIDI, MPEG, MusicXLM.

5. Caracterizacion y Clasificacion Musical. Técnicas de discriminacion de audio
musical. Aplicaciones de la caracterizacion y clasificacion musical.

6. Generacion de Sonidos Sintéticos y Creacion Sonora. En este tema se
estudiaran algunos de los métodos que se utilizan para generar sonido mediante un
ordenador. Se veran algunas técnicas basicas de filtrado de sefiales de audio que
permitiran realizar diversos efectos sonoros.

BIBLIOGRAFIA

[1] FLETCHER, N. H. and ROSSING, T. D. The physics of musical instruments. Springer, 2010
[2] HALL, D. E. Musical acoustics. Brooks Cole, 2001
[3] KATZ, B. Mastering audio. Focal Press, 2007
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Procesado y Masterizacion

CURSO 2014-2015

1. Procesado de audio. Introduccion. El estudio de grabacion. Fases de procesado y
masterizacion. El Registro. Procesado en frecuencia: ecualizacion. Procesado de
dinamica: compresores, expansores, puertas de ruido y limitadores. Procesado
temporal: reverberacién y otros efectos basados en retardos.

PRACTICA 1: Procesado de audio con WaveLab.

2. MIDI. Estandar MIDI: conector, puertos, conexiones, mensajes. Controladores,
secuenciadores, sintentizadores (tipos de sintesis, componentes de un sintetizador),
samplers. Instrumentos y efectos virtuales.

PRACTICA 2: Introduccion a los secuenciadores: Proyecto MIDI/Audio con Cubase.

3. Proceso de mezcla. Objetivo. Dimensiones en la mezcla: panorama, frecuencia,
profundidad. Panorama: Panoramizacién estatica y dinAmica. Cancelacion de fase.
Enmascaramiento. Distribucién de frecuencias: Componentes frecuenciales de los
instrumentos. Aplicacion de ecualizadores. Profundidad: disefio y aplicacion de la
reverberacion para el posicinamiento en profundidad. Automatizacion de parametros.

4. Masterizacién. Objetivo, fases de trabajo. Conceptos basicos: pico de nivel,
intensidad sonora, dithering. Preparacién de la mezcla: Montaje del proyecto,
eliminacion del desplazamiento DC, normalizacién, reduccion del ruido, correcciéon
estéreo. Edicion creativa: correccidbn espectral (ecualizacidn), reverberacion,
compresion multibanda, uso de limitadores, desvanecimientos, edicién de codigos PQ
y metadatos, aplicacion del dithering. Post-procesamiento: comprobacién del montaje
final, grabacion del CD, informe final.

PRACTICA 3: Proyecto de Mezcla y Masterizacion con Cubase y Wavelab.

BIBLIOGRAFIA

[1] KATZ, B. Mastering audio. Focal Press, 2007
[2] MILES, D. The MIDI manual. Focal Press, 2007
[3] SAVAGE, S. The art of digital audio recording. Oxford University Press, 2011
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Practicas de Empresas

CURSO 2014-2015

Los alumnos deberan realizar practicas externas en empresas afines al area de
Ingenieria Acustica, con la organizacion y supervision por parte del Coordinador de
Practicas en Empresa.

La realizacion de las practicas requerird los siguientes pasos:

a) Elaboracion del catdlogo de plazas para practicas en empresas: el coordinador
contactara con las empresas que pudieran interesarse en ofertar plazas a los alumnos
del master, tanto aquellas que ya lo hicieran en cursos anteriores como aquellas que
quisieran afiadir a las ya existentes. También los propios alumnos pueden aportar
empresas que, en su conocimiento, pudieran interesarse. Al final de este proceso, los
alumnos dispondran de una lista de plazas con una breve descripcion del trabajao a
realizar. Existira la posibilidad de realizar practicas ‘remotas’ (trabajo para una
empresa que fisicamente se encuentra lejos de la residencia del alumno).

b) Preferencias de los alumnos y asignacion: los alumnos manifestaran sus
preferencias sobre las plazas ofertadas. El coordinador elaborard la asignacion de
plazas a alumnos segun, fundamentalmente, criterios de expediente y de adecuacién
entre plaza de practicas y perfil del alumno. Finalmente, el coordinador publicard una
lista de asignaciones. En dicha lista debera aparecer el tutor de practicas por parte del
profesorado del master (no necesariamente el coordinador de practicas) y el tutor por
parte de la empresa. Ambos tutores son responsables de que la tarea en practicas del
alumno de adecue a los contenidos y dedicacién descritos en el plan de estudios del
master.

c) Realizacion de las préacticas: el alumno realiza el periodo de practicas en los
tiempos marcados en el plan de estudios. Este periodo debe comenzar con la firma de
un impreso de comienzo de practicas, por parte de ambos tutores de practicas y el
alumno.

d) Entrega de memoria de practicas y evaluacion: el alumno, al finalizar su periodo de
practicas, entregara a su tutor de practicas del master un documento que describa
brevemente las tareas realizadas y la cronologia. Dicho documento ha de estar
firmado por el tutor de practicas de la empresa, dando su conformidad. La calificacion
final de obtendra en base a ese documento, a la informacion obtenida en su tarea de
tutorizacion y a consultas con el tutor de empresa.

Es posible la convalidacion de la Practicas en Empresas segun la experiencia
profesional que posea el alumno y tras el estudio del caso por parte de las personas
encargadas.
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Trabajo Fin de Master

CURSO 2014-2015

Los alumnos deberan realizar un Trabajo Fin de Master (TFM), con la organizacion y
supervision por parte de un tutor individual asi como del Coordinador de TFM.

La realizacion del TFM requerira los siguientes pasos:

a) Elaboraciéon del catalogo de plazas para TFM: el Coordinador contactara con los
profesores del master para elaborar un catalogo de posibles trabajos a ofertar a los
alumnos. En dicho catalogo aparecera el tutor del TFM (no necesariamente el
coordinador TFM) y una breve descripcion del trabajo a realizar.

b) Preferencias de los alumnos y asignacion: los alumnos manifestaran sus
preferencias sobre los trabajos ofertados. El coordinador elaborara la asignacion de
trabajos a alumnos segun, fundamentalmente, criterios de expediente y de adecuacion
trabajo y perfil del alumno. Finalmente, el coordinador publicara una lista de
asignaciones.

¢) Realizacion del TFM y entrega de memoria: el alumno realiza el TFM en el periodo
marcado dentro del plan de estudios. Al finalizar este periodo, el estudiante elabora,
asistido por sus tutores, y entrega una memoria técnica con la documentacion relativa
a las especificaciones, disefio, desarrollo y evaluacion del trabajo correspondiente.

d) Evaluacion: el alumno, sera evaluado por un tribunal en un examen oral segun la
normativa establecida, sin entrar en perjuicio con las normativas de Trabajos Fin de
Estudios de la UMA y la ETSIT. Resumidamente, tras una breve exposicion oral, el
tribunal formulara las preguntas que considere oportunas para evaluar la calidad
técnica y cientifica del TFM. Finalmente, el tribunal publicard las calificaciones
obtenidas. Los criterios de valoracion también estaran contenidos en la normativa
especifica, y evaluaran la calidad y profundidad del trabajo realizado, la memoria
escrita, la exposicion oral y las respuestas a las preguntas formuladas.
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