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PROFESORADO

Profesorado responsable: Nogueiras Rodriguez, Albino

Otros: Esquerra Llucia, Ignasi

CAPACIDADES PREVIAS

Se considera muy conveniente haber superado la asignatura "Fisica".

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CE24-ESAUD. Capacidad para realizar proyectos de ingenieria acustica sobre: Aislamiento y acondicionamiento acustico de locales;
instalaciones de megafonia; especificacion, analisis y seleccion de transductores electroacusticos; sistemas de medida, analisis y
control de ruido y vibraciones; acustica medioambiental; sistemas de acustica submarina. (Médulo de tecnologia especifica: Sonido e
Imagen)

METODOLOGIAS DOCENTES

Sesiones presenciales:

a) En el aula: el profesor expone los contenidos de la materia, realiza demostraciones, plantea y resuelve ejercicios, y se resuelven
dudas.

b) En el laboratorio: los estudiantes realizan una serie de experiencias practicas.

Trabajo no presencial:
c) Estudio individual y resolucién de ejercicios.

d) Preparacion de los trabajos y ejercicios por entregar.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Adquirir los conocimientos bésicos sobre la teoria del sonido desde el punto de vista de la generacién y propagacion de las olas
sonoras en el espacio libre. Comprender los aspectos basicos de la percepcién humana del sonido. Conocer el comportamiento del
sonido en recintos cerrados y los criterios para el su condicionamiento y aislamiento acustico. Saber utilizar las herramientas
informaticas de disefio acustico y los aparatos para realizar medidas acusticas.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 15,0 10.00
Horas grupo grande 45,0 30.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

FUNDAMENTOS DEL SONIDO (12 PARTE)

Descripcion:

1.1. Ecuacion de onda unidimensional

1.1.1. Ondas planas progresivas

1.1.1.1. Propagacion del sonido

1.1.1.2. Velocidad del sonido

1.1.2. Energia e intensidad del sonido

1.1.2.1. Velocidad acustica (vs. velocidad del sonido).
1.1.2.2. Energias cinética, potencial y total. Intensidad acustica
- Valores instanténeos, de pico y eficaces

1.1.2.3. Impedancia acustica e impedancia acustica especifica
1.1.2.4. Ley de Ohm en acustica

1.1.3. Tubos resonantes

1.1.3.1. Extremos abiertos y/o cerrados: flautas y clarinetes
1.1.3.2. Tubo de Kundt

- Determinacién de la velocidad del sonido

- Determinacion del coeficiente de absorcién

1.2. Ecuacion de onda tridimensional

1.2.1. El operador laplaciano y la curvatura del campo
1.2.2. Geometria plana: fuentes planas

1.2.3. Geometria esférica: fuentes puntuales

1.2.4. Geometria cilindrica: fuentes lineales

1.2.5. Aproximaciones de campo lejano

1.2.5.1. Directividad del sonido

1.2.6. Reflexién, refraccion y difraccion

1.2.6.1. El principio de Huyghens-Fresnel

1.2.6.2. Cambio de medio en incidencia normal. Absorcién acustica
1.2.6.3. Reflexion especular. Fuente virtual especular
1.2.6.4. Refraccion del sonido. Ley de Snell

1.2.6.5. Difraccion por obstaculos

1.2.6.6. Difraccion en rendijas

1.2.6.7. Difraccidn en aperturas

Dedicacion: 34h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 20h
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FUNDAMENTOS DEL SONIDO (22 PARTE)

Descripcion:

1.3. Percepcién del sonido

1.3.1. Comportamiento del oido en funcion de la amplitud del sonido
1.3.1.1. Ley de Stevens

1.3.1.2. Niveles de intensidad y presidén sonora

1.3.2. Comportamiento del oido en funcion de la frecuencia del sonido
1.3.2.1. Ancho de banda del oido

1.3.2.2. Comportamiento logaritmico

- Conceptos de octava y tercio de octava

- Escala Mel

1.3.2.3. Bandas de frecuencia de la voz y de instrumentos musicales
1.3.2.4. Ruido rosa

1.3.3. Comportamiento del oido en funcion de la amplitud y la frecuencia del sonido

1.3.3.1. Curvas isofénicas de Fletcher-Munson

- Ponderacion A (y B, C, Dy 2Z)

- Sonoridad y nivel de sonoridad: sonios y fonios

- Compensacion de sonoridad a bajos niveles

1.3.3.2. Curvas NC (noise control)

1.4. Superposicién de sonidos

1.4.1. Intensidad de la suma de dos sonidos

1.4.1.1. Correlacién cruzada: suma de sefiales correladas e incorreladas
1.4.1.2. Condiciones de incorrelacién

- Nivel continuo de presién sonora

1.4.1.3. Reflexion ideal del sonido

- Efecto de filtro peine (comb filter)

1.4.1.4. Aproximaciones de incorrelacion

1.4.2. Suma del sonido proveniente de multiples fuentes distintas o idénticas
1.4.2.1. Influencia de las superficies limite

Dedicacion: 34h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 20h

Fecha: 25/07/2023

Pagina: 3/7



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

ACUSTICA DE RECINTOS (12 PARTE)

Descripcion:

2.1. Evolucion de la intensidad en una sala cerrada (EDC)

2.1.1. Absorcién de las paredes y efecto sobre la EDC

2.2. Modelo de fuentes virtuales especulares

2.2.1. Respuesta impulsional de la sala

2.2.1.1. Auralizacion usando h(t)

2.2.1.2. Ecograma e integracién de Schroeder

2.2.1.3. Ecos, primeras reflexiones y cola reverberante

2.3. Modos propios y acustica ondulatoria

2.3.1. Modos axiales, tangenciales y oblicuos. Formula de Rayleigh
2.3.2. Deteccién y efectos de una mala distribucion de modos propios
2.3.2.1. Criterios de Walker y Bonello

2.3.2.2. Medidas correctoras

2.3.3. Numero total de modos en funcién de la frecuencia

2.3.3.1. Densidad de modos por tercios de octava

2.3.3.2. Frecuencia critica

2.4. Acustica geométrica

2.4.1. Cancelaciones en frecuencia, focalizaciones y ecos flotantes
2.4.2. Primeras reflexiones (Utiles)

2.4.3. Difraccién del sonido

2.5. Acustica estadistica

2.5.1. Teoria de la reverberacién de Wallace C. Sabine

2.5.1.1. Evolucion de la energia en campo difuso seglin Franklin
2.5.1.2. Tiempo de reverberacion

2.5.1.3. Intensidad del campo total y del directo y el reverberante
- Distancia critica

2.5.2. Absorcion del sonido

2.5.2.1. Tipos de materiales absorbentes

2.5.2.2. Determinacion experimental del coeficiente de absorcion
- Usando cédmara reverberante

- Usando tubo de Kundt

Dedicacion: 34h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 20h
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ACUSTICA DE RECINTOS (22 PARTE)

Descripcion:

2.6. Valoracion de la calidad acUstica de un recinto
2.6.1. Tiempo de reverberacion RTmid

2.6.1.1. Tiempos de reverberacién deseables en musica
2.6.1.2. Tiempos de reverberacién adecuados para voz
2.6.1.3. Parametros relacionados

- Tiempo de decaimiento inicial (Early Decay Time)

- Retardo inicial (Initial Time Delay Gap)

2.6.2. Ganancia de intensidad debida a la reverberacién
2.6.2.1. Sonoridad de la voz (Speech Sound Level)
2.6.2.2. Sonoridad de la musica (Strength Factor)

2.6.3. Inteligibilidad de la voz

2.6.3.1. Efecto de la reverberacion sobre la inteligibilidad
2.6.3.2. Pérdida articulatoria de consonantes %ALCONS
2.6.3.3. Indice de transmisién de la voz STI y RASTI
2.6.4. Balances temporal y frecuencial de la reverberacion
2.6.4.1. Sonido directo, primeras reflexiones y cola reverberante
2.6.4.2. Claridad y definicion de la voz. Claridad musical
2.6.4.3. Calidez vs. frialdad

2.6.4.4. Brillo vs. opacidad

2.6.5. Espacialidad del sonido

2.6.5.1. Anchura aparente de la fuente

- Eficiencia lateral

- Correlacion cruzada interaural temprana

2.6.5.2. Envolvimiento del locutor

- Correlacién cruzada interaural tardia

- indice de difusion

2.7. Medidas correctoras

2.7.1. Reflectores y generadores de primeras reflexiones Utiles
2.7.2. Resonadores acusticos

2.7.2.1. Trampa de graves

2.7.2.2. Resonador de membrana

2.7.2.3. Resonadores simples y multiples de Helmholtz
2.7.3. Difusion del sonido

2.7.3.1. Difusores policilindricos

2.7.3.2. Difusores de Schroeder RPG: MLS, QRD y PRD
2.7.4. Ecualizacion activa

2.7.4.1. Modelo todo polos

2.7.4.2. Correccion de fase minima

- Correccion de la fase

Dedicacion: 33h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequeino/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 20h
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ACUSTICA FISIOLOGICA Y PSICOACUSTICA

Descripcion:

3.1. Aparato auditivo

3.1.1. Anatomia y funciones del oido
3.1.1.1. Oido externo

3.1.1.2. Oido medio

3.1.1.3. Oido interno

3.2. Percepcidn del sonido

3.2.1. Enmascaramiento del sonido y bandas criticas
3.2.2. Directividad del oido

3.2.3. Localizacion espacial

3.2.4. Pérdida de audicién con la edad
3.3. La voz y el aparato fonador humano
3.3.1. Cuerdas vocales y tracto vocal
3.3.2. Caracteristicas del mensaje oral
3.3.3. Directividad de la voz

Dedicacion: 15h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 10h

SISTEMA DE CALIFICACION

Examen escrito ler bimestre: 35 %
Examen escrito 2° bimestre: 35 %
Laboratorio: 20 %

Trabajos dirigidos: 10 %

Inmediatamente después de iniciadas las clases del segundo bimestre se realizard un examen de mejora para reconducir los
resultados poco satisfactorios del examen escrito del primer bimestre. Este examen se realizara el dia fijado para el examen final.
Todos los alumnos del curso estan invitados a participar en el examen de mejora, con independencia de la nota obtenida en el
examen original. La nota "mejorada" sera la media de la del examen original y la del de mejora. En el caso de que esta Ultima sea
inferior a la original, la nota que prevalecera sera la original.

Para aquellos estudiantes que cumplan los requisitos y se presenten al examen de reevaluacién, la calificacién del examen de
reevaluacién substituird las notas de todos los actos de evaluacion que sean pruebas escritas presenciales (controles, examenes
parciales y finales) y se mantendran las calificaciones de practicas, trabajos, proyectos y presentaciones obtenidas durante el curso.
Si la nota final después de la reevaluacion es inferior a 5.0 substituira la inicial inicamente en el caso de que sea superior. Si la nota
final después de la reevaluacion es superior o igual a 5.0, la nota final de la asignatura sera aprobado 5.0.
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