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Energía	
  
	
  

Del griego 
Ø  Energeia  actividad, operación. 
Ø Energos  fuerza de acción o fuerza de trabajo. 

  Tiene diversas acepciones y definiciones, 
relacionadas con la idea de una capacidad para 
obrar, transformar o poner en movimiento.  



   En Física, ENERGIA, se define como la capacidad de 
realizar un trabajo. 

 
   Si desapareciera la energía, prácticamente 

desaparecería la civilización y gran parte de la 
humanidad. 



Física	
  Clásica	
  
	
  

En	
  la	
  mecánica	
  se	
  encuentran:	
  
Ø Energía	
  Mecánica,	
  que	
  es	
  la	
  combinación	
  o	
  la	
  
sumatoria	
  de	
  los	
  siguientes	
  tipos:	
  

Ø Energía	
  Cinética:	
  relativa	
  al	
  movimiento.	
  Es	
  la	
  que	
  
posee	
  un	
  cuerpo	
  debido	
  a	
  su	
  movimiento	
  o	
  velocidad	
  
(agua	
  al	
  caer	
  de	
  una	
  cascada	
  o	
  la	
  energía	
  del	
  aire	
  en	
  
movimiento).	
  

Ø Energía	
  Potencial:	
  La	
  energía	
  contenida	
  en	
  un	
  cuerpo	
  
(Energía	
  humana,	
  la	
  del	
  agua,	
  del	
  vapor,	
  etc.)	
  



En	
  electromagnetismo	
  tenemos:	
  
	
  
Ø Energía	
  radiante:	
  la	
  energía	
  que	
  poseen	
  las	
  ondas	
  
electromagnéticas.	
  

Ø Energía	
  calórica:	
  a	
  cantidad	
  de	
  energía	
  que	
  la	
  unidad	
  
de	
  masa	
  de	
  materia	
  puede	
  desprender	
  al	
  producirse	
  
una	
  reacción	
  química	
  de	
  oxidación.	
  

Ø Energía	
  eléctrica:	
  resultado	
  de	
  la	
  existencia	
  de	
  una	
  
diferencia	
  de	
  potencial	
  entre	
  dos	
  puntos.	
  



Energía	
  Eléctrica	
  
	
  

	
  	
  	
  Esta	
  es	
  la	
  energía	
  más	
  conocida	
  y	
  utilizada	
  por	
  todos.	
  
Se	
  produce	
  por	
  la	
  atracción	
  y	
  repulsión	
  de	
  los	
  campos	
  
magnéticos	
  de	
  los	
  átomos	
  de	
  los	
  cuerpos.	
  	
  



Campo	
  Magné6co	
  
	
  	
  	
  	
  El	
  campo	
  magnético	
  es	
  la	
  esfera	
  de	
  influencia	
  de	
  un	
  imán.	
  

Definimos	
  el	
  campo	
  eléctrico	
  como	
  aquella	
  región	
  del	
  
espacio	
  en	
  la	
  que	
  cualquier	
  carga	
  situada	
  en	
  un	
  punto	
  de	
  
dicha	
  región	
  experimenta	
  una	
  acción	
  o	
  fuerza	
  eléctrica.	
  

	
  







Unidad mas pequeña de todo elemento 
En griego, Atomos significa “Indivisible” 





















Campo	
  Eléctrico	
  
Ø Una	
  carga	
  eléctrica	
  puntual	
  genera	
  a	
  su	
  alrededor	
  un	
  
campo	
  eléctrico.	
  







Inducción	
  Electroestá6ca	
  
	
  



Electroestá6ca	
  

Ø La	
  electrostática	
  es	
  la	
  rama	
  de	
  la	
  física	
  que	
  estudia	
  
los	
  efectos	
  mutuos	
  que	
  se	
  producen	
  entre	
  los	
  cuerpos	
  
como	
  consecuencia	
  de	
  su	
  carga	
  eléctrica.	
  

Ø La	
  electricidad	
  estática	
  es	
  un	
  fenómeno	
  que	
  se	
  debe	
  a	
  
una	
  acumulación	
  de	
  cargas	
  eléctricas	
  en	
  un	
  objeto.	
  
Esta	
  acumulación	
  puede	
  dar	
  lugar	
  a	
  una	
  descarga	
  
eléctrica	
  cuando	
  dicho	
  objeto	
  se	
  pone	
  en	
  contacto	
  con	
  
otro.	
  



Coulomb	
  

Ø El	
  culombio	
  o	
  coulomb	
  es	
  la	
  unidad	
  derivada	
  del	
  
sistema	
  internacional	
  para	
  la	
  medida	
  de	
  la	
  
magnitud	
  física	
  cantidad	
  de	
  electricidad	
  (carga	
  
eléctrica).	
  Nombrada	
  en	
  honor	
  del	
  físico	
  
francés	
  Charles-­‐Augustin	
  de	
  Coulomb.	
  

Ø Se	
  define	
  como	
  la	
  cantidad	
  de	
  carga	
  
transportada	
  en	
  un	
  segundo	
  por	
  una	
  corriente	
  
de	
  un	
  amperio	
  de	
  intensidad	
  de	
  corriente	
  
eléctrica.	
  



Ley	
  de	
  Coulomb	
  
Ø  La	
  ley	
  de	
  Coulomb	
  puede	
  

expresarse	
  como:	
  
	
  	
  	
  	
  	
  La	
  magnitud	
  de	
  cada	
  una	
  de	
  las	
  

fuerzas	
  eléctricas	
  con	
  que	
  
interactúan	
  dos	
  cargas	
  puntuales	
  
en	
  reposo	
  es	
  directamente	
  
proporcional	
  al	
  producto	
  de	
  la	
  
magnitud	
  de	
  ambas	
  cargas	
  e	
  
inversamente	
  proporcional	
  al	
  
cuadrado	
  de	
  la	
  distancia	
  que	
  las	
  
separa	
  y	
  tiene	
  la	
  dirección	
  de	
  la	
  
línea	
  que	
  las	
  une.	
  La	
  fuerza	
  es	
  de	
  
repulsión	
  si	
  las	
  cargas	
  son	
  de	
  
igual	
  signo,	
  y	
  de	
  atracción	
  si	
  son	
  
de	
  signo	
  contrario.	
  La	
  constante	
  
de	
  proporcionalidad	
  depende	
  de	
  
la	
  constante	
  dieléctrica	
  del	
  
medio	
  en	
  el	
  que	
  se	
  encuentran	
  
las	
  cargas.	
  



Coulomb	
  es	
  la	
  unidad	
  de	
  carga	
  
Eléctrica	
  

1	
  coulomb	
  =	
  6300000000000000000	
  electrones	
  

1	
  coulomb	
  (q)	
  =	
  6.3	
  ×	
  10	
  	
  	
  	
  electrones	
  
18	
  



Trabajo	
  

Ø TRABAJO=FUERZA(F)	
  ×	
  DISTANCIA(d)	
  



Sistema	
  MKS	
  
Ø El	
  nombre	
  del	
  sistema	
  está	
  tomado	
  de	
  las	
  iniciales	
  de	
  sus	
  
unidades	
  fundamentales.	
  Sus	
  siglas	
  representan	
  al	
  metro,	
  
el	
  kilogramo	
  y	
  el	
  segundo	
  .	
  

Ø La	
  unidad	
  de	
  longitud	
  del	
  sistema	
  M.K.S.:METRO:	
  Es	
  
una	
  longitud	
  igual	
  a	
  la	
  del	
  metro	
  patrón	
  que	
  se	
  conserva	
  
en	
  la	
  Oficina	
  Internacional	
  de	
  pesas	
  y	
  medidas.	
  	
  

Ø La	
  unidad	
  de	
  masa	
  es	
  el	
  kilogramo:	
  KILOGRAMO:	
  Es	
  una	
  
masa	
  igual	
  a	
  la	
  del	
  kilogramo	
  patrón	
  que	
  se	
  conserva	
  en	
  la	
  
Oficina	
  Internacional	
  de	
  pesas	
  y	
  medidas.	
  	
  

Ø La	
  unidad	
  de	
  tiempo	
  de	
  todos	
  los	
  sistemas	
  de	
  unidades	
  es	
  
el	
  segundo.	
  	
  



Sistema	
  MKS	
  

Distancia	
  
Peso	
  
Tiempo	
  
Potencia	
  
Trabajo	
  
Fuerza	
  
Carga	
  Electrica	
  

=	
  	
  metro	
  (mts)	
  
=	
  	
  kilogramo	
  (kg)	
  
=	
  	
  segundo	
  (s)	
  
=	
  	
  watt	
  (W)	
  
=	
  	
  Joule	
  (J)	
  
=	
  	
  Newton	
  (N)	
  
=	
  	
  Coulomb	
  (q)	
  



ENTONCES	
  en	
  MKS	
  :	
  

Trabajo	
  =	
  Fuerza	
  ×	
  Distancia	
  

Joules	
  =	
  Newton	
  ×	
  metro	
  

Kilogrametros	
  =	
  Kg	
  ×	
  metro	
  

J	
  =	
  	
  	
  	
  N	
  ×	
  mts	
  



POTENCIA	
  

Potencia	
  =	
  	
  
Trabajo	
  Realizado	
  
Tiempo	
  Empleado	
  

Watt	
  =	
  	
  
Joule	
  

segundo	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  

t	
  



Diferencia	
  de	
  Potencial	
  
Es	
  el	
  trabajo	
  que	
  hay	
  que	
  realizar	
  para	
  

desplazar	
  una	
  carga	
  electrica	
  de	
  un	
  punto	
  a	
  
otro	
  dentro	
  de	
  un	
  campo	
  electrico.	
  

ddp	
  =	
  	
   Trabajo	
  
Carga	
  electrica	
  

Volt	
  =	
  	
   Joule	
  
Coulomb	
  

E	
  =	
  	
   T	
  q	
  



FLUJO	
  DE	
  ELECTRONES	
  



CORRIENTE	
  ELECTRICA	
  

Corriente	
  electrica	
  =	
  	
  
Carga	
  electrica	
  

Tiempo	
  

Ampere	
  =	
  	
  
Coulomb	
  
Segundos	
  

I	
  =	
  	
   q	
  t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  
T	
  =	
  E	
  ×	
  q	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  
T	
  =	
  E	
  ×	
  q	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  
T	
  =	
  E	
  ×	
  q	
  

P	
  =	
  	
  
E	
  ×	
  q	
  
t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  
T	
  =	
  E	
  ×	
  q	
  

P	
  =	
  	
  
E	
  ×	
  q	
  
t	
  

=	
  E	
  ×	
  
q	
  
t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  
T	
  =	
  E	
  ×	
  q	
  

P	
  =	
  	
  
E	
  ×	
  q	
  
t	
  

=	
  E	
  ×	
  
q	
  
t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  
T	
  =	
  E	
  ×	
  q	
  

P	
  =	
  	
  
E	
  ×	
  q	
  
t	
  

=	
  E	
  ×	
  
q	
  
t	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  
T	
  =	
  E	
  ×	
  q	
  

P	
  =	
  	
  
E	
  ×	
  q	
  
t	
  

=	
  E	
  ×	
  
q	
  
t	
   =	
  E	
  ×	
  I	
  



POTENCIA	
  ELECTRICA	
  

P	
  =	
  	
  
T	
  
t	
  

E	
  =	
  	
  T	
  q	
   I	
  =	
  	
   q	
  t	
  
T	
  =	
  E	
  ×	
  q	
  

P	
  =	
  	
  
E	
  ×	
  q	
  
t	
  

=	
  E	
  ×	
  
q	
  
t	
   =	
  E	
  ×	
  I	
  

P	
  =	
  E	
  ×	
  I	
  



P	
  =	
  E	
  ×	
  I	
  



P	
  =	
  E	
  ×	
  I	
  



P	
  =	
  E	
  ×	
  I	
  

=	
  E	
  P	
  
I	
  



P	
  =	
  E	
  ×	
  I	
  

=	
  E	
   =	
  I	
  P	
  
I	
  

P	
  
E	
  



P	
  =	
  E	
  ×	
  I	
  

=	
  E	
   =	
  I	
  P	
  
I	
  

P	
  
E	
  

P	
  

E	
   I	
  



Resistencia	
  Electrica	
  

Ø 	
  	
  	
  Es	
  la	
  capacidad	
  de	
  los	
  materiales	
  conductores	
  
de	
  corriente	
  electrica	
  de	
  convertir	
  la	
  energia	
  

electrica	
  en	
  calor.	
  



G	
  =	
  	
  

G	
  =	
  Conductancia	
  del	
  conductor	
  
A	
  =	
  Seccion	
  del	
  conductor	
  
L	
  =	
  Longitud	
  del	
  conductor	
  
q	
  =	
  Coeficiente	
  de	
  resistividad	
  

del	
  material	
  

A	
  
L	
  ×	
  q	
  



Corriente	
  en	
  un	
  conductor	
  	
  

I	
  =	
  G	
  ×	
  E	
  

Si	
  G	
  es	
  la	
  conductancia,	
  la	
  inversa	
  de	
  
la	
  conductancia	
  es	
  la	
  resistencia	
  

G=	
  	
   1	
  R	
  



I	
  =	
  G	
  ×	
  E	
  =	
  	
  1	
  R	
   ×	
  E	
  

I	
  =	
  	
  E	
  R	
  
Ley	
  de	
  OHM	
  

E	
  

R	
   I	
  



Circuito	
  

R	
  E	
  

I	
  

+	
  

-­‐	
  



SERIE	
  

PARALELO	
  

R	
   R	
  

R	
   R	
  

+	
  

-­‐	
  

+	
  

-­‐	
  
E	
  

E	
  





P	
  

E	
   I	
  

E	
  

R	
   I	
  





Alertas y recomendaciones para utilizar el sistema de 
amplificación en forma correcta 



Errores	
  mas	
  comunes	
  

Ø Los	
  errores	
  de	
  conexionado	
  por	
  los	
  
Técnicos	
  de	
  Sonido	
  en	
  equipos	
  de	
  
audio	
  profesional	
  son	
  los	
  principales	
  
causantes	
  de	
  que	
  no	
  se	
  escuche	
  bien	
  o	
  
se	
  dañe	
  el	
  sistema	
  de	
  audio.	
  



#1	
  -­‐	
  Modos	
  de	
  conexión	
  
Incorrectos!	
  

Ø Revisar	
  siempre	
  el	
  modo	
  de	
  conexionado	
  
correcto	
  al	
  usar	
  un	
  amplificador.	
  
Generalmente	
  la	
  mínima	
  impedancia	
  de	
  un	
  
modo	
  estéreo	
  es	
  de	
  2	
  Ohms	
  y	
  en	
  modo	
  
Bridge	
  es	
  4	
  Ohms.	
  Si	
  esta	
  configurado	
  de	
  un	
  
modo	
  y	
  los	
  parlantes	
  conectados	
  de	
  otro,	
  se	
  
puede	
  dañar	
  	
  todo	
  el	
  sistema.	
  



Potencia	
  modo	
  STEREO	
  	
  



Ejemplo	
  de	
  impedancia	
  de	
  2	
  ohms	
  que	
  es	
  la	
  
mínima	
  que	
  soportan	
  la	
  mayoría	
  de	
  
los	
  amplificadores	
  en	
  modo	
  estéreo:	
  



Potencia	
  modo	
  BRIDGE	
  (Puente)	
  	
  



Ejemplo	
  de	
  impedancia	
  de	
  4	
  ohms	
  que	
  es	
  la	
  
mínima	
  que	
  soportan	
  la	
  mayoría	
  de	
  los	
  
amplificadores	
  en	
  modo	
  bridge	
  o	
  puente:	
  



Para	
  recordar:	
  
Ø Los	
  amplificadores	
  de	
  potencia	
  elevan	
  la	
  señal	
  desde	
  el	
  nivel	
  de	
  

Línea	
  al	
  necesario	
  para	
  alimentar	
  los	
  altavoces.	
  

Ø Un	
  amplificador	
  no	
  debe	
  ser	
  conectado	
  a	
  una	
  impedancia	
  menor	
  
de	
  la	
  indicada.	
  

Ø Cuando	
  el	
  amplificador	
  trabaja	
  en	
  modo	
  Bridge	
  aumenta	
  (puede	
  
entregar	
  una	
  potencia)	
  “teóricamente”	
  4	
  veces	
  mayor	
  que	
  en	
  modo	
  
Estéreo	
  ó	
  Mono	
  (recordar	
  que	
  Potencia	
  es	
  Voltaje	
  al	
  cuadrado	
  
dividido	
  por	
  la	
  resistencia).	
  En	
  la	
  práctica	
  la	
  potencia	
  suele	
  ser	
  3	
  
veces	
  mayor,	
  debido	
  a	
  diversas	
  perdidas	
  que	
  se	
  suceden	
  en	
  los	
  
componentes.	
  

Ø Siempre	
  chequear	
  las	
  especificaciones	
  técnicas	
  brindadas	
  por	
  el	
  
fabricante	
  para	
  conocer	
  los	
  valores	
  mínimos	
  y	
  máximos	
  de	
  la	
  
impedancia	
  de	
  carga.	
  Al	
  exceder	
  estos	
  valores,	
  se	
  puede	
  dañar	
  el	
  
sistema	
  (Potencia	
  y/o	
  Parlantes)	
  en	
  forma	
  permanente.	
  



LABGRUPPEN	
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#2	
  -­‐	
  Eviten	
  el	
  Clipeo!	
  

Ø La	
  mayoría	
  de	
  los	
  amplificadores	
  
poseen	
  un	
  dispositivo	
  de	
  alerta	
  (LED	
  
rojo	
  que	
  dice	
  clip).	
  Ese	
  pequeño	
  foco	
  
indica	
  que	
  el	
  amplificador	
  esta	
  en	
  la	
  
sección	
  de	
  clípeo.	
  	
  



Eviten	
  la	
  distorsión!	
  
Ø Cada	
  amplificador	
  tiene	
  un	
  limite	
  de	
  fuerza,	
  al	
  subir	
  de	
  
mas,	
  solo	
  entrega	
  fuerza	
  hasta	
  su	
  limite	
  y	
  la	
  señal	
  se	
  
recorta	
  produciendo	
  distorsión.	
  Además	
  produce	
  un	
  
calentamiento	
  en	
  las	
  bobinas	
  de	
  los	
  parlantes	
  (por	
  recibir	
  
corriente	
  directa)	
  que	
  puede	
  llegar	
  a	
  dañarlas.	
  Evitar	
  
SIEMPRE	
  que	
  se	
  encienda	
  ese	
  indicador.	
  



Diferentes	
  posibilidades	
  para	
  los	
  
cálculos	
  basados	
  en	
  la	
  ley	
  de	
  ohm	
  

Corriente: I [P/ E] [√ (P / R ó Z)] [E / R ó Z] 

Voltaje: E [P / I] [I . R ó Z] [√ (P . R ó Z)] 

Resistencia: R [E2 / P] [E / I] [P / I2] 

Potencia: W [E . I] [E2 / R ó Z] [I2 . R ó Z] 



Es importante destacar que la resistencia es 
solamente aplicable a circuitos por los que circula 
una corriente continua (DC). Dado que el valor R 
de la resistencia varía con la frecuencia, en 
corrientes alternas (AC) se trabaja con 
impedancias. Podría interpretarse a la resistencia 
como a una impedancia a una frecuencia de 0 
Hertz. 



F U E N T E S 

Fuente de 
alimentación 

Entrega la energía eléctrica a un circuito para su puesta en 
funcionamiento. Ej.: pilas, baterías, 

red domiciliaria: Argentina 220 volt 50 Hz; EEUU  110 volt 60 Hz. 

Las fuentes de alimentación pueden ser de corriente continua o 
alterna (DC/AC) 

Fuente de 
Señal 

Generan señales codificables. En el caso del audio, podemos citar 
como ejemplo: un micrófono 

Este tipo de fuentes maneja corriente alterna (el único modo 
posible de transportar eléctricamente una señal de audio) 





Nivel de Micrófono  de 0,000001 a 0.775 volt 

Micrófonos 
Guitarras y bajos eléctricos (con 

sistemas pasivos) 

Bandejas giradiscos 

Cabezales de grabadoras 
analógicas 

Nivel de Línea  de 0.775 a 24.5 volt 

Salida de preamplificadores 
Entrada de amplificadores 

Salida de cassettera, CD, DVD, 
DAT players 

Sintetizadores, samplers, 
baterías electrónicas 

Entradas y salidas de consolas 
(salvo las entradas de mic.) 

Nivel de amplificación a partir de 24.5 volt 

  
Salida de amplificadores de 

potencia 

  



Conceptos	
  	
  y	
  	
  
cálculos	
  utilizando	
  el	
  decibel	
  

	
  



ENTENDIENDO EL LOGARITMO 

• 	
  NECESIDADES	
  DE	
  LAS	
  UNIDADES	
  
	
  
-­‐ 	
  Medir	
  una	
  grandeza	
  es	
  compararla	
  con	
  otra	
  de	
  misma	
  especie	
  preestablecida,	
  	
  conocida	
  
como	
  unidad.	
  La	
  unidad	
  de	
  medida	
  debe	
  ser	
  seleccionada	
  de	
  manera	
  	
  que	
  	
  los	
  resultados	
  
de	
  diversas	
  medidas	
  sean	
  números	
  fáciles	
  de	
  ser	
  trabajados	
  .	
  	
  
	
  
-­‐ 	
  Por	
  ejemplo:	
  	
  El	
  	
  peso	
  	
  de	
  	
  un	
  	
  coche	
  es	
  de	
  1,24T	
  (tonelada),	
  	
  mientras	
  que	
  el	
  
peso	
  de	
  una	
  lata	
  de	
  sardina	
  es	
  132g	
  (gramos).	
  Sin	
  embargo,	
  podemos	
  decir	
  que	
  el	
  	
  coche	
  	
  es	
  
1,24	
  veces	
  	
  más	
  	
  pesado	
  	
  que	
  la	
  	
  unidad	
  	
  tonelada	
  y,	
  	
  que	
  la	
  lata	
  de	
  
sardina	
  es	
  132	
  veces	
  más	
  pesada	
  que	
  su	
  unidad	
  patrón,	
  1	
  gramo.	
  	
  
	
  
-­‐	
  Podríamos	
  	
  utilizar	
  la	
  	
  unidad	
  gramo	
  (g)	
  	
  para	
  	
  informar	
  	
  el	
  	
  peso	
  	
  del	
  coche:	
  
	
  1.240.000	
  g.	
  	
  Y	
  la	
  unidad	
  tonelada	
  para	
  informar	
  el	
  peso	
  de	
  la	
  lata	
  de	
  sardina:	
  
	
  0,000132	
  T.	
  Eso	
  es	
  matemáticamente	
  correcto	
  pero	
  muy	
  poco	
  práctico	
  !	
  



Número(N0) Potencia de 
diez 

Log del 
número(N0) 

1.000.000 106 6 
100.000 105 5 
10.000 104 4 
1.000 103 3 
100 102 2 
10 101 1 
1 100 0 

0,1 10-1 -1 
0,01 10-2 -2 

0,001 10-3 -3 
0,0001 10-4 -4 

0,00001 10-5 -5 
0,000001 10-6 -6 

• 	
  Pero,	
  ¿	
  Para	
  que	
  utilizar	
  el	
  logaritmo?	
  
	
  
-­‐ 	
  Si	
  tomamos	
  la	
  variación	
  	
  numérica	
  	
  de	
  	
  0,000001	
  hasta	
  
1.000.000	
  	
  podemos	
  percibir	
  que	
  es	
  muy	
  extensa	
  y	
  es	
  
incomodo	
  operar	
  con	
  escalas	
  decimales	
  para	
  variaciones	
  	
  
tan	
  grandes.	
  Sin	
  embargo,	
  si	
  adoptamos	
  los	
  
correspondientes	
  	
  logaritmos	
  de	
  esos	
  	
  números	
  podemos	
  
percibir	
  que	
  la	
  extensión	
  de	
  la	
  variación	
  es	
  de	
  -­‐6	
  hasta	
  
+6.	
  	
  Sin	
  embargo,	
  la	
  utilización	
  del	
  logaritmo	
  como	
  
unidad	
  comprime	
  la	
  graduación,	
  	
  resultando	
  que,	
  
prácticamente,	
  todas	
  las	
  medidas	
  de	
  nivel	
  	
  de	
  potencia	
  
en	
  Telecomunicaciones	
  sean	
  logarítmicas,	
  ya	
  que	
  
tenemos	
  transmisores	
  	
  con	
  potencias	
  que	
  	
  llegan	
  	
  a	
  
decenas	
  	
  	
  de	
  	
  kilowatts	
  	
  y	
  receptores	
  	
  	
  que	
  	
  	
  operan	
  	
  con	
  	
  
señales	
  	
  de	
  la	
  orden	
  alrededor	
  de	
  las	
  decenas	
  de	
  
microwatts.	
  



Ø  En los primeros sistemas telefónicos se descubrió que a cada milla de cable telefónico 
 había una pérdida de intensidad en la señal eléctrica.  Esa  pérdida  es conocida como pérdida 
por milla.  
   
Ø Se comprobó también que esta perdida  no  era  constante  a  cada  milla.  Su  
progresión no era aritmética pero sí geométrica  
 
Ø  En está época fue realizado un acuerdo entre radiodifusores e industriales de la subdivisión 
telefónica para definir tal relación de potencia como 10(diez), y esa cantidad recibió el nombre  
de  Bel en homenaje al cientifico escoces Alexander Grahan Bell (1847-1922), quien patentó el 
teléfono. 

Ø  Sin embargo, como la unidad Bel era muy  grande  como  unidad de medida,  la medida fue 
dividida por 10 quedando el decibel, es decir,  un  décimo del Bel cuya notación es dB. 
	
  



NIVELES	
  ELECTRICOS	
  EXPRESADOS	
  EN	
  dB:	
  
	
  

Volts dBV 20Log10 (E/1) Donde E: voltaje 
aplicado 

Volts dBu 20Log10 (E/0.775) Donde E: voltaje 
aplicado 

Watt dBW 10Log10 (W/1) Donde W: potencia 
eléctrica 

Watt (milliwatt) dBm 10Log10 (W/0.001) Donde W: potencia 
eléctrica 



 dBm 

• 	
  Para	
  el	
  dBm	
  fue	
  adoptada	
  una	
  potencia	
  de	
  referencia	
  fija	
  de	
  1mW.	
  Es	
  decir	
  que:	
  

dBm	
  =	
  10	
  log	
  
P	
  

1	
  mW	
  

• 	
  Ejemplos:	
  
	
  	
  
	
  1-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  0,1mW	
  corresponde	
  a	
  10	
  log	
  (	
  0,1mW	
  /	
  1mW	
  )	
  =	
  -­‐	
  10dBm	
  
	
  
	
  2-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  1mW	
  corresponde	
  a	
  10	
  log	
  (	
  1mW	
  /	
  1mW	
  )	
  =	
  0dBm	
  
	
  
	
  3-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  10mW	
  corresponde	
  a	
  10	
  log	
  (	
  10mW	
  /	
  1mW	
  )	
  =	
  10dBm	
  
 	
  
	
  



 dBW 

• 	
  Para	
  el	
  dBW	
  fue	
  adoptada	
  una	
  potencia	
  de	
  referencia	
  fija	
  de	
  1W.	
  Es	
  decir	
  que:	
  

dBW	
  =	
  10	
  log	
  
P	
  

1	
  W	
  

• 	
  Ejemplos:	
  
	
  	
  
	
  1-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  0,1W	
  corresponde	
  a	
  10	
  log	
  (	
  0,1W	
  /	
  1W	
  )	
  =	
  -­‐	
  10dBW	
  
	
  
	
  2-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  1W	
  corresponde	
  a	
  10	
  log	
  (	
  1W	
  /	
  1W	
  )	
  =	
  0dBW	
  
	
  
	
  3-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  10W	
  corresponde	
  a	
  10	
  log	
  (	
  10W	
  /	
  1W	
  )	
  =	
  10dBW	
  
 	
  
	
  



• 	
  	
  CONVERSIÓN	
  dBW	
  ⇔	
  dBm	
  
	
  
Ejemplo:	
  	
  Conviértase	
  0dBW	
  para	
  dBm	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0dBW	
  =	
  10log	
  (	
  p	
  /	
  1W	
  )	
  	
  	
  	
  100	
  =	
  p	
   	
  p=	
  1W	
  
	
  

	
  	
  dBm	
  =	
  10log	
  (	
  p	
  /	
  1mW	
  )	
  	
  	
  	
  	
  	
  dBm	
  =	
  10log	
  (	
  1	
  /	
  1mW	
  )	
  =	
  	
  30dBm  	
  

 CONVERSIONES DE MEDIDAS EN dB 

dBW	
  para	
  dBm	
  
	
  

Sumar	
  30dB	
  

	
  

dBm	
  para	
  dBW	
  
	
  

Restar	
  30dB	
  

	
  

Deducciones:	
  



 dBV 

• 	
  Para	
  el	
  dBV	
  fue	
  adoptada	
  una	
  potencia	
  de	
  referencia	
  fija	
  de	
  1	
  V.	
  Es	
  decir	
  que:	
  

dBV	
  =	
  20	
  log	
  
E	
  

1	
  	
  V	
  

• 	
  Ejemplos:	
  
	
  	
  
	
  1-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  0,1V	
  corresponde	
  a	
  20	
  log	
  (	
  0,1V	
  /	
  1V	
  )	
  =	
  -­‐	
  20dBV	
  
	
  
	
  2-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  1V	
  corresponde	
  a	
  20	
  log	
  (	
  1V	
  /	
  1V	
  )	
  =	
  0dBV	
  
	
  
	
  3-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  10V	
  corresponde	
  a	
  20	
  log	
  (	
  10V	
  /	
  1V	
  )	
  =	
  20dBV	
  
 	
  
	
  



 dBu 

• 	
  Para	
  el	
  dBu	
  fue	
  adoptada	
  una	
  Tension	
  de	
  referencia	
  fija	
  de	
  0.775	
  V.	
  Es	
  decir	
  que:	
  

dBu	
  =	
  20	
  log	
  
	
  	
  	
  E	
  

0.775	
  V	
  

• 	
  Ejemplos:	
  
	
  	
  
	
  1-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  0,1V	
  corresponde	
  a	
  20	
  log	
  (	
  0,1V	
  /	
  0.775	
  V	
  )	
  =	
  -­‐	
  17.79	
  dBu	
  
	
  
	
  2-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  1V	
  corresponde	
  a	
  20	
  log	
  (	
  1V/	
  0.775	
  V	
  )	
  =	
  2.21	
  dBu	
  
	
  
	
  3-­‐	
  Una	
  señal	
  de	
  10V	
  corresponde	
  a	
  20	
  log	
  (	
  10V	
  /	
  0.775	
  V	
  )	
  =	
  22.21	
  dBu	
  
 	
  
	
  



	
  MEDIDORES	
  CON	
  ESCALA	
  EN	
  dB	
  
 
	
  
Los	
  medidores	
  miden	
  la	
  tensión	
  eficaz	
  y	
  especificando	
  un	
  valor	
  de	
  resistencia	
  se	
  construye	
  una	
  
escala	
  en	
  decibeles.	
  Supongamos	
  el	
  siguiente	
  caso:	
  ¿Cuál	
  será	
  la	
  tensión	
  sobre	
  un	
  resistor	
  de	
  
600Ω	
  caso	
  la	
  potencia	
  disipada	
  en	
  este	
  resistor	
  es	
  de	
  0dBm?	
  	
  

P V
R

=
2

[ ]ef2
2

0
2

2

3

2

3

2

V775,0V6,0V6,0V
6,0
V10

6,0
Vlog

10
0

6,0
Vlog10

101
600

V
log10

101
R

V
log10dBm0

=⇒=⇒=⇒=⇒⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

⇒⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅
⋅=

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅
⋅=

−−

Sabemos	
  que:	
  

	
  

Así,	
  podemos	
  concluir	
  que	
  el	
  medidor	
  hiciera	
  la	
  medida	
  de	
  tensión	
  sobre	
  un	
  resistor	
  de	
  600	
  Ω,	
  el	
  valor	
  de	
  la	
  	
  
lectura	
  será	
  de	
  0,775V	
  o	
  0dBm.	
  Eso	
  permite	
  una	
  equivalencia	
  entre	
  tensión	
  y	
  nivel	
  de	
  potencia	
  (dBm),	
  componiendo	
  una	
  
escala	
  en	
  dB.	
  Vale	
  observar	
  que	
  la	
  lectura	
  en	
  dBm	
  depende	
  de	
  la	
  resistencia	
  “interna”	
  del	
  medidor.	
  	
  
	
  



• 	
  	
  CONVERSIÓN	
  dBV	
  ⇔	
  dBu	
  
	
  
Ejemplo:	
  	
  Conviértase	
  0dBV	
  para	
  dBu	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0	
  dBV	
  =	
  20log	
  (	
  E	
  /	
  1	
  v	
  )	
  	
  	
  	
   	
  E	
  =	
  1	
  v	
  
	
  

	
  	
  	
  dBu	
  =	
  20log	
  (	
  E	
  /	
  0.775	
  v	
  )	
  	
  	
  	
  	
  	
  dBu	
  =	
  20log	
  (	
  1	
  /	
  0.775	
  v	
  )	
  =	
  	
  2.21	
  dBu  	
  

 CONVERSIONES DE MEDIDAS EN dB 

dBV	
  para	
  dBu	
  
	
  

Sumar	
  2.21	
  dB	
  

	
  

dBu	
  para	
  dBV	
  
	
  

Restar	
  2.21	
  dB	
  

	
  

Deducciones:	
  



NIVELES	
  NOMINALES	
  EN	
  
SISTEMAS	
  DE	
  AUDIO:	
  
	
  Ø  Los diversos sistemas de audio, abarcando desde caseteras, cd y dvd 

players, consolas, ecualizadores, compresores, placas de sonido para PC, 
etc. Poseen un valor eléctrico nominal para su correcto funcionamiento. 
Básicamente, este valor se divide en dos clases: 

  
Ø  Nivel operacional para equipos profesionales: +4dBu (1.23 Volts) 
Corresponde a la operación:   
20Log10 (1.23/0.775) = 20 x (Log10 1,587) = 20 x 0.20 = 4dBu 

Ø  Nivel operacional para equipos semiprofesionales: -10dBV (0.32 Volts) 
Corresponde a la operación:   
20Log10 (0.32/1) = 20 x (Log10 0.32) = 20 x -0,494 = -10dBV 





dBFS	
  
Ø Dentro	
  del	
  dominio	
  digital	
  ,	
  se	
  adoptó	
  otra	
  escala	
  de	
  
decibeles	
  llamada	
  Full	
  Scale,	
  de	
  ahí	
  la	
  expresión	
  dBFS.	
  
Se	
  trata	
  de	
  una	
  abreviatura	
  para	
  los	
  niveles	
  de	
  
amplitud	
  de	
  decibeles	
  en	
  sistemas	
  digitales	
  que	
  tienen	
  
un	
  nivel	
  máximo	
  disponible	
  .	
  0	
  dBFS	
  se	
  asigna	
  al	
  
máximo	
  nivel	
  posible,	
  por	
  lo	
  tanto	
  la	
  amplitud	
  de	
  la	
  
señal	
  expresada	
  en	
  dBFS	
  siempre	
  tendrá	
  valores	
  
negativos.	
  





 DECIBEL SONORO  dBSPL 

Es muy común ver en los noticieros a reporteros diciendo que, por ejemplo, la polución sonora en un  
determinado sitio es de 90dB. Tenemos estudiado dentro de toda esta unidad que el decibel es una medida relativa. 
¿que representa 90dB de polución sonora? El dB que los reporteros hablan en este caso es el dBSPL  que por  
razones que estudiaremos más adelante ellos dicen sólo decibel. El dBSPL es un valor relativo de presión sonora cuyo valor 
de referencia es la menor presión sonora capaz de excitar nuestros tímpanos que tiene un valor de 20.10-6 Pascales (Newton/m²). 
El dBSPL es obtenido por: . 
	
  

6)dB(
1020
Plog20N SPL

−⋅
⋅=

 
Donde P, en este caso, es la presión sonora en el sitio. 
Tenemos aún las siguientes unidades en decibéis referentes a la acústica:  
 
- Nivel de Intensidad Acústica  

12)dBIL(
10
Ilog10N
−

⋅=





Combinando	
  decibeles	
  
	
  
	
  
Ø La combinación de dos niveles de sonidos idénticos 

produce una suma que es de 3 dB mayor que los niveles 
individuales.  

Ø La combinación de un nivel de sonido con otro, que es 10 
dB menor en magnitud, produce una suma que es 
despreciable. 



La  importancia de las 
diferencias de decibeles 
 
Subjetivamente, a una persona joven con audición normal: 
 
Ø Un cambio de 1 dB en el nivel de un tono es apenas 

perceptible. 

Ø Un cambio de 3 dB en el nivel de un tono es claramente 
perceptible. 

Ø Un cambio de 10 dB en el nivel de un tono aparece como el 
doble o la mitad del volumen. 



La  importancia de las 
diferencias de decibeles	
  
En	
  términos	
  de	
  ingeniería:	
  
	
  	
  
Ø Un	
  cambio	
  de	
  1	
  dB	
  en	
  el	
  nivel	
  de	
  ruido	
  representa	
  una	
  
reducción	
  del	
  21%	
  de	
  la	
  energía	
  sonora.	
  

	
  	
  
Ø Un	
  cambio	
  de	
  3	
  dB	
  en	
  el	
  nivel	
  de	
  ruido	
  representa	
  una	
  
reducción	
  del	
  50%	
  de	
  la	
  energía	
  sonora.	
  

	
  	
  
Ø Un	
  cambio	
  de	
  10	
  dB	
  en	
  el	
  nivel	
  de	
  ruido	
  representa	
  una	
  
reducción	
  del	
  90%	
  de	
  la	
  energía	
  sonora.	
  

	
  
Ø Un	
  cambio	
  de	
  20	
  dB	
  en	
  el	
  nivel	
  de	
  ruido	
  representa	
  una	
  
reducción	
  del	
  99%	
  de	
  la	
  energía	
  sonora.	
  



dB Expresión Ref. 0dB Aplicación 

dBV Volt 1 Volt Medida de voltaje, habitual en audio semipro 

dBu Volt 0.775 Volt Medida de voltaje, habitual en audio profesional 

dBW Watt / Vatio 1 Watt Medición de niveles en potencia >1W 

dBm Milliwatt 0.001 Watt Medición de niveles en potencia <1W 

dBSPL Presión Sonora 0.00002Pa Medición de la presión sonora. Unidad: Pascal 

dBFS Escala Full Máx. valor Medidores utilizados en Audio digital (*) 

dBVU Vumetro 0VU=+4dBu 
ó  -10dBV, ó 
0dBu 

Corresponde a los medidores utilizados en las 
consolas, grabadoras, y diversos procesadores. 





Ø En	
  análisis	
  de	
  circuitos	
  eléctricos,	
  las	
  magnitudes	
  que	
  
se	
  visualizan	
  de	
  inmediato	
  son	
  Tensión,	
  Intensidad	
  de	
  
corriente	
  y	
  Resistencia.	
  Cuando	
  se	
  tienen	
  circuitos	
  en	
  
corriente	
  alterna	
  nos	
  encontramos	
  con	
  fenómenos	
  
distintos	
  a	
  los	
  de	
  corriente	
  continua,	
  y	
  en	
  específico	
  
son	
  los	
  efectos	
  capacitivos	
  e	
  inductivos.	
  Estos	
  
fenómenos	
  han	
  sido	
  estudiados	
  desde	
  hace	
  mucho	
  
tiempo	
  y	
  por	
  su	
  naturaleza	
  seguirán	
  siendo	
  objeto	
  de	
  
estudio.	
  



Ø La	
  capacitancia	
  es	
  la	
  propiedad	
  de	
  un	
  circuito	
  
eléctrico	
  de	
  oponerse	
  al	
  cambio	
  en	
  la	
  magnitud	
  de	
  
tensión	
  a	
  través	
  del	
  circuito.	
  También	
  capacitancia	
  se	
  
refiere	
  a	
  la	
  característica	
  de	
  un	
  sistema	
  que	
  almacena	
  
carga	
  eléctrica,	
  almacenando	
  así	
  una	
  energía	
  en	
  forma	
  
de	
  campo	
  eléctrico.	
  Este	
  dispositivo	
  se	
  le	
  denomina	
  
Capacitor	
  y	
  su	
  símbolo	
  eléctrico	
  es:	
  



La	
  capacitancia	
  en	
  el	
  SI	
  

Ø En	
  el	
  Sistema	
  Internacional	
  de	
  Unidades	
  la	
  
capacitancia	
  es	
  el	
  faradio	
  (F),	
  y	
  es	
  definido	
  por	
  el	
  volt	
  
(V)	
  y	
  el	
  coulomb	
  (C),	
  que	
  a	
  su	
  vez	
  está	
  definido	
  por	
  el	
  
segundo	
  (s	
  )	
  y	
  el	
  ampere	
  (A).	
  

	
  
Ø Un	
  capacitor	
  es	
  un	
  dispositivo	
  que	
  almacena	
  energía	
  
potencial	
  eléctrica	
  y	
  carga	
  eléctrica.	
  

	
  



CAPACITANCIA	
  ELECTRICA	
  

Capacitancia	
  electrica	
  =	
  	
  
Carga	
  electrica	
  

Voltaje	
  

Faradio	
  =	
  	
  
Coulomb	
  

Volt	
  

1	
  F	
  =	
  	
  1Q	
  
1V	
   1	
  F	
  =	
  	
  1A	
  1S	
  

1V	
  



Ø Dentro	
  de	
  un	
  micrófono	
  
condenser	
  hay	
  un	
  capacitor	
  
con	
  una	
  placa	
  rígida	
  y	
  una	
  
placa	
  flexible.	
  Las	
  dos	
  placas	
  
se	
  mantienen	
  con	
  una	
  
diferencia	
  de	
  potencial	
  
constante	
  E	
  ab.	
  Las	
  ondas	
  
sonoras	
  provocan	
  que	
  la	
  
placa	
  flexible	
  se	
  mueva	
  hacia	
  
delante	
  y	
  hacia	
  atrás	
  ,	
  lo	
  que	
  
hace	
  variar	
  la	
  capacitancia	
  	
  C	
  
y	
  ocasiona	
  que	
  la	
  carga	
  fluya	
  
hacia	
  y	
  desde	
  el	
  capacitor	
  de	
  
acuerdo	
  con	
  la	
  relación	
  	
  C=	
  
Q/E	
  ab.	
  Así,	
  la	
  onda	
  sonora	
  
se	
  convierte	
  en	
  un	
  flujo	
  de	
  
carga	
  que	
  puede	
  amplificarse	
  
y	
  grabarse	
  en	
  forma	
  
analógica	
  o	
  digital	
  	
  





Asociación	
  de	
  Capacitores	
  











La	
  Inductancia	
  (L)	
  en	
  el	
  SI	
  

Ø En	
  el	
  Sistema	
  Internacional	
  de	
  Unidades	
  la	
  
Inductancia	
  es	
  el	
  Henry/Henrio.	
  

	
  
Ø Un	
  Inductor	
  es	
  un	
  dispositivo	
  que	
  almacena	
  energía	
  
en	
  forma	
  de	
  campo	
  magnético.	
  

	
  







Asociación	
  de	
  Inductores	
  













¿Cuál es el peligro? 
 

La electricidad no es percibida 
por nuestros sentidos 

       
 
 
 
 
 

Olfato	
  
Vista	
  
Oído	
  
Tacto	
  (A	
  menos	
  que	
  exista	
  conducción	
  a	
  
través	
  del	
  cuerpo)	
  



¿Cuál es el riesgo? 
 

La posibilidad de circulación de 
una corriente eléctrica a través 

del cuerpo humano 
 



Equivalencia	
  con	
  un	
  sistema	
  
hidráulico	
  

Tensión:	
  	
  	
  	
  Altura	
  del	
  Tanque	
  

Corriente:	
  	
  	
  	
  Caudal	
  de	
  agua	
  	
  

Resistencia:	
  	
  	
  Rugosidad,	
  largo	
  y	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
   	
  diámetro	
  del	
  caño	
  

A
ltu

ra
	
  

TANQUE	
  DE	
  
AGUA	
   cañería	
  

I	
  =	
  E/	
  R	
  



Como	
  se	
  relacionan	
  entre	
  si?	
  

I	
  =	
  E	
  	
  /	
  	
  R	
  

Siendo:	
  

I=	
  Intensidad	
  de	
  la	
  corriente	
  eléctrica	
  

E=	
  Tensión	
  o	
  voltaje	
  eléctrico	
  

R=	
  Resistencia	
  eléctrica	
  

Mediante la LEY DE OHM 



Niveles de tensión 

	
  

�  Muy	
  baja	
  tensión	
  de	
  seguridad	
  (MBTS).	
  En	
  los	
  ambientes	
  secos	
  y	
  
húmedos	
   se	
   considerará	
   como	
   tensión	
   de	
   seguridad	
   hasta	
  
VEINTICUATRO	
   (24)	
   voltios	
   respecto	
   a	
   tierra.	
   En	
   los	
   mojados	
   o	
  
impregnados	
  de	
  líquidos	
  conductores,	
  la	
  misma	
  será	
  determinada	
  en	
  cada	
  
caso	
  por	
  el	
  responsable	
  de	
  Higiene	
  y	
  Seguridad,	
  no	
  debiéndose	
  superar	
  en	
  
ningún	
  caso	
  la	
  MBTS.	
  

�  Baja	
   tensión	
   (BT):	
   tensión	
  de	
  hasta	
  MIL	
   (1000)	
   voltios	
   (valor	
   eficaz)	
  
entre	
  fases	
  (Norma	
  IRAM	
  2001).	
  

�  Media	
   tensión	
   (MT):	
   corresponde	
   a	
   tensiones	
   por	
   encima	
   de	
   MIL	
  
(1000)	
  voltios	
  y	
  hasta	
  TREINTA	
  Y	
  TRES	
  MIL	
  (33000)	
  voltios	
  inclusive.	
  

�  Alta	
  tensión	
  (AT):	
  corresponde	
  a	
  tensiones	
  por	
  encima	
  de	
  TREINTA	
  Y	
  
TRES	
  MIL	
  (33.000)	
  voltios.	
  



TIPOS	
  DE	
  ELECTRICIDAD	
  

ELECTRICIDAD	
  

ESTÁTICA	
   DINÁMICA	
  

ALTERNA	
   CONTINUA	
  

A.T.	
   B.T.	
   A.T.	
   B.T.	
  



Tensión	
  ConNnua	
  

Ø Cuando	
  la	
  tensión	
  eléctrica,	
  o	
  la	
  corriente,	
  
mantienen	
  constantes	
  su	
  valor	
  absoluto	
  y	
  
su	
  signo,	
  se	
  dice	
  que	
  son	
  continuas.	
  Por	
  
ejemplo,	
  la	
  tensión	
  de	
  una	
  pila	
  o	
  de	
  una	
  
batería	
  es	
  continua,	
  y	
  lo	
  mismo	
  ocurre	
  con	
  
la	
  corriente	
  que	
  circula	
  por	
  las	
  lamparitas	
  o	
  
por	
  los	
  artefactos	
  que	
  se	
  alimentan	
  con	
  
ellas.	
  



Tensión	
  ConNnua	
  



Tensión	
  Alterna	
  
Ø Si	
  en	
  cambio	
  esas	
  magnitudes	
  cambian	
  con	
  
el	
  tiempo,	
  se	
  dice	
  que	
  son	
  variables.	
  Si	
  la	
  
variación	
  se	
  puede	
  representar	
  con	
  una	
  
sinusoide,	
  entonces	
  en	
  ese	
  caso	
  la	
  tensión	
  
(o	
  la	
  corriente)	
  se	
  llama	
  alterna.	
  



Ø En	
  castellano	
  corriente	
  alterna	
  y	
  corriente	
  continua	
  se	
  
abrevian	
  ca	
  y	
  cc.	
  En	
  inglés,	
  ac	
  y	
  dc.	
  Por	
  ejemplo	
  220	
  V	
  
ca,	
  110	
  V	
  ac,	
  ó	
  12	
  V	
  dc.	
  En	
  una	
  fuente	
  de	
  tensión	
  
continua	
  la	
  polaridad	
  es	
  siempre	
  la	
  misma,	
  y	
  hay	
  un	
  
polo,	
  contacto	
  o	
  terminal	
  que	
  es	
  siempre	
  el	
  positivo,	
  y	
  
el	
  otro	
  negativo.	
  En	
  alterna,	
  en	
  cambio,	
  no	
  hay	
  un	
  
polo	
  positivo	
  o	
  negativo,	
  porque	
  la	
  polaridad	
  cambia	
  
cien	
  veces	
  por	
  segundo;	
  pasa	
  de	
  positiva	
  a	
  negativa	
  y	
  
de	
  negativa	
  a	
  positiva	
  cincuenta	
  ciclos	
  por	
  segundo	
  (o	
  
hertz)	
  en	
  la	
  Argentina,	
  y	
  sesenta	
  en	
  el	
  Brasil.	
  



Tensión	
  eficaz	
  
Ø Si	
  tenemos	
  220	
  V	
  cc,	
  el	
  valor	
  de	
  220	
  V	
  
corresponde	
  al	
  de	
  la	
  tensión	
  eléctrica	
  en	
  cualquier	
  
instante,	
  puesto	
  que	
  es	
  siempre	
  la	
  misma.	
  Si	
  se	
  
trata	
  de	
  220	
  V	
  ca,	
  la	
  tensión	
  varía	
  con	
  el	
  tiempo,	
  y	
  
el	
  valor	
  de	
  220	
  V	
  no	
  se	
  refiere	
  al	
  máximo	
  de	
  la	
  
sinusoide,	
  ni	
  a	
  su	
  promedio	
  (que	
  sería	
  cero),	
  sino	
  
a	
  la	
  raíz	
  cuadrada	
  del	
  promedio	
  de	
  los	
  cuadrados	
  de	
  
las	
  tensiones	
  instantáneas.	
  Ese	
  valor	
  se	
  llama	
  
tensión	
  eficaz	
  en	
  castellano,	
  y	
  rms	
  en	
  inglés	
  (de	
  
root	
  mean	
  square,	
  raíz	
  del	
  cuadrado	
  medio).	
  	
  



Tensión	
  eficaz	
  

Ø El	
  valor	
  eficaz,	
  multiplicado	
  por	
  la	
  raíz	
  cuadrada	
  
de	
  dos,	
  da	
  el	
  valor	
  máximo	
  en	
  una	
  sinusoide	
  pura.	
  	
  

Ø Una	
  tensión	
  alterna	
  de	
  311,127	
  V	
  de	
  valor	
  máximo	
  
(de	
  pico,	
  o	
  de	
  cresta)	
  aplicada	
  a	
  un	
  resistor,	
  hace	
  
que	
  el	
  resistor	
  disipe	
  la	
  misma	
  potencia	
  que	
  si	
  se	
  
le	
  aplicara	
  una	
  tensión	
  continua	
  de	
  220	
  V.	
  Este	
  
valor	
  es	
  la	
  tensión	
  eficaz.	
  	
  





Alimentación	
  monofásica	
  y	
  trifásica.	
  

Ø Por	
  razones	
  relacionadas	
  con	
  el	
  ahorro	
  de	
  
conductores,	
  la	
  energía	
  eléctrica	
  de	
  baja	
  
tensión	
  se	
  distribuye,	
  en	
  la	
  Argentina,	
  con	
  
cuatro	
  cables	
  llamados	
  neutro,	
  fase	
  R,	
  fase	
  S	
  y	
  
fase	
  T.	
  	
  

Ø La	
  tensión	
  entre	
  cualquiera	
  de	
  las	
  fases	
  y	
  el	
  
neutro	
  es	
  de	
  220	
  V	
  eficaces	
  (tensión	
  de	
  fase);	
  y	
  
entre	
  dos	
  de	
  las	
  fases,	
  de	
  380	
  V	
  eficaces	
  
(tensión	
  de	
  línea).	
  





	
  Conexiones	
  básicas:	
  Fuentes	
  

En	
  estrella	
   En	
  delta	
  

Existen dos tipos de cargas trifásicas de acuerdo a como se 
interconecten los elementos que las constituyen y pueden ser 
en Y o en  Δ . La carga  en estrella admite dos tipos de 
conexión, de tres hilos o de cuatro hilos .  
	
  





Alimentación	
  monofásica	
  y	
  trifásica.	
  

Ø A	
  la	
  distribución	
  domiciliaria	
  del	
  neutro	
  y	
  
una	
  fase,	
  se	
  la	
  llama	
  monofásica.	
  

Ø A	
  la	
  del	
  neutro	
  y	
  las	
  tres	
  fases,	
  trifásica,	
  o	
  
fuerza	
  motriz,	
  porque	
  con	
  ella	
  se	
  facilita	
  el	
  
funcionamiento	
  de	
  motores	
  grandes.	
  



Ø El	
  cable	
  marrón	
  va	
  al	
  
vivo	
  o	
  la	
  fase	
  (F)	
  

Ø El	
  cable	
  azul	
  va	
  al	
  neutro	
  
Ø El	
  cable	
  verde-­‐amarillo	
  
va	
  a	
  tierra	
  

Ø La	
  abrazadera	
  y	
  sus	
  
tornillos	
  deben	
  ajustar	
  
firmemente	
  el	
  cable.	
  

Ø Los	
  tornillos	
  de	
  los	
  3	
  
cables	
  deben	
  estar	
  bien	
  
ajustados.	
  



CONTACTO DIRECTO 

Ø Se	
  denomina	
  de	
  este	
  
modo	
  al	
  contacto	
  con	
  
elementos	
  que	
  
habitualmente	
  se	
  
encuentran	
  con	
  
tensión	
  



CONTACTO INDIRECTO 

Ø Se	
  denomina	
  de	
  este	
  
modo	
  al	
  contacto	
  

eléctrico	
  de	
  personas	
  
que	
  se	
  produce	
  con	
  

elementos	
  que	
  
habitualmente	
  no	
  se	
  

encuentran	
  con	
  
tensión	
  



Ejemplos	
  de	
  contactos	
  



Definición	
  de	
  electrocución	
  

	
  	
  	
  

La	
  electrocución	
  se	
  define	
  
como	
  la	
  circulación	
  de	
  una	
  
corriente	
  eléctrica	
  a	
  través	
  

del	
  cuerpo	
  humano	
  



Ø La	
  palaba	
  electrocutar	
  proviene	
  de	
  
ELECTROCUTE	
  (Electric	
  y	
  Execute)	
  en	
  
alusión	
  a	
  la	
  ejecución	
  en	
  la	
  silla	
  
eléctrica	
  de	
  los	
  condenados	
  a	
  muerte,	
  
que	
  regía	
  en	
  los	
  Estados	
  Unidos	
  
cuando	
  se	
  creía	
  que	
  la	
  muerte	
  por	
  
descarga	
  eléctrica	
  era	
  rápida	
  e	
  
indolora.	
  

Definición	
  de	
  electrocución	
  



Circulación	
  de	
  corriente	
  por	
  el	
  
cuerpo	
  humano	
  

Para	
  que	
  ello	
  suceda	
  es	
  necesario:	
  

• Que el cuerpo humano sea conductor 

• Que el cuerpo humano forme parte del 
circuito 

• Que exista entre los puntos de entrada y 
salida de la corriente eléctrica en el cuerpo 
una diferencia de potencial mayor que cero	
  



FACTORES	
  QUE	
  INTERVIENEN	
  EN	
  UNA	
  
ELECTROCUCIÓN	
  
»  LA	
  TENSIÓN....................Los	
  voltios	
  
»  LA	
  INTENSIDAD.............Los	
  amperios	
  
»  LA	
  RESISTENCIA............Los	
  Ohmios	
  
»  EL	
  TIEMPO.......................Los	
  milisegundos	
  
»  LA	
  TRAYECTORIA.........Por	
  donde	
  pasa	
  
»  EL	
  TIPO	
  DE	
  CORRIENTE	
  
»  LA	
  EDAD	
  
»  EL	
  PESO,	
  CONTEXTURA	
  FISICA	
  ….	
  



Tensión de 
contacto 

Humedad 

VOLT Piel 
Seca 

Piel 
húmeda 

Piel 
mojada 

Piel 
sumergida 

25 5000 2500 1000 500 

50 4000 2000 875 440 

250 1500 1000 650 325 

Asíntota 1000 1000 650 325 





Cargas	
  de	
  comparación	
  

Ejemplos	
  de	
  la	
  corriente	
  que	
  toman:	
  
	
  
 De	
  iluminación:	
  Una	
  lámpara	
  
incandescente	
  de	
  40	
  W	
  =	
  0,181	
  A	
  

 Industria:	
  Un	
  motor	
  asincrónico	
  trifásico	
  
de	
  3	
  HP	
  (2,2	
  kW)	
  =	
  4,2	
  A	
  	
  	
  



Cargas	
  de	
  comparación	
  

Se	
  puede	
  observar	
  que	
  cualquiera	
  de	
  las	
  dos	
  
toma	
  valores	
  muy	
  superiores	
  a	
  los	
  

peligrosos,	
  o	
  sea	
  que:	
  
NO	
  EXISTEN	
  INSTALACIONES	
  

ELÉCTRICAS	
  INOFENSIVAS	
  
Toda	
  instalación	
  eléctrica	
  es	
  capaz	
  de	
  

matar	
  





Interruptores	
  
termomagné6cos	
  

Son	
  aparatos	
  diseñados	
  para	
  proteger	
  a	
  los	
  
artefactos,	
  máquinas	
  e	
  instalaciones.	
  

Interrumpen	
  el	
  circuito	
  cuando	
  la	
  temperatura	
  
que	
  produce	
  el	
  paso	
  de	
  la	
  corriente	
  eléctrica	
  

por	
  el	
  conductor	
  se	
  eleva	
  debido	
  a	
  un	
  
cortocircuito	
  o	
  sobrecarga	
  

(funcionamiento	
  similar	
  al	
  fusible)	
  



Llaves	
  Térmicas	
  



Interruptores	
  Diferenciales	
  

Son	
  aparatos	
  diseñados	
  para	
  proteger	
  a	
  las	
  
personas.	
  Funcionan	
  basados	
  en	
  la	
  lectura	
  de	
  
los	
  valores	
  de	
  entrada	
  y	
  salida	
  de	
  corriente.	
  

Interrumpe	
  el	
  circuito	
  cuando	
  se	
  produce	
  una	
  
fuga	
  de	
  corriente	
  en	
  alguna	
  parte	
  del	
  mismo.	
  
Por	
  Ej..:	
  A	
  través	
  de	
  una	
  persona	
  o	
  masa	
  de	
  la	
  

instalación	
  



Interruptores	
  Diferenciales	
  

Ofrecen una protección eficaz 
contra los contactos tanto 
directos como indirectos. 



Disyuntores	
  Diferenciales	
  



Modo	
  de	
  diferenciar	
  las	
  llaves	
  
térmicas	
  de	
  los	
  disyuntores	
  

Una	
  forma	
  sencilla	
  de	
  verificar	
  si	
  el	
  lugar	
  
donde	
  trabajamos	
  o	
  habitamos	
  posee	
  
llave	
  térmica	
  (protección	
  de	
  equipos)	
  o	
  
disyuntor	
  diferencial	
  (protección	
  de	
  

personas)	
  es	
  observar	
  si	
  el	
  aparato	
  posee	
  
un	
  botón.	
  Si	
  posee,	
  es	
  un	
  interruptor	
  

eléctrico	
  diferencial	
  





Definición	
  
Ø Se	
  define	
  como	
  “PUESTA	
  A	
  TIERRA”	
  	
  a	
  
cualquier	
  tipo	
  de	
  conexión	
  conductora	
  (sin	
  
fusible	
  intermedio)	
  de	
  sección	
  suficiente,	
  
que	
  se	
  coloca	
  entre	
  determinados	
  
elementos	
  o	
  partes	
  de	
  una	
  instalación	
  
(máquinas,	
  etc.)	
  y	
  un	
  elemento	
  conductor	
  
en	
  el	
  terreno,	
  con	
  el	
  fin	
  de	
  conseguir	
  que	
  en	
  
la	
  instalación	
  no	
  existan	
  diferencias	
  de	
  
potencial	
  peligrosas.	
  



Obje6vos	
  de	
  la	
  Puesta	
  a	
  Tierra	
  

En	
  un	
  sistema	
  de	
  sonido,	
  cumple	
  dos	
  objetivos:	
  
	
  
Ø Aumentar	
  las	
  condiciones	
  de	
  seguridad	
  con	
  
que	
  se	
  trabaja.	
  

Ø Reducir	
  lo	
  mas	
  posible	
  las	
  interferencias	
  y	
  el	
  
ruido.	
  









Existen	
  dos	
  conceptos	
  diferentes	
  
de	
  6erra:	
  
	
  
Ø El	
  primero	
  es	
  la	
  tierra	
  física	
  que	
  constituye	
  
el	
  suelo.	
  	
  

	
  	
  	
  Este	
  material	
  debido	
  a	
  la	
  humedad	
  y	
  al	
  gran	
  
contenido	
  de	
  sales	
  es	
  un	
  buen	
  conductor	
  de	
  
electricidad,	
  y	
  debido	
  a	
  su	
  gran	
  sección	
  tiene	
  
muy	
  baja	
  resistencia.	
  	
  

	
  



Existen	
  dos	
  conceptos	
  diferentes	
  
de	
  6erra:	
  
	
  
Ø El	
  segundo	
  concepto	
  es	
  el	
  de	
  masa.	
  
	
  	
  	
  Consiste	
  en	
  un	
  cable	
  conectado	
  al	
  chasis	
  y	
  a	
  las	
  
partes	
  metálicas	
  del	
  gabinete	
  y	
  de	
  un	
  artefacto.	
  

	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  La	
  masa	
  debe	
  conectarse	
  a	
  tierra,	
  ya	
  que	
  de	
  esa	
  
forma	
  se	
  evitan	
  riesgos	
  de	
  shock	
  eléctricos	
  

	
  
	
  
	
  



Shock	
  Eléctrico:	
  

	
  
	
  	
  	
  Se	
  produce	
  cuando	
  por	
  alguna	
  razón	
  existe	
  una	
  fuga	
  
del	
  vivo	
  hacia	
  el	
  chasis	
  del	
  equipo.	
  Al	
  tocar	
  partes	
  
metálicas	
  del	
  gabinete,	
  se	
  cierra	
  un	
  circuito	
  entre	
  el	
  
vivo	
  	
  y	
  la	
  tierra	
  a	
  través	
  del	
  cuerpo	
  que	
  actúa	
  como	
  
conductor	
  eléctrico.	
  	
  

	
  
	
  	
  	
  Una	
  fuga	
  puede	
  producirse	
  por	
  múltiples	
  razones:	
  
acumulación	
  de	
  polvo,	
  humedad,	
  desgaste	
  de	
  la	
  
cubierta	
  aislante	
  de	
  un	
  cable,	
  aflojamiento	
  de	
  alguna	
  
parte	
  del	
  equipo	
  y	
  consecuente	
  contacto	
  con	
  un	
  punto	
  
de	
  tensión,	
  etc.	
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¡Respete siempre la electricidad, 
cuando se trabaja en contacto 
con energía eléctrica, la 
diferencia entre seguir viviendo 
o morir, puede ser algo tan 
sencillo como conocer los 
riesgos que presenta! 



PRIMEROS	
  AUXILIOS	
  
	
  
§  Toda	
  persona	
  afectada	
  por	
  una	
  descarga	
  eléctrica	
  debe	
  ser	
  

auxiliada	
  de	
  la	
  siguiente	
  manera	
  hasta	
  que	
  llegue	
  el	
  servicio	
  
médico:	
  	
  

	
  
Ø Si	
  sigue	
  en	
  contacto	
  con	
  la	
  corriente	
  eléctrica:	
  corte	
  

inmediatamente	
  la	
  misma	
  antes	
  de	
  tocarlo.	
  Es	
  importante	
  que	
  
todos	
  conozcan	
  la	
  ubicación	
  de	
  la	
  llave	
  de	
  corte	
  general	
  y	
  que	
  ésta	
  
esté	
  debidamente	
  señalizada.	
  	
  

	
  
Ø Controle	
  rápidamente	
  su	
  pulso	
  y	
  respiración.	
  De	
  ser	
  necesario	
  

aplique	
  	
  resucitación	
  cardiopulmonar	
  (masaje	
  cardíaco	
  y	
  
respiración	
  boca	
  a	
  boca).	
  

	
  	
  
Ø Trate	
  de	
  no	
  mover	
  al	
  accidentado	
  pues	
  la	
  fuerte	
  descarga	
  eléctrica	
  

puede	
  haber	
  producido	
  heridas	
  internas.	
  


