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VOCAL/INSTRUMENT MICROPHONE

Some consider the microphone the most
impertent link in the recording chain, for
some it is just an accessory. Bul every-
body is after firstrale sound on stage,
which means studio sound.

The AKG C 3000 is also a performance
mic for musicians and sound enginsers
striving for perfection and insisting on
professional level, nightafier-night relia:
bility.

The € 3000’s gold-coated capsule offers
true large diaphragm technology. Instead
of "warmed over” sound, you get the
unmistakeble clarity, character and
warmth of an AKG studio standard mic.

SPECIFICATIONS

:

Switches cllow for multi-pattern use, boss
ralloff, and -10 dB pre-citenuation for
close miking of loud instruments.

STANDARD ACCESSORIES
SA 41/1 Stand adapter

OPTIONAL ACCESSORIES
H 15/22 Elastic suspension

W 414 Foam windscreen

MK 9/10 Microphone cable

B 18 Battery supply unit

N 62E/N 66E Power supply unit far
hwo//six microphones

Type: combination cf large and small Equivalent noise level to
diuphregm condenser capsules DIN £5412 (A weighted): 18 dB.A
Polar paitern: SRRNE .cu:diuidfilypcrcurdioid S/Nratio re 1 Pa R
Sensitivity ot 1 kHz: cardicid: 20 mV/Pa2 34 BV A weighled]. 76ds
re 1 Vi/Pa Filtar [swiichable): & dB/actave, 300 Hz
hypercerdioid: 15 mV/Pa Preatftenuation pad: 10 dB, switchable
: £-36.5dBV e | V/Pa Power requirament: S to 52 ¥ phantom power
Frequency range: 20to 20,000 Hz + 3 dB to CIN 45594
Gy from published curve Current consumplion: =2 mA
Impedance: 200 Environmant femperalure: 107 C 1o +60° C
Recommarded locd Rel, humidity:  90% (+20°C), 85% (+60° C)
impedance: _=20000 Connecior: SR e
Max. SPL for 1%/ 3% Conneclion: ace. to IFC
THD & 1000 Hz: 137/140 dB SPL Size: T 553%160mm (2.2 x6,31n)

Equivalent noise laval fo

DIN 45405 (CCIR 468-2); 28 dB

Net/shipping wai

320/820 g (11302718 Ibs)
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RISK OF ELECTRIC SHOCK
DO NOT OPEN o

AV IS :RISQUE DE CHOC ELECTRIQUE
-NE PAS OUVRIR.
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400-WATT POWER SUPPLY

CONCEN .'3 DESIGNED, AND MANUFACTURED
::A‘ VIACKIE DESIGNS INC » WOODaN\/lLu * WA

-

® 98072 « USA « MADE IN USA

~ 239V 0
50/80 Hz 475W

T 4A L 250V




SUPPLY

DC POWER OUT 2

3 7

TO CONSOLE

)

* PIN1 = + 2V @ 4A
°0 .. PIN2 = +17V @ 6.5A
- PIN 3 = CHASSIS GND

COMBINING PIN 4 = A GND

3_. SUPPLIES PIN 5 = D GND
REDUNDANT PIN 6 = +48V @ 500mA

PIN7 =-17V @ 6.5A

ALLEN&HEATH
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(/I SENNHEISER

MD 421 Il Dynamic Microphone

The MD 421 Il is one of the best known microghones in the world, Its excellen scund qualities
enable it to cope with the most diverse recerding conditions and brozdcasting applications.
The five pasition bass contral enhances its all-round’ qualties. Color: Black, sound inlet
basket: black.

Features—Benefits

+ Glass composite housing and hardened stainless stee! basket—rugged and durable
» Five pesition dzss roil-oft switch—compensates for praximity etfect

+ Effective feedback rejection

» Clezr sound reproduction

» Easy hanging due to pronounced directivity

* Accustic companents enclosed i inner chasis

+ Internzl bass tudes—accurate low end response

reduced sensitivy to dust and humicity

« Handles exceptionally high sound pressure

N L Technical Data

- - v d % Pick-up patter cardiokd

. Fraquancy responss 30-17.000 Hz

- . PSR WL S N Sesithity (free fiekd, no load) (1 kHz) 2mV/Pa £ 348 at 1 kHz, nomina
Nominal impedance W
Minterminzting impedance w00Q
Dimensions In inches S46x15x182
Welght approe. 1358 oz
Supplied Accessories
1lcck-on stand adapter MZA an
Optional Accessories
Grey feam windscreen MZw an
21" XAR microphane cabile MC2IN
Shockmount MZS 421
Architect's Specifications

The unit shall be a cardicid studio microphone, with five-pesition bass control The frequency
resgense shall be 30-17,000 Hz, with sensithity of (free fiekd, no load) 2 mViPz £ 3d8 at | kHz
The nomina! impedance shall be 200 €. The min, terminating impedance shall be 200 Q. The
dimensions shall b2 8.46 x 1.8 x 1.82 inches, and weight pprex. 13.38 oz. The unit shallbe a
Servhesior MD 42111

Sennheiser Electronic Corporation, 1 Ent2rprse Drve, O'd Lyme, CT 08371
Telephone: 830-434-319) » Fax: 860-434-1759 « Web: hitp:\www.sennheisarusa.com
Sanvhaiser Masic v X043 511 P8, Col Dl Vake (6130, Vienc, OF Tekighenn 1535 63085  Fax (505 9400
Sarwhuiser Conadix 221 Labersse Ao, Pre-Oave, POFSR 1AT Tolaprone: S14-08-0010 Fax 514-406-353
Narutacturng Plant Am Labor 1, 30800 Wedemark, Seenany




REZO

Variable-D” for minimal
proximity effect

True cardioid with no coloration
at 180° off-axis

Ultra-flat frequency response
Studio condenser response
Large diaphragm

Humbucking coil

Integral wind and blast filter
Switchable EQ

(down -4.5 dB from 400 to 100 Hz)
Comes with accessories

RE27N/D

Variable-D* for minimal
proximity effect
« N/DYM?* element design brings
6 dB more sensitivity
» Ultra-flat frequency response
« Studio condenser performance
« Large diaphragm
» 3 selectable filters:
-6 dB, 250-100 Hz /
-12 dB, 1000-100 Hz/
-3 dB high frequency roll-off
» Integral wind and blast filter
» Comes with accessories

RE20 RE27
Element Dynamic Dynamic
Polar pattern Cardioid Cardioid
Impedance, Low-Z balanced 150 ohms 150 ohms
Frequency Response (-3 dB) 45 - 18,000 Hz 45 - 20,000 Hz
Power Level (0dB = 1 mW/Pascal) -57dB -51dB
at 1.000 Hz
Open Circuit Voltage (at 1,000 Hz) 1.5 mV/Pascal 3.1 mV/Pascal
Equivalent Noise (0 dB=20 micropascal) — —
A-weighted
Maximum SPL (1% distortion, 1,000 Hz) — —
Power requirement (Phantom power) N/A N/A
Current Consumption N/A N/A
Magnetic Circuit — N/DYM®
Specials Variable-D® Variable-D®
Filters Tilt-down EQ 3 selectable EQs
Case Material Steel Steel
Finish Fawn beige Satin nickel
Included accessories Stand adapter, Stand adapter
zippered vinyl zippered vinyl
carrying pouch, carrying pouch,
hard-shell case hard-shell case
Connector type 3-pin XLR 3-pin XLR
Dimension (Length x max. Diameter) 217 x 54 mm 217 x 54 mm
Weight net 7379 7099



CINPUT 110V AC 80 M

on
l SOUTPUT 13 BY DC 6 AMP CONSTANT 8 AMP SURGE -

eFUSED FOR PROTEGTION
e 100% SOLID STATE - o .-
@CONVERT MOUSE AC CURRENT |10V INTO 13 8Y OC

@ 13.38V6AMP
B

REGULATED DC POWER SUPPLY PP . 120866










ENERGIA

La energia no se destruye, se
transforma.




Energia

Del griego
Energeia actividad, operacion.
Energos fuerza de accion o fuerza de trabajo.

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



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

Si desapareciera la energia, practicamente
desapareceria la civilizacion y gran parte de la
humanidad.



Fisica Clasica

En la mecanica se encuentran:

Energia Mecanica, que es la combinacion o la
sumatoria de los siguientes tipos:

Energia Cinética: relativa al movimiento. Es la que
posee un cuerpo debido a su movimiento o velocidad

(agua al caer de una cascada o la energia del aire en
movimiento).

Energia Potencial: La energia contenida en un cuerpo
(Energia humana, la del agua, del vapor, etc.)



En electromagnetismo tenemos:

Energia radiante: la energia que poseen las ondas
electromagnéticas.
Energia caldrica: a cantidad de energia que la unidad

de masa de materia puede desprender al producirse
una reaccion quimica de oxidacion.

Energia eléctrica: resultado de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos puntos.



Energia Eléctrica

Esta es la energia mas conocida y utilizada por todos.
Se produce por la atraccion y repulsion de los campos
magnéticos de los atomos de los cuerpos.



Campo Magneético

El campo magnético es la esfera de influencia de un iman.
Definimos el campo eléctrico como aquella region del

espacio en la que cualquier carga situada en un punto de
dicha region experimenta una accion o fuerza eléctrica.










ATOMO

Unidad mas pequena de todo elemento
ivisible”




Atomo

Electron

Nucleo
(protones + neutrones)




Electron

Nucleus



+°-}.

Atomo neutro + electrén = ion negativo

Atomo neutro — electron = ion positivo






















Campo Eléctrico

»Una carga eléctrica puntual genera a su alrededor un

A
N









Induccion Electroestatica

Polarizacion

/ El cverpo cargado positivamente induce un
' reordenamiento de los electrones en la esferg




Electroestatica

La electrostatica es la rama de la fisica que estudia
los efectos mutuos que se producen entre los cuerpos
como consecuencia de su carga eléctrica.

La electricidad estatica es un fendmeno que se debe a
una acumulacion de cargas eléctricas en un objeto.
Esta acumulacion puede dar lugar a una descarga
eléctrica cuando dicho objeto se pone en contacto con

otro.



Coulomb

El culombio o coulomb es la unidad derivada del
sistema internacional para la medida de la
magnitud fisica cantidad de electricidad (carga
eléctrica). Nombrada en honor del fisico

francés Charles-Augustin de Coulomb.

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

La ley de Coulomb puede
expresarse COmo:

La magnitud de cada una de las
fuerzas eléctricas con que
interactuan 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 direccion de la
linea que las une. La fuerza es de
repulsion si las cargas son de
igual signo, y de atraccion si son

e signo contrario. La constante
de proporcionalidad depende de
la constante dieléctrica del
medio en el que se encuentran
las cargas.

—_—
Q-

IFo ol =IF, o= K

Ig x QI

r2



Coulomb es la unidad de carga
Eléctrica

1 coulomb (q) = 6.3 x 10 electrones

1 coulomb = 6300000000000000000 electrones



Trabajo

> TRABAJO=FUERZA(F) x DISTANCIA(d)



Sistema MKS

El nombre del sistema esta tomado de las iniciales de sus
unidades fundamentales. Sus siglas representan al metro,
el kilogramo y el segundo .

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

La unidad de masa es el kilogramo: KILOGRAMO: Es una

masa igual a la del kilogramo patrén que se conserva en la
Oficina Internacional de pesas y medidas.

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



Sistema MKS

Distancia = metro (mts)
Peso = kilogramo (kg)
Tiempo = segundo (s)
Potencia = watt (W)
Trabajo = Joule (])
Fuerza = Newton (N)

Carga Electrica = Coulomb (q)



Trabajo = Fuerza x Distancia

 ——

Kilogrametros = Kg x metro

ENTONCES en MKS :

Joules = Newton x metro

] = N x mts




POTENCIA

Trabajo Realizado

Potencia = :
Tiempo Empleado
Joule
Watt =
segundo
1




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.

- Trabajo
= Carga electrica

Joule
Coulomb

Volt =

L

E =
q




FLUJO DE ELECTRONES



CORRIENTE ELECTRICA

Carga electrica

Corriente electrica = .
Tiempo

Coulomb
Segundos

Ampere =

.
t




POTENCIA ELECTRICA




POTENCIA ELECTRICA




POTENCIA ELECTRICA




POTENCIA ELECTRICA




POTENCIA ELECTRICA




POTENCIA ELECTRICA




POTENCIA ELECTRICA




POTENCIA ELECTRICA

T E I
q
: T=Exq
E x g




POTENCIA ELECTRICA

T g | I
q
: T=Exq
5 E x g .



POTENCIA ELECTRICA

T r | I
q
: T=Exq




POTENCIA ELECTRICA

T gL I

q




POTENCIA ELECTRICA




POTENCIA ELECTRICA
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Resistencia Electrica

» Esla capacidad de los materiales conductores
de corriente electrica de convertir la energia
electrica en calor.



G=Lx

G = Conductancia del conductor
= Seccion del conductor

L. = Longitud del conductor

= Coeficiente de resistividad
del material



Corriente en un conductor

I=GxE

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




I=GxE=fxE

E

| =

R

Ley de OHM

JE\

/R

L\




Circuito




SERIE

R R

I MWWV

PARALELO

2l § §




RESISTENCIA

LLeyde Ohm V=IR

INTERRUPTOR







|
| |

+ —_

Potencia

Paralelo 1

]
53 -

Potencia

Paralelo 2

‘—l—l

+ —

Potencia

serie

P odemos ver que las conexiones
Paralelo 1y Paralelo 2 conforman
el mismo circuito, variando solo

el punto en el que se realiza la
conexion




Errores Tipicos

Alertas y recomendaaones para utilizar el sistema de
amplificaci




Errores mas comunes

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 dafie el sistema de audio.



#1 - Modos de conexion
Incorrectos!

Revisar siempre el modo de conexionado
correcto al usar un amplificador.
Generalmente la minima 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 danar todo el sistema.



Potencia modo STEREO

o“/g em%m%»an G e A =
o Mk o P o




Ejemplo de impedancia de 2 ohms que es la
minima que soportan la mayoria de
los amplificadores en modo estéreo:

Impedancia que ve el amplificador: 2 ohms

T LAl A
+ 3

!
-

A
NN

8ohms
8ohms
8ohms




Potencia modo BRIDGE (Puente)




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

Impedancia que ve el
amplificador: 4 ohms

Bocina 1: 8 ohms

Bocina 2: 8 ohms

+ =) —

20D\




Para recordar:

Los amplificadores de potencia elevan la sefial desde el nivel de
Linea al necesario para alimentar los altavoces.

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

Cuando el amplificador trabaja en modo Bridge aumenta (puede
entregar una potencia) “tedricamente” 4 veces mayor que en modo
Estéreo 6 Mono (recordar que Potencia es Voltaje al cuadrado
dividido por la resistencia). En la practica la potencia suele ser 3
veces mayor, debido a diversas perdidas que se suceden en los
componentes.

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



LABGRUPPEN FP13000

» = =2 ZEEE

/ = oy

® —
Number of channels 2
Peak total output bith channels driven 13000W
Peak output voltage per channel 195V
Max output current per channel 58 arms
Max output power 2 Ohm 6500W
Méx output power 4 Ohm 4400W
Max output power 8 Ohm 2350W
Méx output power 16 Ohm 1200W
Performance with gain: 35dB and VPL: 195V
THD 20 HZ - 20KHz for 1W <0,1%
THD 1 KHz and 1dB below clipping <0,05%
Signal to noise ratio >112dBA
Channel separation (Crosstalk) at 1 KHz >70dB
Frecuency response (1W into 80hm) +0/-3dB 6.8Hz — 34KHz
Input Impedance (audio) 20KOhm
Input common mode rejection, CMR 54dB
Output impedance @ 100Hz (audio) 19 MOhm




#2 - Eviten el Clipeo!

La mayoria de los amplificadores
poseen un dispositivo de alerta (LED
rojo que dice clip). Ese pequeno foco
indica que el amplificador esta en la
seccion de clipeo.



Eviten la distorsion!

Cada amplificador tiene un limite de fuerza, al subir de
mas, solo entrega fuerza hasta su limite y la senal se
recorta produciendo distorsiéon. Ademas produce un
calentamiento en las bobinas de los parlantes (por recibir
corriente directa) que puede llegar a dafiarlas. Evitar
SIEMPRE que se encienda ese indicador.

Original Chipped




Diferentes posibilidades para los
calculos basados en la ley de ohm

Corriente: I ([P/E] [\/ (P/RG62)] [E/ RO Z]
Voltaje: E |[P/I] [I.R0Z] [\/ (P.R62)]
Resistencia: |R |[E2/ P] [E / I] [P/ I2]
Potencia: W |[E.I] [E2/ RO Z] [I2.R 6 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 varia con la frecuencia, en
corrientes alternas (AC) se trabaja con
impedancias. Podria interpretarse a la resistencia
COmo a una impedancia a una frecuencia de 0
Hertz.




FUENTES

Fuente de
alimentacion

Entrega la energia eléctrica a un circuito para su puesta en
funcionamiento. Ej.: pilas, baterias,
red domiciliaria: Argentina 220 volt 50 Hz; EEUU 110 volt 60 Hz.

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

Fuente de
Senal

Generan senales codificables. En el caso del audio, podemos citar
como ejemplo: un micréfono
Este tipo de fuentes maneja corriente alterna (el Ginico modo
posible de transportar eléctricamente una senal de audio)




Niveles tlplcos para




Nivel de Microfono

de 0,000001 a 0.775 volt

Microfonos
Guitarras y bajos eléctricos (con
sistemas pasivos)

Bandejas giradiscos

Cabezales de grabadoras
analogicas

Nivel de Linea

de 0.775 a 24.5 volt

Salida de preamplificadores
Entrada de amplificadores

Salida de cassettera, CD, DVD,
DAT players

Sintetizadores, samplers,
baterias electrdnicas

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

Nivel de amplificacion

a partir de 24.5 volt

Salida de amplificadores de
potencia




T ——

El Decibel

C




- 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 numeros faciles 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 mas pesado que la unidad toneladay, que lalata de

sardina es 132 veces mds pesada que su unidad patron, 1 gramo.

- Podriamos 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 matematicamente correcto pero muy poco practico !



Numero(N°) - Potenciads = Logdel * Pero, ; Para que utilizar el logaritmo?

diez nimero(N?)
1.000.000 106 6 . e e
- Si tomamos la variaciéon numérica de 0,000001 hasta
e W : 1.000.000 podemos percibir que es muy extensa y es
e e * incomodo operar con escalas decimales para variaciones
o0 10 2 tan grandes. Sin embargo, si adoptamos los
00 10° < correspondientes logaritmos de esos ntiimeros podemos
10 10° 1 percibir que la extension de la variacion es de -6 hasta
1 10° 0 +6. Sin embargo, la utilizacién del logaritmo como
0,1 10" -1 unidad comprime la graduacién, resultando que,
0,01 102 % practicamente, todas las medidas de nivel de potencia
0,001 103 3 en Telecomunicaciones sean logaritmicas, ya que
0,0001 104 ¥ tenemos transmisores con potencias que llegan a
0.00001 1hs " decenas de kilowatts y receptores que operan con
S oo . - sefiales de la orden alrededor de las decenas de

microwatts.



> En los primeros sistemas telefénicos se descubrid que a cada milla de cable telefonico
habia una pérdida de intensidad en la senal eléctrica. Esa pérdida es conocida como pérdida
por milla.

»>Se comprobd también que esta perdida no era constante a cada milla. Su
progresion no era aritmética pero si geométrica

> En esta época fue realizado un acuerdo entre radiodifusores e industriales de la subdivision
telefonica para definir tal relacién de potencia como 10(diez), y esa cantidad recibié el nombre
de Bel en homenaje al cientifico escoces Alexander Grahan Bell (1847-1922), quien patento el
teléfono.

> 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 notacion es dB.



NIVELES ELECTRICOS EXPRESADOS EN dB:

Volts dBV | 20Log,, (E/1) Donde E: voltaje
aplicado

Volts dBu |20Log,, (E/0.775) Donde E: voltaje
aplicado

Watt dBW | 10Log,, (W/1) Donde W: potencia
eléctrica

Watt (milliwatt) |dBm | 10Log,, (W/0.001) Donde W: potencia
eléctrica




* Para el dBm fue adoptada una potencia de referencia fija de imW. Es decir que:

P

dBm=10log —
1 mW

* Ejemplos:
1- Una senal de o,;mW corresponde a 10 log ( 0,;mW / 1mW ) = - 10dBm
2- Una sefal de imW corresponde a 10 log (1mW / 1mW ) = odBm

3- Una sefial de iomW corresponde a 10 log (1omW / 1mW ) = 10dBm



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

P
1W

dBW =10 log

* Ejemplos:
1- Una senal de 0,1W corresponde a 10 log ( 0,iW /1W ) = - 10dBW

2- Una senal de 1W corresponde a 10 log (1W / 1W ) = odBW

3- Una sefial de 10W corresponde a 10 log (10W / 1W ) = 10dBW



- CONVERSION dBW <> dBm
Ejemplo: Conviértase odBW para dBm
odBW =10log (p/1W ) 10°=p p=1W

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

Deducciones:

dBW para dBm = Sumar 30dB

dBm para dBW Restar 30dB



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

E
1V

dBV =20 log

* Ejemplos:
1- Una senal de 0,1V corresponde a 20 log ( 0,1V / 1V ) = - 20dBV
2- Una senal de 1V corresponde a 20 log (1V / 1V ) = 0dBV

3- Una sefial de 10V corresponde a 20 log (10V / 1V ) = 20dBV



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

E

dBu =20 log
0.775 V

* Ejemplos:
1- Una senal de 0,1V corresponde a 20 log ( 0,1V / 0.775 V) = - 17.79 dBu
2- Una senal de 1V corresponde a 20 log (1V/ 0.775 V) = 2.21 dBu

3- Una sefial de 10V corresponde a 20 log (10V / 0.775 V ) = 22.21 dBu



Los medidores miden la tension eficaz y especificando un valor de resistencia se construye una
escala en decibeles. Supongamos el siguiente caso: ;Cudl serd la tension sobre un resistor de
600Q2 caso la potencia disipada en este resistor es de odBm?

2
Sabemos que: P- Wi

R

V2 V2 5
0dBm =10 -log 10/?3 =1o-|og11/% =10-Iog(v—]z

0 N S 5
el e =06 =V =06 =V = 0,775 Ver]

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



- CONVERSION dBV <> dBu
Ejemplo: Conviértase odBV para dBu
0 dBV =20log (E/1Vv) E=1v

dBu =20log (E/o0.775v) dBu=20log(1/0.775v)= 2.21dBu

Deducciones:

dBV para dBu Sumar 2.21 dB

dBu o dBV Restar 2.21 dB



NIVELES NOMINALES EN
SISTEMAS DE AUDIO:

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.
Basicamente, este valor se divide en dos clases:

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

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



/1-10 dBV
/’
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dBFS

Dentro del dominio digital , se adopto otra escala de
decibeles llamada Full Scale, de ahi la expresion dBFS.
Se trata de una abreviatura para los niveles de
amplitud de decibeles en sistemas digitales que tienen
un nivel maximo disponible . o dBFS se asigna al
maximo nivel posible, por lo tanto la amplitud de la
seflal expresada en dBFS siempre tendra valores
negativos.



Average Signal Voltage

12.3V

6.16V

3.08V

1.228V

775mV

316mV

138mV

24.5mV

7.75mV

245mV

0.775mV

0.25mV

0.025mV
Noise Floor

dBu

+24 CLIP

+18

+12

+4

0dBu

-90
Noise Floor

dBu
+24 CLIP

+18

+12

+4

0dBu

-90
Noise Floor

dBFS
0 CLIP

-114
Noise Floor



Es muy comUn ver en los noticieros a reporteros diciendo que, por ejemplo, la polucidén 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 polucidn sonora? El dB que los reporteros hablan en este caso es el dBg, que por

razones que estudiaremos mas adelante ellos dicen sdlo decibel. El dBgp, es un valor relativo de presion sonora cuyo valor

de referencia es la menor presidon sonora capaz de excitar nuestros timpanos que tiene un valor de 20.10-6 Pascales (Newton/mz2).
El dBg,, es obtenido por: .

e oo
R 95010

Donde P, en este caso, es la presion sonora en el sitio.
Tenemos aun las siguientes unidades en decibéis referentes a la aclstica:

- Nivel de Intensidad Acustica

NsiL) =10 -log 1

0—12



TABLA DE SONIDOS

Potencia y decibeles

El volumen del sonido depende de
la distancia a que nos encontremos
de su origen. Para medir los niveles
sonoros de las distintas actividades
o fuentes sonoras se usan los
decibelios o decibeles (dB), que es
lo que vemos representado en el
grafico.
Un sonido que es lo suficientemente
fuerte para ser oido, tiene
alrededor de 10 decibeles.
la sordera total y los dafios
irreparables al oido son
ocasionados por sonidos entre 120
y 200 dB. Por esto es importante
evitar exponerse a tan oro
pofencias.

Escala de decibeles

(a 18 mts.)
Electrodomésticos

- Q

20 f \ Metro

«a (dentro del tonel)
70 2 )




Combinando decibeles

La combinacion de dos niveles de sonidos idénticos
produce una suma que es de 3 dB mayor gue los niveles

individuales.

La combinacion 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 audicion normal:

Un cambio de 1 dB en el nivel de un tono es apenas
perceptible.

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

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 ingenieria:

Un cambio de 1 dB en el nivel de ruido representa una
reduccion del 21% de la energia sonora.

Un cambio de 3 dB en el nivel de ruido representa una
reduccion del 50% de la energia sonora.

Un cambio de 10 dB en el nivel de ruido representa una
reduccion del 9o% de la energia sonora.

Un cambio de 20 dB en el nivel de ruido representa una
reduccion del 99% de la energia sonora.



dB Expresion Ref. 0dB Aplicacion
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 Medicién de niveles en potencia >1W
dBm Milliwatt 0.001 Watt | Medicién de niveles en potencia <1W
dBSPL | Presion Sonora |0.00002Pa | Medicion de la presidon sonora. Unidad: Pascal
dBFS Escala Full Max. valor | Medidores utilizados en Audio digital (*)
dBVU Vumetro 0VU=+4dBu | Corresponde a los medidores utilizados en las

o0 -10dBV, 6
0dBu

consolas, grabadoras, y diversos procesadores.
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Capacitancia Eleéctrica




En andlisis de circuitos eléctricos, las magnitudes que
se visualizan de inmediato son Tension, Intensidad de
corriente y Resistencia. Cuando se tienen circuitos en
corriente alterna nos encontramos con fenémenos
distintos a los de corriente continua, y en especifico
son los efectos capacitivos e inductivos. Estos
fendmenos han sido estudiados desde hace mucho
tiempo y por su naturaleza seguiran siendo objeto de
estudio.



La capacitancia es la propiedad de un circuito
eléctrico de oponerse al cambio en la magnitud de
tension a través del circuito. También capacitancia se
refiere a la caracteristica de un sistema que almacena
carga eléctrica, almacenando asi una energia en forma
de campo eléctrico. Este dispositivo se le denomina
Capacitor y su simbolo eléctrico es:

——



La capacitancia en el S

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

Un capacitor es un dispositivo que almacena energia
potencial eléctrica y carga eléctrica.



CAPACITANCIA ELECTRICA

Carga electrica
Voltaje

Capacitancia electrica =

Coulomb
Volt

Faradio =

pQ || pADL
1V




» Dentro de un microfono
condenser hay un capacitor
con una placa rigida 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 atras, lo que
hace variar la capacitancia C

ocasiona que la carga fluya
Kacia desge el capacitor de
acuerdo con la relacion C=
Q/E ab. Asi, la onda sonora
se convierte en un ﬂu{o de
carga que puede amplificarse
y grabarse en forma
analogica o digital







Asociacion de Capacitores

l ? ]
SOURCE L AL
OF EMF d b T~C2

T - ®

Cootal = Cl1 + C2 + C3 + C4 +...

C1

l

T T

c2
C3

Ciotal =
1

1 1 1 1 1
+ + - - -~
Cl C2 C3 C4 C5

and, for only two capacitors in series,

Co = Cl x C2
otal = "ETT T C2



capacitor

sin carga

(neutro)

// / S

P

Bateria

carga positiva
(deficiencia de
electrones)

= PG
SEaSES
D ST,
2 D D,

carga negativa
{exceso de clectroi

UN CONDENSADOR SE CARGA APLICANDO
UNA DIFERENCIA DE POTENCIAL A SUS PLACAS
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hay igual cantidad de cargas positivas

positiva;

una -placa tiene un exceso de electricidad

la otra placa tiene un excesc

y negativas en cada placd

de electricidad negativa
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Fuente de "
yvoltaje de CC 7 bt i e Placas del
<3G _ condensador
Liave abierta neutras
i: e e
S o = Placa
Fuente de = . . ——+-——2¢- —— tornandose
ltcie de CC ! Campo eléctrico preoducido - '
gje de 4 o/ . . . HEEREEEEEEEER] negativa
e g (PR por la diferencia de potencial = ' ! 1 11 b0y 0 ;
RN Placa
Llave cerraca ++—++-|++—++—  torndndose
e o= e 0 positiva
: Fuente de = Capacitor totalmente @ ——————|m————a Plocq
wlije de CC i ATy oo
-/ cargado (maxima
- . L, ‘*“"llllllllllllllllixll||
B intensicad de campo) TN Placa
0y ++++++H|++++++ positiva
A =~ B

Las flechas entre las placas representan LINEAS DE
FUERZA ELECTROSTATICA ,entre las cuales forman el
CAMPO ELECTROSTATICO entre las placas. LA INTENSIDAD

DE CAMPO es proporcional a la DIFERENCIA DE
POTENCIAL entre las placas



Inductancia




La Inductancia (L) en el SI

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

Un Inductor es un dispositivo que almacena energia
en forma de campo magnético.



Inductancia es la propiedad de un circuito o de

En la expension y contraccion, el
encodenamiento del flujo induce

una FCEM e¢en el conductor.

Vista en corte de una
bobina mostrando el
encadenamicnto del
flujo entre las espiras

Una bobina contiene mayor inductancia porque ol aumentar

el nimero de los encadenamientos se aumenta la F.C.E.M




La inductancia (L) de una bobina depende de. . . &5

W 7 .
|
Baja inductancia

/'( j__ . P
Acero | B ) Hierro
duro  Baja inductancia dulce

0—___1_1)'3 CID

baja inductancia

baja inductancia

Espiras

N

1«

Vista en corte de una bobina multi capa

Ndcleo

L U D

Alta inductancia
Alta inductancia

i il

Alta inductancia

B

Alta inductancia

Permeabilidad
del ndacleo

P

9)
C

Area del nucleo

:

Las bobinas de muchas vueltas,
con nucleo de hierro, tienen
altos valores de inductancio,




Asociacion de Inductores
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Flujo primarioc Flujo secundario
(corta a las espiras {corta las espiras
primarias y secundarias) primarias y secundaria

Fuente de
voltaje del JB
primario

Corriente / \ Corriente
! , secundaria

Voltaje
secundario

primaria

S EL CAMPO MAGNETICO
R s PRODUCIDO POR LA
& HRERRE ~,> CORRIENTE INDUCIDA
EL CAMPO MAGNETICO  SECUNDARIA, INDUCE A SU
VARIABLE INDUCE UN ¥ 5 - VEZ UN CONTRA VOLTAJE

VOLTAJE EN EL SECUNDARIO " EN EL PRIMARIO



' AUMENTO DE VOLTAJE  REDUCCION DE VOLTAJE

S = S
= == = 20
EP 100 3230 = Ep 100 vueltas,

eltas. i E_-_;;-“—:‘_ vueltas. Secundario E=?
Pw:‘mar'o Secundario = E
ri i = Primario —
20 | N =100 ° - 120 =
Vvouts| P e Ng=2000 =p=|° yours | Ne=100 =
60 CPS = <> 60 CPS Ng:20 =

" Relacién de vueltas 1:5
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Riesgo Eléctrico




.Cual es el peligro?

La electricidad no es percibida
por nuestros sentidos

Olfato

Vista

Oido

Tacto (A menos que exista conduccion a
través del cuerpo)




.Cual es el riesgo?

La posibilidad de circulacion de
una corriente electrica a traves
del cuerpo humano




Equivalencia con un sistema
hidraulico

TANQUE DE Tension: Altura del Tanque

AGUA

caneria
Corriente: Caudal de agua

Resistencia: Rugosidad, largo y
diametro del cafio

Altura

I[=E/R




Como se relacionan entre si?

Mediante la LEY DE OHM

1=-F /| R

I= Intensidad de la corriente eléctrica

Siendo:

E= Tension o voltaje eléctrico

R= Resistencia eléctrica



Niveles de tension

Muy baja tensién de sequridad (MBTS). En los ambientes secos y
himedos se considerara como tension de seguridad hasta
VEINTICUATRO (24) voltios respecto a tierra. En los mojados o
impregnados de liquidos conductores, la misma sera determinada en cada
caso por el responsable de Higiene y Seguridad, no debiéndose superar en
ningun caso la MBTS.

Baja tension (BT): tensién de hasta MIL (1000) voltios (valor eficaz)
entre fases (Norma IRAM 2001).

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

Alta tension (AT): corresponde a tensiones por encima de TREINTA 'Y
TRES MIL (33.000) voltios.




TIPOS DE ELECTRICIDAD

P: N
e

2

ALTERNA CONTINUA
! ! ! !
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Tension Continua

Cuando la tension eléctrica, o la corriente,
mantienen constantes su valor absoluto y
su signo, se dice que son continuas. Por
ejemplo, la tension de una pila o de una
bateria es continua, y lo mismo ocurre con
la corriente que circula por las lamparitas o

por los artefactos que se alimentan con
ellas.




Tension Continua




Tension Alterna

»Si en cambio esas magnitudes cambian con
el tiempo, se dice que son variables. Si la
variacion se puede representar con una
sinusoide, entonces en ese caso la tension
(o la corriente) se llama alterna.




4] ,

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, 612 V dc. En una fuente de tension
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.



Tension eficaz

Si tenemos 220 V cc, el valor de 220 V
corresponde al de la tension eléctrica en cualquier
instante, puesto que es siempre la misma. Si se
trata de 220 V ca, la tension varia con el tiempo, y
el valor de 220 V no se refiere al maximo de la
sinusoide, ni a su promedio (que seria cero), sino
a la raiz cuadrada del promedio de los cuadrados de
las tensiones instantdneas. Ese valor se llama
tension eficaz en castellano, y rms en inglés (de
root mean square, raiz del cuadrado medio).



Tension eficaz

El valor eficaz, multiplicado por la raiz cuadrada
de dos, da el valor maximo en una sinusoide pura.

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



Forma de onda Valor eficaz Forma de onda
ch ____________
Cuadrada Valor de pico 7
Senoidal 0,707 x Valor de pico
Triangular 0,557 x Valor de pico

Pulsos de 1 ms cada 10 ms

0,316 x Valor de pico

Pulsos de 0,1 ms cada 10 ms

0,100 x Valor de pico

ke e e s . s s e . oy [ e i S S s T T —




Alimentacion monofasica y trifasica.

Por razones relacionadas con el ahorro de
conductores, la energia eléctrica de baja
tension se distribuye, en la Argentina, con
cuatro cables llamados neutro, fase R, fase Sy

fase T.

La tension entre cualquiera de las fases y el
neutro es de 220 V eficaces (tension de fase); y
entre dos de las fases, de 380 V eficaces
(tension de linea).






Conexiones basicas: Fuentes

Existen dos tipos de cargas trifasicas de acuerdo a como se
interconecten los elementos que las constituyen y pueden ser
enYoen A.Lacarga en estrella admite dos tipos de
conexion, de tres hilos o de cuatro hilos .

En estrella En delta

/



ESQUEMA DE CAJA TRIFASICA 380V - 32A

{ INDICACION DE LOS POLOS DE CADA
PIN DEL ENCHUFE

Neatro (-) Fase 1 (+)

.
,- Enchufes Fase 1
g@ C DD )

Neutro (-) | | Fasel (1)
\ Fase3(+) Fase2 (+) I
LG O O O]
Bornera conductora
para trifurcar el Neutro (—) Neutro (')
Neutro T -
Fase 1 D Térmica 20A |— Fase 2 (1)
= ..  ns 1
Fase 2 - [ Térmica 20A I
Fase 3 =
'| n: Térmica 20A I—
4 3\
MATERIAL NECESARIO:
* Cable envainado: 4 x 4mm. por el largo necesario. Fase 3 (1) Neatro (-)
* 1 Tomacorriente Trifasico Macho de 4 pines, 380V, 32A.

* 1 Bornera conductora para trifurcar el Neutro

* 3 Térmicas de 20A c/u.
- . - Enchufes Fase 3
* 3 Zapatillas con enchufes (una para cada Fase)

* 1 Caja eléctrica de contencion

\, J




Alimentacion monofasica y trifasica.

A la distribucion domiciliaria del neutro y
una fase, se la llama monofasica.

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



> El cable marrén va al
vivo o la fase (F)

> El cable azul va al neutro

> El cable verde-amarillo
va a tierra

» La abrazadera y sus
tornillos deben ajustar
firmemente el cable.

» Los tornillos de los 3
cables deben estar bien
ajustados.



CONTACTO DIRECTO

»Se denomina de este

S modo al contacto con
‘,\ (‘ elementos que
) «/(\; habitualmente se
e T '«‘] encuentran con
N SO tension




CONTACTO INDIRECTO

»>Se denomina de este
modo al contacto

eléctrico de personas

que se produce con
elementos que

habitualmente no se
encuentran con

tension




Ejemplos de contactos

CONTACTO DIRECTO  CONTACTO INDIRECTO




Definicion de electrocucion

[.a electrocucion se define
como la circulacion de una

corriente eléctrica a traves
del cuerpo humano




Definicion de electrocucion

La palaba electrocutar proviene de
ELECTROCUTE (Electric y Execute) en
alusion a la ejecucion en la silla
electrica de los condenados a muerte,
que regia en los Estados Unidos
cuando se creia que la muerte por
descarga eléctrica era rapida e
indolora.



Circulacion 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
ELECTROCUCION

» LA TENSION.................... Los voltios

» LA INTENSIDAD............. Los amperios

» LA RESISTENCIA............ Los Ohmios

» ELTIEMPO.................... Los milisegundos

» LA TRAYECTORIA......... Por donde pasa
» EL TIPO DE CORRIENTE

» LA EDAD

» EL PESO, CONTEXTURA FISICA ....



Tension de Humedad

contacto

VOLT Piel Piel Piel Piel

Seca himeda mojada | sumergida

25 5000 2500 1000 500

50 4000 2000 875 440

250 1500 1000 650 3295

Asintota | 1000 1000 650 35




FACTOR INTENSIDAD DE CORRIENTE

1A

paro cardiaco

75mA

umbral de fibrilacion cardiaca
irreversible

30mA

umbral de paro respiratorio

10mA

contracciéon muscular
(tetanizacion)

0,5mA

sensacion débil




Cargas de comparacion

Ejemplos de la corriente que toman:

De iluminacion: Una lampara
incandescente de 40 W = 0,181 A

Industria: Un motor asincronico trifasico
de 3 HP (2,2 kW) = 4,2 A



Cargas de comparacion

Se puede observar que cualquiera de las dos
toma valores muy superiores a los
peligrosos, o sea que:

NO EXISTEN INSTALACIONES
ELECTRICAS INOFENSIVAS

Toda instalacion eléctrica es capaz de
matar




T

Instalaciones y equipos
protectores




Interruptores
termomagneéticos

Son aparatos diseflados para proteger a los
artefactos, maquinas 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 Termicas

|
g3

e
&




Interruptores Diferenciales

Son aparatos disefiados 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
instalacion



Interruptores Diferenciales

Ofrecen una proteccion 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 (proteccion de equipos) o
disyuntor diferencial (protecciéon de
personas) es observar si el aparato posee
un boton. Si posee, es un interruptor
eléctrico diferencial
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Puesta a tierra




Definicion

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




Objetivos de la Puesta a Tierra

En un sistema de sonido, cumple dos objetivos:

Aumentar las condiciones de seguridad con
que se trabaja.

Reducir lo mas posible las interferencias y el
ruido.






TOMA CON PUESTA A TIERRA

TOMA SIN PUESTA A TIERRA



SEGURIDAD ELECTRICA INTERIOR




Existen dos conceptos diferentes
de tierra:

El primero es la tierra fisica 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 seccién tiene
muy baja resistencia.



Existen dos conceptos diferentes
de tierra:

El segundo concepto es el de masa.

Consiste en un cable conectado al chasis y a las
partes metalicas 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 razén existe una fuga
del vivo hacia el chasis del equipo. Al tocar partes
metalicas del gabinete, se cierra un circuito entre el
vivo Y la tierra a través del cuerpo que actia como
conductor eléctrico.

Una fuga puede producirse por multiples razones:
acumulacion de polvo, humedad, desgaste de la
cubierta aislante de un cable, aflojamiento de alguna
parte del equipo y consecuente contacto con un punto
de tensidn, etc.



Instalacion eléctrica precaria sin Instalacidn eléctrica confiable con
conductor de descarga conductor de descarga a tierra
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Secci1on del conductor de cobre

Corriente maxima admuisible

segun IRAM 2183
S (mm?2) I(A)
1 9.6
1.5 13
25 18
4 24
6 31
10 43
16 59
P g4l
35 96
50 116
70 148
95 180




iRespete siempre la electricidad,
cuando se trabaja en contacto
con energia electrica, 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
meédico:

Si sigue en contacto con la corriente eléctrica: corte
inmediatamente la misma antes de tocarlo. Es importante que
todos conozcan la ubicacion de la llave de corte general y que ésta
esté debidamente sefalizada.

Controle rapidamente su pulso y respiracion. De ser necesario
aplique resucitacion cardiopulmonar (masaje cardiaco y
respiracion boca a boca).

Trate de no mover al accidentado pues la fuerte descarga eléctrica
puede haber producido heridas internas.



