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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Fundamentos de acuUstica. Acustica fisioldgica. Propagacion del ruido. Medida y evaluacion de la
contaminacion acustica. Control del ruido. Gestidn del ruido ambiental; mapas de ruidos. Modelos
de prediccién de ruido. Mapas estratégicos de ruido. Vibraciones, efectos y control. Normativa y
legislacién. Practicas: Estimacién del nivel total de ruido en diferentes situaciones emisor-receptor.
Medidas de niveles sonoros. Estimacién de los niveles sonoros mediante software. Caracterizacion
acustica de un area urbana. Calculo del NAE y NEE.

1.2 Breve descripcion (en Inglés):

Acoustic basics. Physiological acoustics. Noise propagation. Measuring and evaluation of noise
pollution. Noise control. Environmental noise management; noise maps. Noise prediction models.
Strategic noise maps. Vibrations, effects and control. Regulations and legislation. Practices:
Estimation of the total noise level in different emitter-receiver situations. Sound level
measurements. Estimation of sound levels using software. Acoustic characterization of an urban
area. NAE and NEE calculation.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

Esta asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre del master y es una asignatura optativa que
puede considerarse de formacién basica ya que el ejercicio profesional del futuro titulado en el
Master de Tecnologia Ambiental implicara, de una forma u de otra, afrontar la evaluacién de
problemas medioambientales complejos como el ruido que es uno de los factores ambientales que
mayor cantidad de enfermedades provoca, solo por detras de la contaminacion atmosférica, tal y
como indica la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Resulta, por tanto, imprescindible para la
mas eficiente accién profesional de estos titulados que sean capaces de comprender los principales
fundamentos fisicos de la contaminacién acUstica para asi realizar un éptimo control de la misma,
deacuerdo con la legislaciéon espafola, mediante indices de evaluacién de ruido que seran
aplicados a situaciones comunes. Los conocimientos y habilidades que el futuro titulado en el
Master de Tecnologia Ambiental dominara una vez concluya la asignatura, le permitira interpetrar y
cuantificar cualquier tipo de ruido al que esté expuesto y establecer una serie de medidas para su
control y reduccién si fuese necesario.

2.2 Recomendaciones

Para cursar con éxito la asignatura es recomendable tener bases conceptuales de Matematicas y
Fisica. Especialmente importante es que el alumno conozca la descripcién fisica y matematica de
ondas y movimiento ondulatorio. Ademas, es igualmente recomendable estar familiarizado con el
manejo de recursos bibliograficos relacionados con la materia.




3. Objetivos (Expresados como resultado del aprendizaje):

1. Definir y describir las principales magnitudes acusticas, incluyendo intensidad acustica,
coeficientes de absorcidon y atenuacion, niveles de intensidad aculstica, ecuacién de suma de
niveles, indices de estimacién del ruido, escalas de ponderacidn, etc.

2. Enumerar e identificar la normativa y legislacion aplicable para la evaluacién del ruido ambiental

3. Reconocer y describir los espectros sonoros, umbrales auditivos, bandas de frecuencias,
diferentes fuentes de ruido, etc.

4. Calcular, haciendo uso de las principales relaciones estudiadas distintas magnitudes acusticas,
como intensidades acUsticas, sumas de niveles, indices de estimacién de ruidos, etc.

5. Medir diferentes niveles de intensidad acUstica y espectros acuUsticos para la evaluacion del ruido
ambiental

6. Estimar los niveles sonoros mediante software especializado y caracterizar acUsticamente zonas
urbanas

7. Crear planes de accion y proyectos acusticos que permitan proponer y planificar mapas
estratégicos de ruido

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

CE1: Ser capaz de aplicar los conceptos cientificos y herramientas de tratamiento de datos
adecuadas en el diagndstico y solucion de problemas ambientales, y a partir de los resultados
obtenidos encontrar su relacion con las tecnologias adecuadas

CE2: Analizar sistemas, problemas ambientales y su resolucién mediante modelos, asi como
evaluar los mismos

CE3: Poseer habilidades basicas de métodos de instrumentacion y técnicas de tratamiento de
datos para la determinacién de parametros relevantes para el analisis de problemas ambientales

CE6: Plantear de forma practica, segun la legislacién ambiental aplicable, los instrumentos de
gestién ambiental y de evaluacién de riesgos de ambientales

CE8: Valorar la aplicacién de medidas para la prevencion de la contaminacion y la recuperacion,
proteccion y mejora de la calidad ambiental

CE4: |dentificar, definir y desarrollar la solucién tecnoldgica y de gestion apropiada a un problema
ambiental

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:




CB10: 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.

CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en
el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad
de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos vy juicios

CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigledades

CG1: I|dentificar y aplicar las tecnologias, herramientas y técnicas en el campo de la ingenieria
ambiental.

CG2: Conceptualizar la ingenieria en el marco ambiental y del desarrollo sostenible
CG6: Identificar, enunciar y analizar integralmente problemas ambientales

CG4: Ser capaz de dirigir, coordinar y desarrollar proyectos completos en el campo de la ingenieria
ambiental

CG5: Poseer la habilidad de disefiar procesos y productos aplicando el uso de las técnicas
apropiadas para minimizar los impactos ambientales, tales como las tecnologias mejores
disponibles, analisis del ciclo de vida, etc.

CG3: Aplicar la legislacion del ambito ambiental

CT1: Gestionar adecuadamente la informacién adquirida expresando conocimientos avanzados y
demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado,
una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la
metodologia de trabajo en el campo de estudio.

CT2: Dominar el proyecto académico y profesional, habiendo desarrollado la autonomia suficiente
para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su
ambito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con un alto componente de
transferencia del conocimiento

CT5: Utilizar de manera avanzada las tecnologias de la informacién y la comunicacioén,
desarrollando, al nivel requerido, las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2).

CT4: Comprometerse con la ética y la responsabilidad social como ciudadano y como profesional,
con objeto de saber actuar conforme a los principios de respeto a los derechos fundamentales y de
igualdad entre hombres y mujeres y respeto y promocion de los Derechos Humanos, asi como los
de accesibilidad universal de las personas discapacitadas, de acuerdo con los principios de una
cultura de paz, valores democraticos y sensibilizacién medioambiental.




CT3: Desarrollar una actitud y una aptitud de busqueda permanente de la excelencia en el
quehacer académico y en el ejercicio profesional futuro.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa

- Sesiones de Resolucién de Problemas

- Sesiones de Campo de aproximacién a la ciencia y la tecnologia
- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado:

- Actividades de Evaluacion y Autoevaluacion

- Trabajo Individual/Auténomo del Estudiante

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase magistral participativa

- Practicas en laboratorios especializados o aulas de informatica

- Resolucidn y discusidn en grupo de problemas y ejercicios practicos

- Tutorias individuales o colectivas, con interaccién profesorado-estudiantes
- Planteamiento, realizacidn, tutorizacién y presentacién de trabajos

- Evaluaciones y examenes

5.3 Desarrollo y Justificacion:

-Sesiones de Teoria: Constaran de clases presenciales de 2 h de duracion en la que se desarrollaran
con precisién los conceptos fundamentales que componen cada uno de los blogues tematicos del
programa de la asignatura. Se utilizaran recursos didacticos de apoyo clasicos, como la pizarra o
las proyecciones con ordenador, para una mayor clarificacién en la presentacién de estos
conceptos. Las clases se desarrollaran de manera interactiva con los alumnos, para asi conocer y
profundizar en los aspectos que resultan mas interesantes y dificultosos en cada uno de los temas.

- Sesiones de Problemas: Constaran también de clases presenciales de aproximadamente 1 h de
duracidn intercaladas semanalmente con la modalidad anterior previamente descrita, en la que se
aplicaradn los conceptos tedricos adquiridos a problemas y ejercicios para afianzar los contenidos
se trata de clases interactivas donde el alumnado participara directamente en la resolucién de los
problemas.




- Sesiones de Laboratorio: Estas sesiones practicas consistiran en el desarrollo de 3 experimentos
relacionados con los blogues tematicos de la asignatura y seran impartidas en sesiones de duracién
total 6 h y que se desarrollaran en el laboratorio de Fisica. Asi, el alumnado podra aplicar de forma
practica los conocimientos tedricos adquiridos. Los experimentos se llevaran a cabo en grupos de
trabajo reducidos y se realizara un cuadernillo resumen por grupo, con el objetivo de fomentar el
trabajo en grupo y la competitividad entre los estudiantes.

- Sesiones de Grupos Reducidos: En estas sesiones se le encargara al alumnado la resoluciéon de
problemas y trabajos, que tendran que realizar de forma no presencial, y que posteriormente
expondran en las sesiones de actividades académicamente dirigidas. Estas sesiones tendran una
duracion de 1 hora y estaran equiespaciadas a lo largo del curso. De esta forma que en cada sesién
se trabajaran bloques tematicos diferentes y el profesor podra realizar un seguimiento individual
del trabajo personal de cada alumno incidiendo sobre los aspectos mas dificultosos.

6. Temario Desarrollado

TEMA 1: FUNDAMENTOS FiSICOS DEL RUIDO

Descripcion fisica de la onda sonora. Sonido, ruido y sonoridad. Impedancia acustica. Intensidad
acustica. Absorcion y atenuacién del sonido. Espectros sonoros. Superposiciéon de ondas acusticas.
Mediciéon de campo acustico. Unidades de medida. Suma de niveles. Reflexién y transmisién de
ondas acusticas, anadlisis en frecuencial. Propagacion.

TEMA 2: ACUSTICA FISIOLOGICA

Introduccién. Umbrales auditivos. Nivel de sonoridad y sonoridad. Frecuencias y anchos de banda
normalizados. El oido humano. Efectos del ruido. Escalas de ponderacién. Indices para la
estimacién de la molestia del ruido. Niveles maximos admisibles.

TEMA 3: CONTROL DEL RUIDO

Fuentes de ruido ambiental. Bases fisicas de los materiales absorbentes. Coeficientes de absorcion.
Propagacion del sonido en lugares cerrados. Tiempo de reverberacion. Propagacion del sonido en el
aire libre. Barreras acusticas.

TEMA 4: MEDIDA Y EVALUACION DE LA CONTAMINACION ACUSTICA

Instrumentacién acustica. Fuentes de ruido ambiental. La medida del ruido: indices de medida.
Protocolos de ensayos. Informes y estudios acUsticos. Normativa y legislacién aplicable. Ruido en el
transporte. Evaluacion de ruido ambiental: criterios de calidad. Elaboracion de planes de accién.

TEMA 5: GESTION DEL RUIDO AMBIENTAL: MAPAS ACUSTICOS

Introduccién a la gestion del ruido ambiental: Mecanismos de control, vigilancia e inspeccion.
Planificacién urbana: criterios de la calidad acuUstica. Zonificacién acuUstica. Exigencias de los
proyectos acusticos. Mapas estratégicos de ruido.

TEMA 6: FUNDAMENTO BASICO DE LAS VIBRACIONES

Fundamento de las vibraciones. Molestia generada por las vibraciones: sus efectos. Normativa.




(1) Cyril M. Harris, Manual de medidas acusticas y control de ruido, Capitulo 3 “Propagacién del
sonido al aire libre”, Mc Graw Hill, 1999.

(2) Malcom, J. Crocker, Handbook of Acoustics, Capitulo 28 “Atmospheric sound propagation”, John
Wiley & sons, Inc, New York, 1998.

(3) Guide du Bruit ISO 9613-2, Attenuation of sound during propagation outdoors, Part2: General
method of calculation

(4) The Netherlands national computation method “Reken-en Meet-voorschrift Railverkeerslawaai
'96, Ministerie Volklshuis-vesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20 November 1996”".

(5) Nouvelle Méthode de Prevision du Bruit (NMPB)-Routes-96 (SETRA-CERTU-LCPC-CSTB).
(6) Directiva 2002/49/CE, ‘Gestion de ruido ambiental’, 2002, CE.

(7) Recomendacion CE de 06/08/2003, Orientaciones sobre métodos de cdlculo para ruido residual,
procedente de aeronaves, trafico rodado/ferroviario y los datos de emisiones correspondientes.

(8) Canter, L. W., Manual de evaluacién de impacto ambiental. McGraw Hill, 1996.

(9) S. 0. Ryding, Environmental Management Handbook.

(10) Cowan, J. P., Handbook of Environmental Acoustics, Van Nostrand Reinhold, New York, 198.
(11) BIES, D.A. Engineering noise control: Theory and practice. London: E. and F. N. Spon, 1996.
(12) WHO. Guidelines for community noise, 1999.

(13) WG-AEN, “Good Practice Guide for Strategic Noise Mapping and the Production of Associated
Data on Noise Exposure”, CE, 2003.

7.2 Bibliografia complementaria:




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas
- Defensa de Practicas

- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

En este caso el alumnado serd evaluado de la siguiente forma:

Nota de Teoria (NT): Calificacién obtenida en los examenes de teoria y problemas de la
asignatura. Cada examen constara de, al menos, 5 preguntas tedricas y/o problemas. Se realizaran
dos examenes parciales. En cada uno de ellos se obtendra una nota, NT1 y NT2, respectivamente.
De este modo: NT = 0.5*NT1 + 0.5*NT2. Para proceder al calculo de NT realizados los parciales, es
necesario que en cada uno de ellos se obtenga una calificacién igual o superior a 4 puntos sobre
10.

Nota de practicas de laboratorio (NP): Calificacion obtenida a partir de las capacidades y
habilidades adquiridas en la realizacién de las diferentes practicas de laboratorio.

A su vez esta nota se obtiene como: NP = 0.33*NP1 + 0.33*NP2 + 0.33*NP3 donde: NP1, 2, 3:
Calificacion obtenida en el primer, segundo y tercer informe cientifico de practicas que cada
estudiante debe entregar una vez finalizada su realizacién. La nota minima en NP para proceder al
calculo de la Nota Final debe ser de 5 puntos sobre 10.

Actividades académicamente dirigidas (AAD): Consistira por un lado, en la realizacién por
parte del estudiante de varias Actividades Académicamente Dirigidas (entre 1 y 3 dependiendo del
desarrollo del curso) que versaran sobre el analisis de diferentes casos relacionados con los
contenidos de la asignatura. No se requiere nota minima, si bien las AAD se deben presentar y
evaluar durante las semanas de imparticiéon del curso. La calificacién AAD serd el promedio de las
calificaciones obtenidas en las AAD planteadas.

En resumen, la evaluacién de la materia se obtiene a partir de la siguiente expresién:

NF=0.7*NT+0.2*NP+0.1*AAD

8.2.2 Convocatoria Il:

I[dem convocatoria |

8.2.3 Convocatoria lll:

I[dem convocatoria |




8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

I[dem convocatoria |

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

Los estudiantes podran acogerse a una evaluacién final Unica que consistird, en primer lugar, en
un examen en el que deberan responder a diferentes cuestiones tedricas y resolver al menos 2
problemas para superar la parte tedrica de la asignatura. Posteriormente deberan realizar una
prueba escrita en el laboratorio para superar esta parte de la asignatura. En este caso la
ponderaciéon de cada apartado serd de 80% para la parte tedrica y del 20% para la parte de
laboratorio.

8.3.2 Convocatoria Il:

Idem Convocatoria |

8.3.3 Convocatoria Il

I[dem convocatoria |

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

I[dem convocatoria |




9. Organizaciéon docente semanal orientativa:

Grupos G. Reducidos Pruebas y/o Contenido
Fecha Grandes | Aul. Est. Lab. P. Camp | Aul. Inf. act. evaluables desarrollado
20-02-2023 0 0 0 0 0
27-02-2023 0 0 0 0 0
06-03-2023 6 0 0 0 0 TEMA 1: FUNDAMENTOS

FiSICOS DEL RUIDO

13-03-2023 0 0 0 0 0

TEMA 2: ACUSTICA
20-03-2023| 10 0 6 0 0 FISIOLOGICA TEMA 3:
CONTROL DEL RUIDO

TEMA 4: MEDIDA'Y
EVALUACION DE LA
CONTAMINACION
27-03-2023 8 0 0 0 0 ACUSTICA TEMA 5:
GESTION DEL RUIDO
AMBIENTAL: MAPAS
ACUSTICOS

TEMA 5: GESTION DEL
RUIDO AMBIENTAL:
MAPAS ACUSTICOS

10-04-2023 10 0 0 0 0 TEMA 6: FUNDAMENTO
BASICO DE LAS
VIBRACIONES

17-04-2023 0 0 0 0 0

24-04-2023 0 0 0 0 0

01-05-2023 0 0 0 0 0

08-05-2023 0 0 0 0 0

15-05-2023 0 0 0 0 0

22-05-2023 0 0 0 0 0

05-06-2023 0 0 0 0 0

12-06-2023 0 0 0 0 0

TOTAL 34 0 6 0 0




