'/l/,: % UNIVERSIDAD PROCES,O DE E.T.S. de Ingenieria y Sistemas
‘\\t*y ggﬂ?a%m E(I:\IOS?EFI‘YII:\II??:SIOPNR?(EIJL(I)\; de Telecomunicacion
POLIT NICA

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

593000357 - Aplicaciones De Los Ultrasonidos

PLAN DE ESTUDIOS

59AE - Master Universitario En Ingenieria Acustica

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2020/21 - Segundo semestre



g\ PR/CL/001

L T v £13 e gk
POLITECNICA LAS ENSENANZAS Sistemas de

Indice

Telecomunicacion

Guia de Aprendizaje

I - 1o TSR 0 L= od ] ) 1101 PR
P o (0] {10 = To [o J O PRSP PRPPPPPRPN
3. Competencias y resultados de apreNTIiZAJE..........cooiiuuriiieiiiiiii e aeees
4. DescripCion de 12 aSIGNAtUIa Y TEMEBIIO. .. ...coiuiiiiiiie ittt ettt et et e e stae e e st be e e ssbe e e sabeeesbeeesabeeesabeeesbbeasanbeaans
ST ©4 o] g oo | =11 1 I- VR PO PPPPPPPPPPPUPPPPTON
6. Actividades Y CriterioS de EVAIUACION. ............uiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s e e bt e raeeeeaaaeeesessannnnsranneees
A T o T =10 LYo [T F= Ted 1ot o 1 T PP PR
ST @ - 10 ¢4 g = Uod o ) o OSSR



UNIVERSIDAD

oy |
: g/.-; PR/CL/001 ANX-PR/CL/001-01

E.T.S. de Ingenieria y

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE "

b DE MADRID P GUIA DE APRENDIZAJE Sistemas de
. LAS ENSENANZAS Telecomunicacion
1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 593000357 - Aplicaciones de los Ultrasonidos

No de créditos 3 ECTS

Caracter Optativa

Curso Primer curso

Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 59AE - Master Universitario en Ingenieria Acustica

Centro responsable de la 59 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria Y Sistemas De

titulacion Telecomunicacion

Curso académico 2020-21
2. Profesorado
2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Ignacio Pavon Garcia ignacio.pavon@upm.es - -

Guillermo De Arcas Castro ) )

) g.dearcas@upm.es Sin horario.
(Coordinador/a)

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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2.3. Profesorado externo
Nombre Correo electrénico Centro de procedencia
Instituto de Tecnologias Fisicas
Alberto Ibafiez Rodriguez alberto.ibanez@csic.es y de la Informacion Leonardo

Torres Quevedo - ITEFI - CSIC

) ) Instituto de Tecnologias Fisicas
i oscar.martinez.graullera@csic.e y
Oscar Martinez Graullera y de la Informacion Leonardo

S
Torres Quevedo - ITEFI - CSIC

Instituto de Tecnologias Fisicas
Margarita Gonzalez Hernandez m.g.hernandez@csic.es y de la Informacion Leonardo
Torres Quevedo - ITEFI - CSIC

Instituto de Tecnologias Fisicas
Luis Elvira Segura luis.elvira@csic.es y de la Informacién Leonardo
Torres Quevedo - ITEFI - CSIC

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CBO09 - 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 ambigtedades

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 autébnomo.

CGO01 - Conocer y aplicar conocimientos y soluciones de ingenieria acustica a los campos de la industria, la

edificacion, el transporte y el medio ambiente, entre otros.

CGO08 - Potenciar en los alumnos la adquisicién de capacidades necesarias para desarrollar el proceso de
aprendizaje tanto de forma auténoma, como en equipo, fomentando la capacidad de liderazgo.

GA_59AE_593000357 Aplicaciones De Los Ultrasonidos Péagina 2 de 13
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3.2. Resultados del aprendizaje

RA101 - Entender en funcionamiento de los sistemas de arrays de transductores
RA103 - Conocer las aplicaciones de industriales de los ultrasonidos

RA102 - Conocer los fundamentos de la imagen ultrasénica

RA104 - Conocer las aplicaciones de la imagen ultrasénica

4. Descripcién de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

Las técnicas de ingenieria basadas en sistemas ultrasénicos tienen aplicaciones desde la caracterizacion basica
de materiales hasta la Ecografia Médica pasando por los Ensayos No Destructivos.

El curso intenta arrastrar al alumno desde la estructura cristalina de un material piezoeléctrico, la cual constituye el
corazén de la mayoria de los sistemas ultrasénicos, pasando por la descripcibn matematica del efecto
piezoeléctrico, la generacién y transmision de ondas, para terminar en la obtencion de imagenes ultrasénicas y
caracterizacion de materiales. Las sesiones practicas, apoyadas con instrumentacién especifica y modelos de
ordenador dan al alumno una vision muy real de un sector industrial con buena implantacion nacional e

internacional.

Como objetivo educativo, el curso persigue la comprension de las bases fisicas implicadas en aplicaciones de gran
importancia en la industria y la medicina, localizando su soporte experimental, asi como de los distintos elementos
gue constituyen la instrumentacion utilizada.

Las clases tedricas se llevaran a cabo mediante la presentacion expositiva de los conceptos fundamentales y la
formulacién matematica esencial. Se hara especial énfasis en las aplicaciones de los conceptos y formulaciones
presentados y en los sistemas de ultrasonidos actuales. También se expondran seminarios sobre aquellas areas
gue actualmente se encuentran en investigacion y desarrollo, para llevar al alumno desde la comprension de los
fendmenos basicos hasta las fronteras actuales de estas tecnologias.

GA_59AE_593000357 Aplicaciones De Los Ultrasonidos Péagina 3 de 13
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4.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién al curso.
1.1. Piezoelectricidad y transductores.
1.2. Principios fisicos de transduccion ultrasoénica.
1.3. Efecto piezoeléctrico y materiales piezoeléctricos.
1.4. Disefio de transductores piezoeléctricos.
1.5. Modelos circuitales.
2. Modelado de campo ultrasénico.
2.1. Simulacién de campo en regiones de medios homogéneos e is6tropos, con ondas armoénicas.
2.2. Extensién del modelo a formas de onda arbitrarias.
3. Procesamiento de sefial y formacion de imagen ultrasonica.
4. Caracterizacion de materiales por ultrasonidos.
4.1. Técnicas de medida.
4.2. Medida de parametros ultrasénicos.
4.3. Caracterizacion ultrasonica.
4.4, Modelos multifasicos.

5. Seminarios: exposicion de trabajos de investigacion en la tematica de la asignatura

GA_59AE_593000357 Aplicaciones De Los Ultrasonidos Péagina 4 de 13
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5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem

Actividad presencial en aula

Actividad presencial en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Temal
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temal
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

Duracién: 00:00

Temal
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temal
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

Duracién: 00:00

Tema 1l
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1l
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

lAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 00:00

Tema 2
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ITema 1. Ejercicio escrito. individual.
IComprender el fendmeno piezoeléctrico
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 01:00

Asistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

GA_59AE_593000357
2S_2020-21
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Duraci6n: 00:00

Tema 2
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

lAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

Duracién: 00:00

Tema 2
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

lAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

Duracion: 00:00

ISeminario 1
Duraci6n: 02:00
OT: Otras actividades formativas

Seminario 1
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas

IAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

Duracion: 00:00

Tema 3
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ITema 2. Ejercicio escrito. individual.
IComprender los procesos de formacién
del campo acuUstico

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 01:00

Asistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 00:00

Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Asistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Presencial

Duraci6n: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
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Presencial
Duraci6n: 00:00
Tema 3 Tema 3 IAsistencia

10

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Presencial

Duraci6n: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 00:00

11

Seminario 2
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas

Seminario 2
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas

Asistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Presencial

Duraci6n: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 00:00

12

Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ITema 3. Ejercicio escrito. individual.
IComprender los procesos de generacion
de laimagen ultrasénica

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 02:00

IAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

Duracién: 00:00

13

Tema 4
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua
Presencial

Duracién: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua

Presencial

Duracién: 00:00

Tema 4
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

iTema 4 Comprender los procedimientos
de medida indirecta basados en
ultrasonidos

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 01:00

GA_59AE_593000357
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14 IAsistencia

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion continua
Presencial

Duraci6n: 00:00

Participacion en el aula. - . individual.
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 00:00

15

16

17

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacién creada por la COVID-19.

GA_59AE_593000357 Aplicaciones De Los Ultrasonidos Péagina 8 de 13
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB09
OT: Otras
. . o . CB10
1 Asistencia técnicas Presencial 00:00 2% 0/10
. CGO08
evaluativas
CGO01
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - . L . CB10
1 o técnicas Presencial 00:00 2% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGO01
CB09
OT: Otras
. X L i CB10
2 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
. CG08
evaluativas
CGO01
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - . o . CB10
2 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGo1
CB09
OT: Otras
. . . . CB10
3 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
. CG08
evaluativas
CGo1
CB09
. OT: Otras
Participacion en el aula. - . o . CB10
3 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CGO08
evaluativas
CGO01
Tema 1. Ejercicio escrito. EX: Técnica CB09
individual. del tipo . CB10
4 | Presencial 01:00 15% 5/10
Comprender el fenémeno Examen CGO08
piezoeléctrico Escrito CGO01
CB09
OT: Otras
. . . . CB10
4 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
. CGo08
evaluativas
CGO01
GA_59AE_593000357 Aplicaciones De Los Ultrasonidos Pagina 9 de 13
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CB09
. OT: Otras
Participacion en el aula. - . . . CB10
4 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGO01
OT: Otras CB10
5 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10 CG08
evaluativas CGO01
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - o . CB10
5 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CGO08
evaluativas
CGo1
CB09
OT: Otras
. . o . CB10
6 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
. CGo8
evaluativas
CGO01
CB09
. OT: Otras
Participacion en el aula. - . . CB10
6 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGO01
CB09
OT: Otras
. . . . CB10
7 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
. CGO08
evaluativas
CGO01
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - L . CB10
7 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGO01
Tema 2. Ejercicio escrito. EX: Técnica CB09
individual. Comprender los del tipo . CB10
8 B Presencial 01:00 20% 5/10
procesos de formacién del campo Examen CG08
acustico Escrito CGO01
CB09
OT: Otras
CB10
8 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
. CG08
evaluativas
CGo1
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - . . . CB10
8 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CGO08
evaluativas
CGo1
CB09
OT: Otras
. . o . CB10
9 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
. CGo8
evaluativas
CGO01
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - . . . CB10
9 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGO01
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CB09
OT: Otras
. . . . CB10
10 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10 CGo8
evaluativas
CGO01
CB09
. OT: Otras
Participacion en el aula. - . . . CB10
10 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGO01
CB09
OT: Otras
. . . . CB10
11 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10 CGo8
evaluativas
CGO01
CB09
e OT: Otras
Participacion en el aula. - . L . CB10
11 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGO01
Tema 3. Ejercicio escrito. EX: Técnica CB09
individual. Comprender los del tipo . CB10
12 . Presencial 02:00 15% 5/10
procesos de generacion de la Examen CG08
imagen ultrasénica Escrito CGO01
CB09
OT: Otras
. . . . CB10
12 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10 cGo8
evaluativas
CGo1
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - . o . CB10
12 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CG01
CB09
OT: Otras
. . . . CB10
13 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10 CGo8
evaluativas
CGO01
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - . . . CB10
13 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGO01
EX: Técnica CB09
Tema 4 Comprender los .
- L del tipo . CB10
14 procedimientos de medida indirecta Presencial 01:00 20% 5/10
. Examen CGO08
basados en ultrasonidos .
Escrito CGo1
CB09
OT: Otras
. . . . CB10
14 Asistencia técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
. CGO08
evaluativas
CGO01
CB09
L OT: Otras
Participacion en el aula. - . o . CB10
14 o técnicas Presencial 00:00 1% 0/10
individual. . CG08
evaluativas
CGo1

6.1.2. Evaluacién so6lo prueba final

GA_59AE_593000357
2S_2020-21

Aplicaciones De Los Ultrasonidos

Master Universitario En Ingenieria Acustica

Pagina 11 de 13



g\ ' PR/CL/001

8| rolriwica PROCESO DE COORDINACION DE AP/ 01 E.T.S. de Ingenieria y
pEmoRD LAS ENSENANZAS Sistemas de

Telecomunicacion

No se ha definido la evaluacion sélo por prueba final.
6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

6.2. Criterios de evaluacién

La evaluacion se desarrolla en base a cuatro ejercicios, que se corresponden respectivamente con la materia de los
temas 1, 2, 3y 4.

El alumno debera desarrollar los mismos de forma individual y razonada y hacer entrega de los resultados en la

fecha de la evaluacién. Asi mismo se tendra en cuenta en la evaluacion la asistencia y participacién en el aula

7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

o s Rose, J.I. Ultrasonic waves in solid media.
Rose, J.I. Bibliografia ) ) ]
Cambridge University Press, 1999.

Kinsler, L E. Frey, R. Coppens, B., and
Kinsler, L E. Frey Bibliografia Sanders, V. Fundamentos de acustica.,
Editorial Limusa 1988 México.

Lynnworth, L.C. Ultrasonic measurements for
Lynnworth, L.C Bibliografia process control. Academic Press, New York
1989.

Berlincourt, D.A. Curran, and Jaffe, H.

] o s Piezoelectric and piezomagnetic materials
Berlincourt, D.A. Curran Bibliografia ) o
and their function in transducers. E. P. <br />

Mason, vol. 1A, 169-270, 1964.<br />
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) o : 5. G. S. Kino, Acoustic Waves, Englewood
5. G. S. Kino Bibliografia

Cliffs, NJ: Prentice-Hall, 1987

) Apuntes de Clase, presentaciones en el aula
Apuntes, presentaciones, programas ]
dab Otros y programas de matlab proporcionados por el
matla

profesorado para experimentar.

8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

OTRAS CONSIDERACIONES:

La asignatura esta diseflada para ser impartida de forma presencial. En el cronograma se han duplicado las
actividades para que aparezcan, tanto de forma presencial, como en formato tele-ensefianza. Esto NO
implica que las actividades se vayan a impartir de forma duplicada. Las actividades docentes se impartiran en el
formato que se determine por el programa (presencial, mixto o tele-ensefianza) de acuerdo a los condicionantes

del momento.
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