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Il. Presentacion del programa de estudios.

El Ingeniero en Electrénica generar soluciones a necesidades requeridas por las
diversas empresas en lo correspondiente a disefio de sistemas electronicos
analdgicos y/o digitales, comunicaciones, instrumentacion y potencia, enfocados a la
automatizacion industrial, también y debido a su preparacion integral en areas de la
fisica y matematicas adquiere las competencias necesarias para poder incursionar
en otras especialidades de la ingenieria a fines a su carrera, tal como lo es la
ingenieria de audio.

La presente unidad de aprendizaje permitird al alumno tener otra opcion para
desarrollase no solamente en el area industrial, si ho también ya como egresado,
poder especializarse en ingenieria de audio e incorporarse profesionalmente en
produccién musical, ingeniero de mezcla, grabacion, sonorizaciobn de eventos,
masterizacion, acustica arquitectonica, etc.

Con base a lo ya expuesto se concluye que esta unidad de aprendizaje aparte de ser
otra opcién para el egresado de la carrera de Ingenieria en Electrénica para
incorporarse al campo laboral, tiene la caracteristica desde el punto de vista
académico de ser una unidad de aprendizaje interdisciplinaria, con esto se quiere
decir que el estudiante aplicara conocimientos de electronica analdgica, electrénica
digital, instrumentacion, fisica, transformadas de Fourier, software especializado,
etc., lo cual la hace ser muy completa en beneficio del estudiante de Ingenieria en
Electrénica.

Conociendo el contexto de la unidad de aprendizaje de Ingenieria de audio es
importante exponer la estructura de esta:

En la primera unidad tematica se presenta la teoria de fisica de ondas y sonido en un
medio elastico, que son conceptos de suma importancia para el entendimiento de la
acustica y audio, tales como amplitud, frecuencia de ondas, asi como también el
analisis de vibraciones en cuerdas, barras y membranas que son fenémenos fisicos
presentados en instrumentos musicales que el ingeniero de audio debe entender para
sonorizar y/o grabar adecuadamente un instrumento musical, también conocer y
entender las caracteristicas de las sefiales de audio para proporcionar un tratamiento
adecuado desde el punto de vista electrénico.

La segunda unidad inicia con un tema que se retoma de la teoria de control que son
“sistemas analogos”, cuyo objetivo es llevar un sistema acustico tal como cajas
acusticas o recintos acusticos, o también transductores electro-acusticos tal como
micréfonos y altavoces, tal y como ya se menciond llevarlo a sistemas equivalentes
eléctricos, esto para poder realizar de una manera mas facil un andlisis de su
comportamiento en tiempo frecuencia. Posteriormente se presenta un tema de suma
importancia para obtener una buena eficiencia en sistemas acusticos que es la
impedancia acustica, para después entrar a la teoria del resonador Helmoltz que por
sus caracteristicas acusticas tiene como principal aplicacion el reforzamiento acustico
en recintos y/o bafles o cajas acusticas.
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Finalmente se expone la teoria general de ruido en audio y como afecta en la calidad
de la acusticay el audio, por lo que también se estudian filtros acusticos y electronicos
para para eliminar sefiales 0 componentes no deseadas.

En la tercera unidad tematica como lo dice el titulo de la misma, se expone la teoria
de la “acustica arquitectdnica”, iniciando con las caracteristicas de los recintos, tales
como su geometria, dimensiones y materiales los cuales influyen en las
caracteristicas acusticas del mismo, en relacion a las caracteristicas acusticas se
presenta otro tema, también conocido como acondicionamiento acustico en recintos,
donde se conocen las técnicas de reforzamiento y aislamiento acustico, para lo cual
se requiere conocer la teoria de eco y reverberacion y por ultimo se presenta la
arquitectura y caracteristicas de una camara “anecoica”, la cual basicamente se
utiliza como un elemento de pruebas para analizar la respuesta en frecuencia y
presion sonora de cajas acusticas, micréfonos y altavoces.

La cuarta unidad tematica inicia con conceptos musicales bésicos, tales como:
acustica, escalas en instrumentos musicales, los cuales son importantes para la
formacién de un buen ingeniero de audio, ya que dentro de sus caracteristicas no
solamente implica saber conectar cables y mover botones en los equipos
electrénicos, si no también desarrollar sensibilidad, buen gusto y un oido fino lo cual
se refleja en los productos de grabacidén o sonorizaciones que llegue a realizar.

La quinta unidad tematica incursiona a los temas de acondicionamiento acustico pero
desde el punto de vista electrénico, tales como volumen, tono y timbre que son
elementos que el ingeniero de audio debe conocer y manejar como herramientas en
grabacién y sonorizacion, posteriormente se proporciona la teoria de las curvas de
Flecher-Munson también conocidas como curvas Isofénicas que el Ingeniero en
Electronica que pretende especializarse en ingenieria de audio, debe conocer y
manejar para obtener un equilibrio acustico entre frecuencia y potencia en las
diversas aplicaciones de audio, posteriormente como otra caracteristica basica para
el manejo de audio es tener la capacidad de enmascarar los sonidos para separarlos
cuando sea necesario. En la Ultima etapa de esta unidad tematica se exponen los
elementos que se utilizan para grabacién, reproduccion y/o sonorizacién de audio
tales como micréfonos y altavoces que son transductores electro-acusticos basicos
para grabacion y generacion de audio, por lo cual se exponen los tipos y
caracteristicas de cada uno de ellos de tal forma que el ingeniero electrénico los
seleccione de manera correcta con base al tipo de aplicacién que realice, continuando
con la misma linea se presenta la teoria de pantallas Utiles en grabaciones para evitar
sonidos no deseados en micréfonos, asi como bafles o cajas acusticas necesarias
para obtener el funcionamiento 6ptimo de los altavoces, finalmente se presenta un
aspecto mas técnico con respecto a la teoria de grabacion y reproduccion analégica
y digital, observando las diferencias desde el punto de vista tratamiento de sefiales,
tales como pérdidas de informacion, calidad de sonido y requerimientos de equipo.
Finalmente se presentan los efectos musicales utilizados para enriquecer el audio
tanto en grabaciones como sonorizaciones, tales como: Chorus, Tremolo, Reverb,
Compresion, Distorcion, etc.
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La ultima unidad temética corresponde a conocer y utilizar los equipos electronicos
de audio para grabacion, sonorizacidén, mezcla, remezcla, edicion de audio, etc., tales
como mezcladoras que son el equipo fundamental para grabacion y sonorizacion ya
que realizan la funcién de recibir la sefial de cada microfono pre ecualizarlo, ajustar
volumen, balancearlo (PAN), etc., por lo que también ademas de conocer su
funcionamiento externo se estudia su arquitectura interna para tener un conocimiento
mas claro de la distribucion de sefales dentro del equipo y con esto obtener el
dominio del mismo. Otros equipos importantes en grabacion y reproduccion de audio
son los compresores Yy limitadores sobre todo para el manejo 6ptimo de la amplitud
de sefiales, en otras palabras, para que no excedan los limites permitidos de amplitud
y para proteger los amplificadores de potencia y altavoces. Posteriormente se
proporciona una vison de las técnicas de ecualizacion en audio y los tipos de
ecualizadores que se manejan a nivel profesional, tales como los ecualizadores
lineales y paramétricos, asi como el ruido rosa como herramienta para la
ecualizacion, posteriormente se muestra la teoria de redes de cruce conocidas en el
ambito del audio como “crossover” las cuales no son mas que filtros ya sea pasivos
0 activos para separacion de frecuencias audibles en frecuencias bajas, frecuencias
medias y frecuencias altas de tal manera que se pueda obtener una respuesta de
audio plana y finalmente conocer y manejar de manera basica un software
especializado para procesamiento digital de audio enfocado a la grabacion,
mezclado, efectos y edicién.

Para cerrar esta presentacion es importante mencionar que esta unidad de
aprendizaje contribuira al perfil del egresado como un complemento de su formacién
académica dado que en la ingenieria de audio se aplican elementos de la fisica
clasica, electronica analogica y/o digital en tratamiento de sefiales, filtrado,
amplificacion, procesamiento de sefiales, analisis de Fourier, etc., lo cual la hace ser
una unidad de aprendizaje donde el futuro egresado la carrera de Ingenieria en
Electrénica aplica una gran cantidad de conocimientos adquiridos durante su proceso
académico complementando asi su preparacién académica ademas de tener la
posibilidad de integrarse a otra area de aplicacion de la Ingenieria Electronica.
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lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular
MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, 2019
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IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria en
Electronica formar profesionales, criticos, creativos, dispuestos a adquirir el espiritu
universitario, interesados por resolver problemas técnicos relacionados con el
disefio, ensamble, instalacion, evaluacion, validacion y mantenimiento de sistemas
electronicos contemplando aspectos éticos, humanisticos, de inclusion, en armonia
con el medio ambiente para contribuir al progreso, econémico y cultural del pais y
satisfacer las necesidades de la sociedad.

Generales

e Ejercer el didlogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

e Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.
e Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

e Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

e Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

e Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de estudio
de su formacion.

e Emplear habilidades linglistico-comunicativas en una segunda lengua.
e Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.

e Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas e
instrumentos empleados en la intervencion profesional.

e Emplear las habilidades técnicas y tecnolégicas para evolucionar en el campo
laboral.

e Desarrollar un juicio profesional basado en la responsabilidad, objetividad,
credibilidad y la justicia.

Particulares

e Ensamblar sistemas electrénicos analdgicos y digitales evaluando el tipo,
costo, propésito y caracteristicas de montaje de componentes utilizando los
fundamentos de la teoria de los semiconductores, electrénica y teoria
electromagnética para contribuir en diversos ambitos de la sociedad tales
como la salud, la educacioén, la industria y los servicios.
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e Instalar sistemas electrénicos analdgicos y digitales ponderando los
requerimientos técnicos, de espacio, normativos, de prueba y de seguridad
empleando el conocimiento de los estadndares nacionales e internacionales para
solucionar problemas técnicos en el area de automatizacion,
telecomunicaciones, energia sustentable, sistemas de transporte,
bioelectronica y electronica entre otras dentro de las organizaciones.

e Evaluar sistemas electronicos analogicos y digitales caracterizando su
funcionamiento a partir de sus parametros de operacion y uso para establecer
su optimo desempefio en su vida util.

e Organizar inspecciones sobre los sistemas electrénicos analdgicos y digitales
utilizando técnicas analiticas tales como indicadores estadisticos de fiabilidad y
disponibilidad para pronosticar fallas y extender la vida Gtil de los equipos.

Objetivos del nacleo de formacion:

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integracion, aplicacion y
desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el
desempefio de funciones, tareas y resultados ligados a las dimensiones y ambitos
de intervencion profesional o campos emergentes de la misma.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Evaluar las condiciones, requerimientos técnicos, alcances y limitaciones de
problemas préacticos de la electrdnica a través de técnicas y métodos de disefio que
aplican los conocimientos de redes de comunicacion, electronica de potencia,
mantenimiento industrial, sistemas embebidos, instrumentacion y control de
procesos industriales para responder técnicamente a las necesidades de las
organizaciones productivas, industriales y de servicios.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Analizar sistemas de audio empleando los fundamentos de la fisica de ondas y
teoria electromagnética para el disefio, construccion y mantenimiento de
dispositivos para grabacion, reproduccion y medicion de audio.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad tematica 1. Vibraciones Acusticas

Objetivo: Analizar los conceptos basicos de la acustica con base a la teoria de
ondas mediante un enfoque fisico — matematico, para relacionar la teoria
acustica con la electronica de audio.

Temas:
1.1 Conceptos fundamentales de la fisica acustica
1.1.1 Acustica.
1.1.2 Amplitud sonora y niveles.
1.1.3 Frecuencia y longitud de onda.
1.1.4 Caracteristicas de las sefiales de audio.
1.2 Conceptos de vibraciones.
1.3 Vibraciones en cuerdas.
1.4 Vibraciones de barras.
1.5 Vibraciones de membranas.
1.6 Transmision de ondas y medio elastico.

Unidad teméatica 2. Resonadores Yy filtros.

Objetivo: Disefar filtros pasivos, activos y acusticos para eliminacion de ruido
en audio, asi como aplicar la teoria de control, a fin de llevar los sistemas
acusticos a sus sistemas equivalentes eléctricos para su analisis.

Temas:

2.1 Analogias acusticas, mecéanicas y eléctricas.
2.2 Impedancia acustica.

2.3 Resonador de Helmoltz.

2.4 Ruido en Audio.

2.5 Filtros acusticos y Electrénicos
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Unidad teméatica 3. Arquitectura acustica

Objetivo: Analizar los efectos acusticos que se presentan en los recintos, para
posteriormente acondicionarlos mediante las técnicas de reforzamiento y
aislamiento, obteniendo el mejor rendimiento en estado estacionario del
recinto.

Temas:

3.1 Caracteristicas de los recintos.
3.2 Reforzamiento electroacustico.
3.3 Aislamiento acustico.

3.4 Camaras anecoicas.

3.5 Eco y reverberacion.

Unidad tematica 4. Audioacustica

Objetivo: Analizar los sonidos, tonos y volumen de los instrumentos musicales,
asi como seleccionar adecuadamente los equipos electrénicos y transductores
necesarios en el audio profesional para la realizacion de una grabacion
profesional.

Temas:
4.1 Acustica musical.
4.1.1 Escalas musicales.
4.1.2 Instrumentos musicales.
4.1.3 Habilidades del Ingeniero de Audio.
4.2 Acondicionamiento acustico.
4.2.1 Volumen, tono y timbre.
4.2.2 Curvas de Fletcher y Munson.
4.2.3 Enmascaramiento del sonido y ruido.
4.3 Grabacion y reproduccion del sonido.
4.3.1 Microfonos y altavoces.
4.3.2 Bafles, pantallas y reflectores.
4.3.3 Grabacion y reproduccién analdgica y digital.
4.3.4 Efectos musicales.
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Unidad tematica 5. Equipos de audio

Objetivo: Analizar el funcionamiento, aplicaciones y arquitectura general de
los equipos utilizados para grabacion y reproduccion de audio profesional, asi
como las técnicas de ecualizacion y separacion de frecuencias para aplicarlos
en la sonorizacion optima de recintos arquitectonicos.

Temas:
5.1 Mezcladoras.
5.1.1 Clasificacion.
5.1.2 Arquitectura.
5.1.3 Controles.
5.2 Compresores.
5.3 Limitadores.
5.4 Ecualizadores.
5.4.1 Lineales.
5.4.2 Paramétricos.
5.4.3 Ruido rosa.
5.5 Redes de cruce.
5.5.1 Sistemas biamplificados, triamplificados, etc.
5.6 Software para Ingenieria de Audio (PROTOOLS).
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