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&1 Caso practico

Valle e Isidro acaban de finalizar

con éxito todos los moddulos

correspondientes al Ciclo

Formativo de Grado Medio de

Instalaciones de

Telecomunicaciones, y hoy es el

dia en el que deben presentarse

en la empresa donde realizardn la Formacion en Centros de
Trabajo (FCT). En el camino hacia su destino, deciden tomarse un descanso en un lugar
bastante bonito, se trata de un paso de montana. Valle observa que al gritar en frente de la
ladera de una montafia, su voz se modificaba con algunos matices como el ' eco, o la

reverberacion. Su companero Isidro pudo comprobar que cuando él gritaba el efecto no se
producia de la misma forma.
Valle.- ;No parece que mi voz se mantiene mas tiempo que la tuya?
Isidro.- Eso puede ser por la posicion que mantengo respecto de la ladera, pienso yo.
Valle.- Pues la distancia a la que nos encontramos de la ladera es la misma, seguro que hay
otra explicacion.
Isidro.- Es posible que el timbre vocal.
Valle.- Creo que eso puede ser, que tu voz es mas grave que la
mia. ¢A qué distancia maxima se puede transmitir un sonido?
Isidro.- Si el sonido viaja por el aire seguro que llegara mas cerca
que si se transmite por un medio artificial.
Valle.- ;Llegara el sonido con la misma calidad al ser m
transportado por un cable y lo hara sin retardos de tiempo?
Isidro.- Me gustaria saber, por otra parte, qué potencia eléctrica hace falta para enviar sonido
por dicho cable.
Valle.- Eso dependera de la distancia y el recinto que queramos sonorizar.
Al cabo del tiempo, Valle e Isidro descubririan que dependiendo de la frecuencia del sonido, el
viento, las superficies donde se producen reflexiones y otros fenémenos, los parametros del
sonido pueden cambiar. También descubririan que el sonido se puede manipular amplificandolo
eléctricamente, y adaptandolo a las necesidades.
- J
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Caracteristicas del sonido. Acustica.
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Eﬂ Caso practico

“‘ Al llegar a la empresa \ \‘_0,7':1:.l
M donde realizardn la FCT. v\\\, N AAAAAA )
Valle e Isidro mantienen una

.z 'Y TR @YY &Y
conversacion que les ha // [ ]
. onda emhida
motivado al observar A iy
astanca ¥

algunos  animales  que s
rondan por la zona, ya que
la empresa se halla a las afueras.

Isidro.- Me gustaria saber si todos los animales pueden oir los mismos sonidos que los
humanos.

Valle.- Pues yo he leido que hay animales que pueden oir sonidos mas agudos, es decir, de
frecuencia mas elevada que los humanos, como los murciélagos.

Valle.- Si, pueden oir por encima de los 20 KHz, donde los humanos ya no oimos nada.

Ademas usan las reflexiones del sonido en las paredes de las cuevas a modo de sonar para
orientarse. Asi miden las distancias entre ellos y los obstaculos en la oscuridad.

Isidro.- Seria fantastico crear un aparato para que los humanos pudiesen hacer lo mismo.

J

El sonido es un fendmeno natural que puede transmitirse por el aire, y es también un medio de comunicacién
para los seres vivos, entre ellos, los humanos, pero ¢podemos manipularlo y acondicionarlo a nuestras
necesidades?

¢ Es posible transportar a distancia el sonido por medios artificiales, como por ejemplo un cable?

En esta unidad podras descubrir las caracteristicas del sonido, como se propaga por el aire, como se puede

amplificar y transportar por medios artificiales tales como los

hacer llegar el sonido a un gran nimero de personas.

conductores eléctricos o cables, y cémo

Aprenderemos cudles son los elementos que se usan en las instalaciones de megafonia interior o exterior y
también en vehiculos. También estudiaremos el sonido en espectaculos, traduccion simultanea y megafonia
de seguridad y emergencia.

-

®® Debes conocer

Puedes descargarte este documento donde se explican las caracteristicas del sonido y qué
debemos tener en cuenta para ampliar conocimientos.

Caracteristicas del sonido (Anexo I).
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\ Para saber mas

-

En el siguiente enlace puedes encontrar las explicaciones a fendmenos que se producen tanto
de forma natural como artificial.

® Caracteristicas basicas del sonido.
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2.- Equipos de Megafonia.

4 N
N r -
¢{) Caso practico

En la empresa TELECOMSA, Valle conversa con un técnico
especialista que trabaja alli, interesandose por el transporte y
distribucién del sonido hacia los altavoces en un equipo de
sonorizacion.

Isidro.- Poder transportar el sonido por medios artificiales es una
idea que el hombre lleva pensando casi desde sus origenes,
como el deseo de volar como los péjaros.

Valle.- La clave de todo es poder convertir el sonido en corriente eléctrica y tratarlo como tal.

Isidro.- Para eso hace falta recoger el sonido con un micréfono, amplificarlo, y llevar esa
corriente eléctrica a un altavoz.

Valle.- jPero habra que tener cuidado de no ponerse cerca de los altavoces para no sufrir
dafios en los oidos!

N J

Los equipos de megafonia estan compuestos de: amplificadores, ecualizadores,
sistemas de previo y reproductores de sonido (fuentes de sonido).

Los amplificadores o etapas de potencia, forman los llamados sistemas de
potencia para diferenciarlos de los sistemas preamplificadores o previos, que son
los que acondicionan las sefales provenientes de los reproductores o fuentes de
sonido, como pueden ser los micréfonos.

Las etapas de potencia se usan exclusivamente para amplificar la sefial de sonido
que ha sido tratada, es decir, ecualizada y adaptada a las exigencias en el equipo = preamplificador.

Para amplificar la sefial de audio, se eleva ésta a altos valores de ' intensidad de corriente y se aplica a los
sistemas difusores de sonido, bien en baja o en alta | impedancia. Si se trata de un sistema de
amplificacién distribuido, se amplifica en alta impedancia, y la sefial se puede llevar a gran distancia. Si por el
contrario el sistema de sonorizacién es centralizado, las sefiales se amplifican en baja impedancia, por lo que
los altavoces no pueden estar muy separados del sistema de potencia, ya que los conductores eléctricos
introducen una resistencia afiadida, que se suma a la impedancia de los altavoces, haciendo bajar su

rendimiento.

Los ecualizadores procesaran el sonido antes de ser amplificado, dotandolo de matices especificos en
colorido, variando sus componentes frecuenciales y su timbre.

Por Ultimo, debemos conocer el fenémeno de la * realimentacion acustica, que es comun que se produzca
en los equipos de megafonia, y hemos de entenderla como un caso particular que se produce cuando
introducimos en la entrada del amplificador parte de la sefal de salida. De esta forma se produce un bucle
acustico, que hace que el nivel de salida del amplificador suba a valores grandes, produciéndose un pitido
agudo que puede producir averias en altavoces o en el mismo amplificador. Para evitar este efecto, no se
deben dirigir hacia los altavoces las fuentes de entrada de sefial como los micréfonos. En actuaciones de
directo, el plano formado por los altavoces, y su proyeccién sonora deberd estar por delante de los
micréfonos para evitar este efecto, llamado también efecto Larsen.
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" Reflexiona

¢ Sabes los dafios que puede producir la realimentacién acustica?

Mostrar retroalimentacion

Los dafos pueden producirse en los equipos provocando averias en los mismos, y
también en las personas, ya que pueden producir lesiones auditivas. Esta es una cuestion
de gran importancia, por lo que debe ser motivo de reflexién.
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2.1.- Amplificadores.

El amplificador de sonido constituye la pieza
mas importante del sistema de sonorizacion, ya
que recoge la débil sefal de la fuente sonora
(por ejemplo un micréfono) y la eleva a valores
de tension, y/o potencias grandes para poderla
transportar y llevar a los altavoces.

Tenemos que sefalar que el cable que alimentara los difusores acusticos, o altavoces, debe ser calculado
en seccion y longitud maxima para evitar pérdidas de potencia en el mismo cable, segtn la ** ley de Ohm.

Debemos saber que el margen de frecuencias, o  ancho de banda que puede amplificar en el espectro
audible humano, va desde 20 vibraciones por segundo a 20000 vibraciones o hertzios. Mientras mayor sea el
ancho de banda, mayor sera la calidad del sonido o fidelidad de reproduccion. Cada sonido tiene su ancho
de banda concreto, que junto con su timbre, caracteriza a dicho sonido. La consecuencia es que, puede ser
que un amplificador entregue més potencia a determinadas frecuencias que a otras, por lo que tenemos que
tenerlo en cuenta también.

4 )

®)

C)

/

7N\
S/

Debes conocer

En este documento podras apreciar los parametros de los amplificadores, imprescindible para
conocer mejor estos equipos.

Parametros de los amplificadores (Anexo Il)

-
.

Para saber mas

En este articulo podras ver los modos de funcionamiento de un amplificador: estéreo, paralelo y
puente.

@ Configuracion de amplificadores.

O Autoevaluacion

¢Como se puede calcular la potencia en un amplificador?
Multiplicando la resistencia de los altavoces por la impedancia del amplificador.
Midiendo la tensién en una resistencia puesta en la salida.
Multiplicando la tensién en los altavoces por la intensidad que pasa por el circuito.

Dividiendo la tensién medida en el altavoz, y dividiendo por su impedancia.

No, resistencia e impedancia son magnitudes similares que se miden en ohmios. :

.
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. Incorrecto, eso seria una medida de tensién y no potencia. :

.

Si, efectivamente y el resultado se expresaria en vatios. :

.

+ No es correcto, ya que en ese caso estariamos calculando la intensidad y no la potencia. |

.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opcidn correcta

.._____________________________________~
T T Tt L LT L PPV PR g
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2.2.- Ecualizadores. Filtros. Ecualizadores de salas.

La ecualizacion permite ajustar los niveles de sonido a cada frecuencia que se
reproduzca en la sala, ya que se deben obtener valores similares para todo el
espectro de audio (20 Hz a 20 KHz).

Por ejemplo, si vamos a ecualizar sonido directo de un grupo musical,
debemos saber, que cada instrumento tiene tendencia a sobresalir sobre los
demas, como el caso de un tambor de la bateria sobre otro tambor. Se puede
producir un incremento a determinadas frecuencias por resonancia propia de
los altavoces, o por el propio amplificador, lo que daria como resultado que apareceria un sonido
excesivamente fuerte de volumen respecto los demas. Por eso se deben armonizar, o emparejar todas las
frecuencias (igualacién de ©* amplitud) para que todas salgan con el mismo nivel.

Cada equipo de microfonia, o °* monitor de sonido, o caja de altavoces, tiene su propia respuesta, y
debemos corregirla también. Por eso hay que pensar que si estamos sonorizando un bombo de bateria con
un micréfono, y un timbal con otro micréfono, a cada uno de ellos hemos de conectarlo a un canal distinto de
la mesa de mezclas y ecualizarlo, es decir, atenuar frecuencias resonantes, o incrementarlas en su caso.

De forma préactica, conectaremos un generador de * ruido rosa a los amplificadores y corregiremos hasta

equilibrar, con ayuda de un ' analizador RTA, que toda la gama acustica llegue con la misma intensidad
hasta el lugar donde estara el publico oyente.

El comportamiento acustico del recinto se comporta de forma distinta con publico que sin éste. De hecho, el
sonido es absorbido por el tejido de la ropa del publico, creando un ambiente mas seco, y eliminando casi
por completo la reverberacién. Para poder ecualizar con publico en la sala, se puede insertar un ** barrido

sonido compuesto por medio de un micréfono y un analizador de espectro de audio.

El ruido rosa esta formado por una sefal de audio que abarca todo el ancho de banda audible, y que su
ganancia va disminuyendo conforme va subiendo la frecuencia en una relacién de 3 decibelios por octava, de
tal forma que su respuesta es logaritmica, y le hace tener un espectro plano. Por ello se usa para ecualizar los
equipos de sonido, y para adecuarlos musicalmente a un determinado recinto.

Se llama color rosa al compararlo con la luz blanca, que resulta de una mezcla de todos los colores aunque
con predominio de los colores rojos, los cuales corresponden a las bajas frecuencias (o longitudes de onda
mayores). De la misma forma, el ruido rosa tiene predominio de las frecuencias bajas en detrimento de las
altas.

Hemos de aclarar que los decibelios indican un nimero significativo de ganancia o pérdida de nivel de
sonido, basado en una escala logaritmica. Una ** octava es la diferencia en frecuencia que existe entre dos

que son, una el doble de la otra, por ejemplo, la octava superior de 440 Hz es 880 Hz.

4 )

Para saber mas

En el siguiente enlace encontraras un tutorial para una mejor comprensién de la forma de
ecualizar una sala o un recinto.

® Ecualizacién.
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2.3.- Sistemas de previo. Mesas de mezclas.

El sonido captado por un micréfono se convierte en una
pequefia sefal eléctrica que debe ser preamplificada o
elevada a unos niveles de tensidon suficientemente
elevada (del orden de los milivoltios) para poder ser
amplificada mas adelante en el sistema de potencia.
También debe ser ecualizada y corregida en ' distorsion

armonica, para que el sonido resultante en la

amplificacién final sea lo mas ** arménico posible para

_ los oyentes, y no pongan en riesgo los equipos finales y, sobre todo, los altavoces. De
hecho, un acople o  realimentacién de un micréfono puede romper, o quemar un

altavoz debido a que se trata de una sefial incontrolada y que, al ser amplificada, resulta ser de gran energia.

El sistema de previo que se usa habitualmente es la lamada mesa de mezclas, que recibe dicho nombre por
su apariencia parecida a un tablero o mesa, donde estan insertados los botones de control para la
adecuacion del sonido captado por las fuentes de sonido como pueden ser los micréfonos.

La mesa de mezclas puede tener varias entradas o canales, normalmente 8, 16, 32 o 64, y cada uno de
estos canales o entradas puede modificar individualmente los parametros de cada fuente de sonido que le es
aplicada. Por ejemplo, podemos variar la ecualizacion del canal uno, donde esta conectado un micro para los
cantantes y, simultdneamente podemos modificar la ecualizacién para el canal dos que tiene conectada una
guitarra eléctrica.

Una vez que las fuentes de sonido se conectan a la mesa, se ecualizan atendiendo a las caracteristicas del
local y las exigencias del tipo de musica. Posteriormente se le aplican efectos mediante unidades de
reverberacién u otros, de forma que se corrijan las deficiencias sonoras que se observen.

La sefal de sonido resultante se llevara al sistema de potencia, y desde alli, hasta los difusores acusticos.
Los sistemas de previo pueden incorporar o conectar elementos de énfasis, o efectos, que pueden ser
sumados en cada canal donde se encuentra la fuente de sonido concreta.

También pueden ser conectados a la salida del sistema de previo otros elementos como los ** cross-over o

filtros activos, para llevar por diferentes caminos, las diferentes frecuencias y amplificarlas por separado.
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-

Para saber mas

El siguiente video puedes ver un tutorial sobre las mesas de mezclas.

Resumen textual alternativo

~

O Autoevaluacion

Marca la definicion mas adecuada para designar los términos "igualar la amplitud":
La banda de frecuencia audible es de 20 KHz.
El analizador RTA sirve para corregir las frecuencias que queramos.
Cada sonido lleva siempre una frecuencia distinta.

Efectivamente, todas las frecuencias de los sonidos deben salir con el mismo nivel.

Inorrecto. Lo siento, una cosa es la frecuencia y otra es la amplitud.

. Efectivamente, igualar las amplitudes de las frecuencias es "armonizar" el sonido.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
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4. Opcidn correcta
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2.4.- Fuentes de sonido. Tipos de reproductores.

Los elementos que generan la sefal de sonido
son conocidos como reproductores de sonido.

\ El micréfono constituye el elemento mas usado
como convertidor de la sefal acustica en sefial
eléctrica o fuente de sefial de sonido. La
conversion de las ondas sonoras en sefales
eléctricas sera estudiada posteriormente en el capitulo, que hace un estudio sobre los micréfonos.

Un reproductor de sonido es un elemento del que podemos obtener una sefal, o fuente de sonido como
sefial eléctrica. Una guitarra eléctrica, un sintetizador o, en general, cualquier instrumento musical electrénico
puede generar una fuente de sefal sonora.

También podemos considerar que un reproductor de discos compactos, o un giradiscos, genera una sefial
eléctrica de sonido, que puede ser llevada a un sistema de previo para ser acondicionada y amplificada
posteriormente. Es importante que el equipo preamplificador donde se conecten las fuentes, tenga la
capacidad de cambiar las caracteristicas eléctricas en la entrada de sefiales para poderse adaptar a los
requerimientos de la sefial de entrada. Por ejemplo, un micréfono tiene un nivel de salida muy pequefio (2-3
milivoltios) en comparacién con la salida de un reproductor de discos compactos (50-100 milivoltios).

Podemos considerar que un ordenador, una memoria ~ USB de bolsillo, un teléfono moévil celular , un

de cualquier equipo de sonido con estas caracteristicas.

La salida de audio de las fuentes de sonido es una sefial eléctrica de corriente alterna de algunos milivoltios
(milésima parte de un voltio). Esta sefial eléctrica se conecta a un equipo preamplificador para poder ser
tratada o amplificada.

La funcién del reproductor, o fuente, es transformar la sefial de audio codificada en formato digital o
analégico (CD, DVD, radio, cinta), a una magnitud que pueda ser procesada por el sistema previo y sea

reconocida como una informacién de audio. Por otra parte, las fuentes suelen entregar una salida con dos
canales estéreo, L (izquierdo) o R (derecho).

13de 73 09/12/2020 15:01



1. Caracteristicas de las instalaciones de megafonia y sonorizacion.

14 de 73

3.-

Elementos de megafonia.

http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_yPN4So/IMSO0...

En este apartado vas a ver los elementos usados en megafonia, sin tener en cuenta el conjunto de los
equipos que ya hemos visto, estos son: los altavoces, micréfonos, lineas balanceadas o cables para
transporte de sefiales y conectores para sonido, junto con las canalizaciones para los conductores eléctricos.
Asi, para no confundir con los equipos vistos hasta ahora, los llamamos elementos auxiliares de megafonia.

s

gﬂ Caso practico

La empresa TELECOMSA debe sonorizar una conferencia que un prestigioso médico va a dar
en el aula de usos multiples del Ayuntamiento de un pueblo cercano a la ciudad. Valle e Isidro
acompanan a un técnico de la empresa y tienen que hacer una eleccién a la hora de
seleccionar el tipo de micréfono que deben usar para el lugar donde hacen la © FCT. Para
empezar deben escoger un tipo de micro que se adapte a sus necesidades. Tienen las
opciones de elegir uno tipo '" cardioide, micro de ambiente o uno de sobremesa con

capsula de electrét.

Valle.-Si ponemos un micro cardioide no tendremos problemas de captacion de otro tipo de
sonidos cercanos.

Isidro.-Cierto, pero en la conferencia es normal que solo hable el conferenciante, y ruidos de
fondo afadidos no son probables que se produzcan.

Valle.-El micro de sobremesa es bastante adecuado. Este modelo lleva una capsula de
condensador, por lo que la respuesta en frecuencia serd muy buena y, por tanto, la calidad de
sonido serd muy buena también.

Isidro.- Me gustaria poner ese tipo de micro, pero si lo encontramos con capsula electrét sera
aun mejor porque el precio se ajusta mas a estas necesidades, ya que este micro tiene buena
respuesta y cumple con los objetivos.

Valle e Isidro llegan a la conclusién de que van a buscar un micro de sobremesa con cépsula
electret.

~

.7 Reflexiona

En argot profesional del mundo del sonido se emplea muy a manudo la palabra: “° patchear”,
¢ Sabes qué significa?
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Mostrar retroalimentacion

Dada la curiosidad de esta palabra, consideramos que existe un amplio argot en el mundo
de la megafonia y debemos ir acostumbrandonos al mismo, como ejemplo, tenemos esta
palabra que se utiliza para designar las conexiones que se efectlian entre los equipos de
sonido, por ejemplo entre un amplificador y la mesa de mezclas.

'____________..~
By Tty
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3.1.- Altavoces.

Un altavoz es un elemento que convierte las sefiales eléctricas en sonido, es decir, hace la funcion inversa
que los microfonos.

El altavoz se compone de una bobina de hilo de cobre que esta suspendida y conectada a una membrana de
s . . 3 Jr : . s
carton. Dicha bobina se halla dentro del seno de un campo magnético formado por un iman

produce un movimiento que se transmite a la membrana y al cono. Dicho movimiento del cono hace que el
aire circundante se mueva también al ritmo que llega la corriente eléctrica a la bobina. De esta forma se
produce el sonido y es transmitido al medio como onda sonora. Dependiendo de la potencia que pueda
rendir, el altavoz serd mas robusto y su bobina podra resistir mayor intensidad de corriente eléctrica. La
impedancia caracteristica sera un factor clave a la hora de hacer la eleccidén para acoplarlo a un sistema de
sonorizacion. Las impedancias caracteristicas suelen ser de 4, 8 o 16 ohmios. Siempre hemos de conectar la
misma impedancia de altavoces y del sistema de potencia. Esto es muy importante, ya que si existe
desadaptacion de impedancias entre ambos, puede ocurrir que el sistema tenga un rendimiento muy bajo
(caso de conectar altavoces con mas impedancia que la salida de la etapa de potencia) o que se estropee la
etapa de salida (caso de conectar un altavoz de menor impedancia que la de salida del amplificador).
Siempre debemos elegir altavoces que puedan absorber toda la potencia de los amplificadores y por ello se
suelen poner que tengan el doble de potencia que la que suministra el amplificador.

®® Debes conocer

En este documento podras ver una descripcidn sobre la importancia que tiene adaptar el tipo
de altavoz a la frecuencia para la que ha sido disefado.

Relacidn frecuencia-diseiio de los altavoces (Anexo lll)

-
-

. Para saber mas

.~

En el siguiente enlace te proponemos que visualices el documento sobre la descripcién de
aspectos técnicos de altavoces, como son: frecuencia de resonancia, eficiencia, etc.

Utilizacién de altavoces para uso profesional. ©.17 ve)

O Autoevaluacion
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Marca la afirmacion correcta:
Se deben escoger altavoces de menor potencia que el amplificador.
Se deben elegir altavoces de mayor impedancia que la de salida del amplificador.
Los altavoces necesitan ser alimentados con corriente continua.

El movimiento del cono del altavoz origina una onda sonora.

» Incorrecta, ya que siempre se pondran de mayor potencia que el amplificador. :
. No es la respuesta correcta, pues no habra adaptacién de impedancias. ;
No es correcta. Se alimentan con la sefial del amplificador. i

Efectivamente, el cono hace que el aire circundante se mueva al ritmo que llega la
corriente eléctrica a la bobina.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opcidn correcta
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3.2.- Microfonos. Eleccion de microfonos.
Microfonos inalambricos.

El micréfono es el elemento destinado a captar el sonido. Su funcionamiento
se basa en transformar las ondas sonoras en sefial eléctrica para poder ser

manipulada o poder ser almacenada sobre algin soporte de grabacion. ‘: n

Dependiendo del sonido que se vaya a recoger podemos distinguir entre:

a. Micréfonos omnidireccionales para captar sonido en todas
direcciones, captacién del fendmeno de la reverberacidon en locales, o para recoger sonido de
frecuencias graves, o sonido ambiente.

b. Micréfonos direccionales, Usados para rechazar el ruido generado por fuentes interferentes,
captaciéon de sonidos lejanos, para rechazar los rebotes provocados por la reverberacion. Este tipo
puede dividirse es micros cardioides, supercardioides o hipercardioides.

Debemos tener en cuenta también la sensibilidad del micréfono, que es la relacion entre la sefial de salida
comparada con una sefal de referencia. Se suele usar la unidad de decibelios con una referencia de un

voltio, con una presién sonora de una Dyn/cm2 (Dina por centimetro cuadrado), usando un tono de 1 KHz a

74dB " SPL.

Los micréfonos de mayor sensibilidad captan sonidos mas lejanos y se

usan para sonido ambiente. Los de menor sensibilidad se usan para que
Diafragma no capten sonidos indeseados y se suelen pegar mas a la boca de la
Bindsje persona que lo usa.

Imdn
permanante

/
/—Bobna mévil

NS
[-’—1 Los micréfonos producen un ruido
interno en ausencia de sefal sonora, por
\ lo que hay que tenerlo en cuenta a la hora B
de elegir uno. El fabricante indica en cada |

modelo especifico esta cualidad.

También tenemos que considerar la relacion sefal/ruido que es la que |

representa la diferencia entre la sensibilidad y el ruido propio del micro. Cuanto

mayor sea la relacion sefal/ruido mejor sera. Por ejemplo si tenemos un nivel de presion de sonido (SPL) de
100dB y un ruido propio de 30 dB la relacién sefial/ruido sera de 70 dB.

Otra cualidad es la respuesta en frecuencia. No es lo mismo usar un micro que otro si se van a captar
sonidos de una determinada gama acustica. De hecho, un determinado micro puede tener una buena
sensibilidad a unas frecuencias y no a otras. Es dificil conseguir una respuesta plana o uniforme en toda la
gama acustica audible.

4 )

®% Debes conocer

En este documento encontraras informacion de los tipos de micréfonos atendiendo a la utilidad
para la que han sido disefiados.

Diseno de los micréfonos (Anexo 1V).

Para saber mas
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En el siguiente enlace de Wikipedia se muestra un articulo sobre la historia, clasificacion y
utilidad de los micréfonos.

@ Micréfonos, tipologia y utilidades.

Autoevaluacion

De entre los siguientes tipos de microfonos, marca el que necesita alimentacion fantasma
(phantom):

Micréfono hipercardioide.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Correcto
4. Correcto
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3.3.- Lineas balanceadas y alimentacion phantom.

“—
: Para conectar los micréfonos a gran distancia =,
del equipo de previo se usan las lineas w*™ ‘
’ balanceadas.
° Esta conexién consta de dos hilos por donde va la ©* sefial desfasada 180

grados en cada uno, con lo que se consigue una mejora respecto las
interferencias y la ** ganancia. Estos hilos estan cubiertos por una malla
de cobre conectada a masa que da un apantallamiento considerable.

Si un pico de tension o sefial interferente llega a los hilos en el equipo de previo, se desbalancea, es decir,
se toma la sefal respecto de masa invirtiendo la sefial que lleva uno de los hilos y sumarla a la fase que lleva
al otro hilo, logrando de esta forma hacer el doble la amplitud de la sefal resultante. Asi, el ' fenémeno

misma fase. Este tipo de interferencia es llamada sefial de modo comdun, y en los equipos de lineas
balanceadas se nos da el parametro ** rechazo en modo comin o CMR y su valor debe ser, por lo menos,

Cuando se trata de micréfonos del tipo de condensador o del tipo electrét, que requieren alimentacion, por
los hilos de la linea se introduce una alimentacion en corriente continua, que esta presente junto con la sefal
de audio del micro. Esto se hace para que el micréfono no tenga que llevar pila de alimentacion. Esta
alimentacion es la conocida como fantasma o phantom. Debemos tener en cuenta que por el mismo cable
tendremos dos tipos de corriente eléctrica: La alimentacion en corriente continua y la sefial, que es

corriente alterna. Ambos tipos de corriente pueden ser separadas en el equipo preamplificador por medio
de un filtro de paso bajo (deja pasar la corriente continua) y un filtro de paso alto (deja pasar la componente
de corriente alterna).

Cuando se trata de conectar fuentes de sonido proximas a los equipos se usan las lineas desbalanceadas
que constan de un cable con sefal y la masa (malla exterior). A distancias de hasta varios metros entre
fuentes de sefal y previos, el cable apantallado normal para audio se comporta muy bien en cuanto a
pérdidas de nivel y captacion de interferencias eléctricas.

8 M\
QM(’ .
' Reflexiona

¢Sabias que las sefiales que se transportan por las lineas balanceadas son inmunes a las
interferencias o ruidos parasitos?, ;sabes por qué?

Mostrar retroalimentacion

En este tipo de lineas, a sefales eléctricas se transportan desfasadas 180° una respecto a
la otra, por cada hilo respectivamente, con lo cual, si se capta una interferencia en uno de
los hilos, automaticamente, en el otro se crea una sefial que, al tener 180° de diferencia y
sumarse con la anterior se queda en 0.

Para saber mas

En el siguiente enlace encontrards informacion sobre las dos formas de transportar sefial de
audio.

@ Formas de transporte de senal de audio.
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3.4.- Conectores y codigos de conexion.
Canalizaciones.

Los conectores usados para lineas balanceadas son del tipo XLR o

2 para una fase y 3 para la otra fase. Decir también que existen conectores de
este tipo en versién aéreo, tanto macho como hembra. Los pines del conector
XLR van siempre numerados empezando por el 1 y dependiendo de la
aplicacion se utilizaran unos u otros:

Audio balanceado:
" Pin 1: Masa. Pin 2: Una fase Pin 3: Fase invertida 180°

Audio Desbalanceado:
Pin 1: Masa. Pin 2: Sefial. Pin 3: Conectado al pin 1.

Para lineas que no van balanceadas, es decir, un hilo de sefial y otro de masa, se usa el ©* conector JACK o
" TRS que existen en varias medidas, siendo el mas usado el de 6,35 milimetros y es el que usan los
instrumentos musicales como las guitarras eléctricas. La sefial de masa esta conectada a la parte exterior del
conector, mientras que la de "vivo" o terminal activo se conecta, mediante soldadura, al extremo del

conector.

Existen diversas versiones en tamafo y uso para todos estos conectores, por lo que los encontraremos
aéreos, o para instalar sobre paneles y machos y hembras.

Otro conector es el ©* RCA (Radio Corporation of America) para sefiales de audio entre equipos, menos

usado profesionalmente, al igual que los ©* conectores DIN de cinco polos.

Existen otros conectores para unir los sistemas de potencia con los altavoces que son los ' conectores

se evita el riesgo de que la linea de potencia quede interrumpida, se produzca una desadaptacion de
impedancias y se puedan estropear algunos de los equipos.

sonorizacion distribuidos, es el propio fabricante quien, en su prospecto de
montaje o instalacién, pone el cédigo de colores de los cables o informa de
cdémo deben ser conectados los elementos, por lo que no hay normas de
caracter general en la codificacion de éstos.

Cuando se trata de instalaciones de megafonia en edificios o sistemas de ’ R |

Para realizar las ' canalizaciones para los conductores eléctricos, hemos de

diferenciar entre las instalaciones de sonorizacion centralizadas, donde todos | e |
los elementos del equipo estan proximos, por ejemplo para sonorizar una

actuacion de un grupo, y que en ese caso, no se usan canalizaciones sino que los cables estan tendidos en
el suelo entre la mesa de mezclas (dispuesta a la distancia donde se encuentra el publico) y el equipo de
potencia (amplificadores y altavoces).

Para las instalaciones distribuidas, las canalizaciones pueden estar previstas y ejecutadas a la hora de la
construccion del edificio, por lo cual podemos decir que el cableado se montara por los ** tubos corrugados
o los de piel de serpiente que forman parte de la infraestructura del edificio. Es importante el célculo del
diametro de los conductores para evitar pérdidas en los niveles eléctricos de transporte de sefales.

Las canalizaciones se acometeran por el techo (caso habitual del montaje en techumbre) y paredes.

Cuando la instalacién es posterior a la edificacién, hemos de actuar montando canalizaciones exteriores, de
material plastico, y que van fijadas a las paredes mediante elementos de fijacién como tornillos con espiches
en la pared.
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4 )

®® Debes conocer

En el siguiente enlace encontraras informacion sobre los conectores Jack, asi como el cédigo
de colores estandarizados.

r\\ Codigos de colores usados en los conectores.

. Para saber mas

.

En este enlace podras apreciar los tipos de conectores para comprar por catalogo.

@ Precios y referencias de los diferentes tipos de conectores.

Autoevaluacion

Marca la afirmacion correcta:
Los conectores DIN llevan sefiales balanceadas.
Los conectores SPEAKON llevan sefales balanceadas.
Los cables apantallados llevan siempre conectores JACK.

Los conectores XLR "canon" se usan con sefnales balanceadas.

» Efectivamente, el conector XLR es el tnico conector para sefiales balanceadas. .

.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opcidn correcta

R o L L E o
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4.- Sistemas de Megafonia.

4 )

Eﬂ Caso practico

Una vez que Valle e Isidro han llegado a la conclusiéon de qué
tipo de micréfono han de usar en el trabajo asignado en la
empresa TELECOMSA, se disponen a decidir qué elementos
usaran en la instalacién que van a montar. El aforo del lugar es de
unas cien personas, y el recinto tiene un volumen no muy
extenso.

El técnico de la empresa les pregunta cudles serian las

exigencias minimas para la sonorizacién en unas condiciones de silencio ambiental, y una
reflexion pobre de sonido debido a la absorcién producida por el publico asistente y las
condiciones de la sala.

Valle.-La potencia de sonido puede ser calculada poniendo un ' _______ vatio por cada asistente, es
decir, cien vatios al menos.

Isidro.-Para no quedarnos cortos, emplearemos uno de potencia algo superior, ciento
cincuenta vatios. Ademas, el amplificador tendra incorporado un previo con entrada para
micréfono.

Valle.-Los altavoces deben estar a la altura de los oidos del publico, por lo que deben estar en
alto y deben resistir, al menos, el doble de potencia de la que entrega el amplificador. Estos
deben responder bien en la gama acustica para que el sonido se escuche armoénico y
compacto.

Isidro.-Pues conectaremos dos altavoces frontales en frente del publico y tendremos en cuenta
que el micro no se acople a los altavoces poniéndolo siempre detras de éstos y sin enfrentarlo
en ninguin caso.

Sélo queda conectar el micro con el amplificador con cable apantallado coaxial para conexién
a corta distancia. No creo que sea necesario el uso de una linea balanceada.

G J

Para lograr un sonido homogéneo en todo el lugar donde va alojado el publico, conviene usar los
apilamientos de altavoces o ' arrays de altavoces, que ayudaran a distribuir el sonido por todo el espacio

y no producir huecos sin sonido. Para ello el fabricante puede facilitar programas de edicién para poner el
angulo adecuado a cada caja del array.

De esta forma es posible obtener un gran resultado con una potencia menor, ya que estd mejor distribuida.

También conviene saber que podemos montar un equipo pasivo, donde el procesado y las etapas estan
alojadas dentro de las cajas de altavoces, para diferenciarlo de los equipos activos donde todos los equipos
de procesado van en rack de 19 pulgadas.

Para mayor comodidad, o para que no se mojen en dias de lluvia, es conveniente el montaje del pasivo,
aparte de que son menos bultos los que hay que mover.

Si queremos un equipo que su sonido llegue lo mas lejos posible, cubriendo, es decir, que suene con la
misma presion sonora que mas de 40 metros, hemos de decantarnos por el activo, pero ese sonido seria
mas bien el usado para rock duro, donde la potencia es fundamental.
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4.1.- Sistema monoaural.

Por definicion, el sistema monoaural o mono es el
- sonido que llega a través de un solo canal y que tiene
el efecto de producir una sensacion como la de
escuchar por un oido solamente. En un sistema de
sonido estéreo, con dos canales de salida, el sonido
mono se puede conseguir enviando el mismo sonido
por los dos canales. De esta forma se puede entender
que este sistema de sonido no da la sensacién de
espacialidad que puede dar el sonido estéreo, sin
embargo, como los sonidos se suman en una Unica sefial, se obtiene un efecto de oir en un punto comun en
el centro de la cabeza, o estar metido en medio de donde se esta produciendo el sonido.

A

De forma natural, el sonido puede provenir de un solo sitio. Es el sistema auditivo de las personas o animales,
el que hace que el sonido adquiera un sentido tridimensional para poder localizarlo. La ligera diferencia de
tiempos o retardo con la que llega el sonido a un oido respecto el otro, hace una funcidén discriminatoria,
unido a las referencias que genera el cerebro.

Es el mas usado en sistemas de sonorizacion distribuida, donde el sonido se envia en comun a todos los
altavoces del recinto o habitaculos.

La calidad del sonido no se ve perjudicada con este sistema ya que tiene que ver con el rango de frecuencias
que los altavoces pueden entregar. Como habitualmente los altavoces estan en el techo, guardan una camara
de aire que les hace tener una buena resonancia en los graves. La calidad de los altavoces influye mucho en
la fidelidad del sonido reproducido.

Reflexiona

¢ Te has parado a pensar que el sonido que llega a nuestros oidos en la mayoria de los casos es
mono aural?

Mostrar retroalimentacion

Para percibir otra dindmica de sonido seria necesario acercarse a la fuente sonora para
poder apreciar de dénde procede el sonido. Por ejemplo, en un espectaculo de sonido en
directo, solo apreciarian estas fuentes las personas que estén mas cercanas a los
musicos.
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/

Autoevaluacion

Rellena los huecos con los conceptos adecuados.

En un sistema de sonido (N . 2 calidad de sonido no se ve perjudicada debido al
que los altavoces pueden entregar. La sensacion de

@G - picrde con este tipo de sistema.

+ En un sistema de sonido monoaural, la calidad de sonido no se ve perjudicada debido al
' rango de frecuencia que los altavoces pueden entregar. La sensacion de espacialidad se
pierde con este tipo de sistema.

.

~
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4.2.- Sistema estéreo.

Para generar una acustica estéreo hacen falta, al menos, dos altavoces, uno para
el canal izquierdo (oido izquierdo), y otro canal derecho (para el otro oido). La
distancia que se debe guardar entre los altavoces debe ser tal, que se oigan los
sonidos con el mismo volumen, por lo que es bastante dificil de reproducir, a no
ser que el oyente esté quieto en un sitio. Esto hace que este sistema no se emplee
mucho en sonorizacién de sistemas de audio distribuido.

Cuando oimos un sonido, este llega desde todas las direcciones y llega a cada

oido con un ligero retardo debido a que recorren caminos distintos. El cerebro se

encarga de integrar los sonidos en tres dimensiones para localizarlo. Cuando se graba un disco
estereofdnico, los sonidos se integran en dos canales para que se parezca lo mas posible a un sonido que se
produce de forma natural.

La apreciacion del sonido depende de su frecuencia. Los sonidos agudos pueden ser mejor ubicados que los
graves porque la fase de una frecuencia alta (sonido agudo) cambia mas veces por segundo si se tiene en
cuenta la distancia recorrida por todas las sefales. Para poder direccionar mejor la fuente de sonido, el
humano mueve constantemente la cabeza para determinar mejor su posicion. Por otra parte, los oidos estan
orientados hacia la posicion frontal y se atendan los sonidos que provienen de detras, con lo que podemos
distinguir la posicion delante/detras.

El propdsito de generar un sistema estéreo es hacer un sonido mas natural y mas parecido al que se produce
en realidad, creando una tercera dimensién y logrando mas lleno acustico. Se puede lograr mediante dos
fuentes monoaurales, donde se pueden separar los sonidos producidos por los instrumentos originales, o
que los canales derecho e izquierdo guarden una relacion, de tal forma que la mezcla total aparezca como
proveniente de un punto intermedio.

4 )

Para saber mas

En el siguiente video puedes ver un tutorial de los sistemas de sonido estéreo.

Resumen textual alternativo

En el siguiente enlace podras apreciar una descripcién sobre el funcionamiento del * sonido

estereofénico.

Funcionamiento del sonido estereofénico.
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4.3.- Sistema de sonido envolvente.

El sistema envolvente o surround sound hace que el sonido venga desde todas
las direcciones, separando los canales para musica, efectos sonoros y dialogos de
forma que se tenga la sensacion ser estar envuelto por el sonido que genera la
situacion. Este sistema permite recrear ambientes escénicos sonoros propios del
cine.

El sistema Dolby surround aparecié en 1982 y en 1987 aparecié el ' Dolby
prologic como precursores del sistema actual.

La idea principal es que el sonido se ajuste a las exigencias de la imagen que sale por la pantalla. De esta
forma el sonido sale por el altavoz por donde se espera que debiera salir en la pantalla. Por ejemplo, si un jet
pasa de izquierda a derecha en la pantalla, el sonido pasara sincronizadamente desde el altavoz izquierdo al
derecho, dando una gran sensacién de realismo.

Los sistemas empleados son el sistema 2.1, con tres altavoces (canal derecho, izquierdo y ' subgraves), el

sistema 3.1 que consta de cuatro altavoces (canal izquierdo, derecho, uno central que emite ambos canales y
un subgrave.

No es un secreto para nadie que los sistemas de sonido 5.1 son el estandar en la produccién audiovisual. Lo
es, en parte, por la extensién de su uso en salas de cine y su trayectoria a lo largo de los afos, pues data de
nada menos que 1976. El estandar 5.1 admite, ademas, gran parte de los sistemas de audio sin pérdida
empleados en la produccion actual: Dolby Digital, Dolby Pro Logic, DTS, y SDDS. Actualmente se esta
usando el 7.1. La combinacién los canales da lugar a lo que conocemos como sonido 3D, donde la principal
caracteristica reside en la flexibilidad del conjunto en lo que a distancias se refiere. Y es que a diferencia de
los sistemas 7.1, los sistemas 5.1 admiten su instalacion en salas de reducidas dimensiones y con muebles
de por medio gracias a las distribucién de sus frecuencias. Los sistemas de sonido 7.1 suponen la evolucion
natural de los sistemas 5.1. La distribucién de sonido pasa a contar con ocho canales diferentes que afiade
otros canales a la configuracién habitual de sonido a través de cajas acUsticas situadas justo detras del
oyente.

Para generar el efecto hay que usar cinco canales, y el oido del oyente debe recibir el sonido de los cinco
canales (altavoces) a la vez. La distancia a la que deben ser escuchados los sonidos es equidistante para
todos los altavoces. En el punto central se coloca el sistema de subgraves, a 30 grados a cada lado se
colocan dos canales y a 110 grados otros dos canales, teniendo asi los 5 en total. Este sistema esta
normalizado por la norma ITU-R BS 775-1.

Realmente los sonidos graves o muy graves no nos dan una idea de direccionalidad tan concreta como los
sonidos agudos, por lo que el lugar para ubicar la caja de subgraves puede estar en cualquier sitio, aunque
se suele poner debajo de la pantalla.

Pueden usarse sistemas de retardos de tiempo entre los canales para lograr el efecto deseado, cuando la
distancia del oyente no coincide en el centro justo de los canales mencionados.

En general, este sistema no se usa en instalaciones de megafonia centralizadas o distribuidas y se reserva,
sobre todo para los sistemas de home cinema o para salas de proyeccion de cine o teatros.

4 )
Reflexiona

¢Has apreciado cuando estas en un cine viendo una pelicula, como se perciben los didlogos
(cercanos a la pantalla), la musica (en la parte central de la sala) y los efectos sonoros (por la
parte trasera)?

Mostrar retroalimentacién |
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Precisamente estas ante lo que se denomina el sonido envolvente, es un complejo sistema
en el que al espectador le da la sensacién de escuchar mucho mas real. Como te puedes
imaginar, la instalacion y configuracién de estos sistemas requieren un trabajo muy
minucioso del que hablaremos mas adelante.

®® ¢Sabias que?

Y qué hay de su uso en el cine? Lo cierto es que a dia de hoy la cantidad de titulos
codificados a sistemas 7.1 es muy baja. La mayoria de peliculas y series compatibles con
Surround 7.1 estan en su idioma original, y otras tantas recurren a lo que se conoce como un
sonido 7.1 simulado, es decir, frecuencias simuladas que se reproducen en los dos canales
adicionales que agrega dicho sistema.

Donde este esquema si que se utiliza es en juegos de ordenador y consola, donde por lo
general se recurre a auriculares con sistemas 7.1. Lamentablemente, adaptar un sistema de
ocho canales completo a una habitacién requiere de una sala de grandes dimensiones por
los dos canales adicionales para evitar el cruce de frecuencias. Habitaciones con un minimo
de 25 6 30 metros cuadrados sin muebles ni objetos de por medio donde el sonido se proyecte
sin ningun rebote.

G Autoevaluacion

Rellena los huecos con los conceptos adecuados.

Cuando el sonido se lleva a varios puntos de un local se puede hablar de sistema de sonido
@ | icntras que si el sonido se produce en un solo punto se le llama sistema
de sonido (M - 2nto uno como otro puede originarse con dos canales o
sistema (D o que el sonido provenga de un solo canal o sistema (EEEEGD -

Enviar
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5.- Instalaciones de Megafonia.

4 N
N

«{) Caso practico

Silvia es compariera de piso de Valle y necesita informacién de
cémo montar una instalacién para un concierto en directo. Como
ella sabe que Valle e Isidro hacen la FCT en la empresa ;

TELECOMSA que se dedica a sonorizacion, les pide que
consigan informacion para llevar a cabo ese trabajo.

Silvia.-Necesito hablar con vosotros para ver si me podéis
ayudar con una instalacion para un concierto en directo de un
cantautor que viene a mi barrio, y me han encargado que planifique e instale la sonorizacién
para un local.

Valle.-Para empezar debemos saber el nimero de personas que intervienen en escena.
Después, pensar en alquilar los componentes necesarios para hacer la instalacion. Por ejemplo,
microfonos, mesa de mezclas, unidad de efectos, etapas de potencia y altavoces,
fundamentalmente.

Isidro.-También hay que incluir los cables y canalizaciones para llevar las senales eléctricas de
audio.

Valle.-Primero hemos de planificar en un croquis la instalacién, representando con los simbolos
establecidos todos los elementos y la conexion entre ellos.

Silvia.-Pues se trata de un cantautor que aparece solo en el escenario con una guitarra
electroacustica, asi que serian dos tomas de sonido: un micréfono y una conexion para la
guitarra.

Valle.-La disposicién debe ser la siguiente: La mesa de mezclas estard a una distancia igual a
donde se ubica el publico con objeto de compensar desde alli el sonido. Desde la mesa se
enviaran dos lineas balanceadas hacia la guitarra y micro para recoger la sefial de ambas
fuentes de sonido.

Isidro.-Lo que falta es conectar la mesa con la etapa de potencia con una linea coaxial a una
distancia media donde estara la etapa de potencia. Los altavoces si deben estar lo mas cerca
posible de la etapa final para que la impedancia no suba a valores no permisibles, ya que
trabajamos a 8 ohmios.

Valle.-Es cierto, porque la longitud del cable suma resistencia a la impedancia del altavoz, y
mientras mayor sea la impedancia, la potencia disipada sera menor, es decir, que se pierde
potencia en el propio cable.

Isidro.- Por otra parte hay que poner los altavoces adelantados respecto las fuentes de sonido
para evitar acoplamientos.

Silvia.-Creo que debemos buscar un sitio donde alquilen este material.
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5.1.- Descripcion de los componentes.

En general, en una instalacién de megafonia puedes encontrar:

instrumentos musicales, reproductores de CD, giradiscos para vinilos o
sintonizadores de radio, entre otros.

Sistema de previo, llamado consola, _______ mixer (mezclador). Algunas
veces se habla de preamplificador, ya que toma una sefal débil y la eleva
hasta ponerla con un nivel suficiente para aplicarla al sistema de potencia. El mezclador se monta en un
rack (estandar de 19 | pulgadas), y suele contener un nimero de entradas limitadas, lineas de envio y
retorno para efectos, y salida para monitor o preescucha, ya que es interesante saber qué esta saliendo
antes de hacer el envio al amplificador final.

Ecualizador que se encarga de adecuar la sefial aportando el colorido que se precise. Normalmente la
sefal se corrige en cuanto a atenuar o realzar las componentes graves, medias o agudas que lleva el
sonido.

Unidad de efectos, la cual contribuye a corregir matices o aportar efectos sonoros para el sonido
original, como pueden ser efectos de eco, reverberacion, choros, entre otros.

Sistema de potencia o etapa final de potencia. Es el verdadero amplificador de sonido, ya que coge la
sefial que entrega el sistema de previo, y lo amplifica en tensién y potencia para llevarla a los altavoces.

Altavoces, encargados de transformar las sefiales eléctricas en ondas sonoras. Pueden llevar
incorporado un transformador usado en lineas de 100 voltios para ser usado a largas distancias sin
perjuicio de pérdida de potencia. Cuando se trata de cajas acuUsticas, éstas pueden llevar un nimero de
altavoces y un filtro pasivo que distribuye las frecuencias graves, medias y agudas para adecuarlas al
tipo de altavoz.

Cableado o conductores eléctricos que llevaran las sefales eléctricas entre el resto de elementos.
Conexiones para sefial balanceada, desbalanceada y conexiones de potencia entre la etapa final y
altavoces.

Canalizaciones, bien empotrables o exteriores, fijadas sobre la pared o techo. Serviran para distribuir la
sefial de sonido o llevarla a un punto concreto.
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5.2.- Simbolos de componentes.

http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_yPN4So/IMSO0...

La mayoria de los elementos que se montan en las instalaciones de megafonia
pueden representarse mediante simbolos sobre el plano donde vaya a
realizarse el esquema de montaje o el croquis.

Para instalaciones con elementos especiales pueden usarse pequefos
diagramas y/o fotos de estos elementos que, eléctricamente no se suelen
representar. Las empresas o fabricas suministradoras de este tipo de material
suelen dar una informacion detallada de los esquemas de conexion para poder

montar sus productos, y lo hacen de forma muy grafica con dibujos, graficos,
diagramas o fotos que no dejan lugar a confusiones.

Los simbolos eléctricos que podemos encontrar en esquemas de montaje o planos, en la mayoria de los
casos estan definidos por las normas UNE.

[

% Debes conocer

Puedes descargarte este documento donde se muestran detalladamente los simbolos mas
significativos usados en instalaciones de megafonia.

Simbolos usados en megafonia (Anexo V).

. Para saber mas

b

Como ampliacion de conocimiento te proponemos este enlace puedes donde se detallan los
simbolos mas significativos usados en electronica, pudiéndose ver en uno de sus apartados los
utilizados en audio.

Simbolos usados en electrdnica.

Autoevaluacion

Relaciona cada elemento de megafonia con su simbolo, escribiendo el nimero del
simbolo en su cuadro correspondiente.

Ejercicio de relacionar.

Elemento Relacion Simbolo

Transformador [ ] :m
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Elemento Relacion Simbolo

Masa [ ] a E
2.
Altavoz [ ] :DQ

Avisador acustico [ ]

Enviar
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5.3.- Montaje y desmontaje de equipos de sonido
directo.

Para el técnico en instalaciones de megafonia y sonorizaciéon, el montaje y
desmontaje de los equipos de sonido directo requiere un conocimiento
acertado de la metodologia usada para efectuar el trabajo. El orden de
montaje, el tendido de las canalizaciones, la conexién y las pruebas finales,
son pasos que deben ir en un orden especifico, asi como el transporte de los
elementos y su ubicacién en el lugar adecuado.

Deberiamos diferenciar entre montar un equipo pequefio para sonorizaciones
mas habituales, o uno para grandes conciertos de musica donde intervienen muchos artistas y muchas
opciones de conexién ("' patchear").

Como término medio, podemos poner el caso de un montaje de sonorizacién para una orquesta o grupo
musical, de cinco musicos con instrumentos y micréfonos para conectar. En ese caso, los elementos que
primero se deben montar y ubicar son las cajas con los altavoces (seguramente una torre con vias separadas
para graves, medios y agudos por cada canal, es decir, dos torres para canal derecho e izquierdo)  line
a
fun

amental para evitar caidas con las vibraciones o golpes fortuitos.

Las etapas de potencia deben ir lo mas cerca posible de los altavoces para no incrementar pérdidas por
desadaptacion de impedancias.

Los altavoces monitores para los intérpretes deben estar en el escenario, orientados hacia ellos para poder
oir su instrumento y el sonido general. Estos van conectados a las etapas de potencia también.

Se debe tener en cuenta que si se sonoriza desde un Unico punto, la pérdida de nivel de sonido en decibelios
es:

Pefdida = 20 log d , donde d es la distancia.

Junto con las etapas de potencia, irdn montados en un rack mecanizado (estandarizado de 19 pulgadas) los
procesadores de efectos (generadores de reverberacion, limitadores, compresores, entre otros), el cross-over
o filtro separador para llevar a cada altavoz el rango de frecuencia adecuado, los mezcladores o mixers para
unir elementos o instrumentos de un artista.

La mesa de mezclas se debe situar separada del escenario, a una distancia donde esta el publico con objeto
de corregir sobre la marcha los pardmetros del sonido que sean oportunos, asi como para ecualizar y adaptar
el sonido al nUmero de personas asistentes al evento.

El cableado debe hacerse en ultimo lugar, conectando cada fuente de sonido a la mesa de mezclas con
lineas balanceadas. Desde alli partira la toma general hacia el rack de escenario, donde la sefal sera
procesada y enviada a la etapa de potencia. También es posible establecer una conexion entre el rack de
efectos y mesa de mezclas (previo) con tomas para el envio y retorno de efectos por un canal independiente
al de las fuentes de sonido.

Debe haber una persona encargada de la mesa de mezclas durante la actuacidon para actuar sobre sus
mandos con precisién y sabiduria

4 )

Para saber mas

En el siguiente video practico puedes ver un montaje de un escenario para un concierto.
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Resumen textual alternativo
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5.4.- Identificacion de componentes. Conexiones y
conectores.

Para interconectar los componentes de una instalacién de sonido, en cualquier
caso, hemos de considerar los siguientes tipos de conexionado:

Conexiones de los amplificadores de potencia a los altavoces: Los cables
transportan corriente alterna de frecuencia variable y deben tener una
resistencia lo mas baja posible para que no se pierda potencia. Deben guardar
un equilibrio constante para todas las frecuencias que vayan a transportar. Se
suelen usar de secciones gruesas para tal fin y, que sean libre de oxigeno para
optimizar su funcién. El tipo de cable sera bifilar o cable paralelo con dos
conductores. Los conectores usados en ambos extremos sera el XLR Cannon, o el conector de
seguridad speakon, el cual no se desconecta al tirar ya que hay que girarlo para sacarlo, el tipo jack, el
clasico usado para conectar guitarras eléctricas, también usado aqui.

Conexiones de los micréfonos o fuentes de sonido a los equipos de previo: Hemos hablado en
anteriores capitulos de las lineas balanceadas o desbalanceadas con ' cable apantallado, usadas
para quitar ruidos y acoplar con bajas pérdidas las fuentes de sonido a la mesa de mezclas. Los
conectores usados son el XLR, o jack.

Conexiones de la salida de la mesa de mezclas a las etapas de potencia, o en su caso a los filtros
cross-over o divisores de frecuencias: La sefial de salida de la mesa de mezclas esta amplificada en
tension y no en potencia (desde milivoltios a voltios en corriente alterna de frecuencia variable).

Los conectores usados son también el XLR, jack y mas raro el RCA o el casi desaparecido DIN de cinco
polos.

Conexiones entre distintos elementos como unidades de reverberacion, efectos, limitadores o
compresores de nivel de sonido, siempre se usa cable apantallado con conexién a masa y los
conectores habituales de los que hemos nombrado anteriormente.

Cuando se trata de instalaciones en edificios o exteriores, también tenemos
que pensar que, junto con los cables de sonido hemos de incluir las
mangueras de cables de colores, que son cables agrupados por mazos de
cables y que van a servir para llevar sefales de control entre los elementos que
entran en la instalacion.

Por ejemplo la conexién entre mando regulador y sintonizador de radio
(ubicado en una sala) y central (ubicada en otro lugar del edificio).

- N

O Autoevaluacion

Marca la afirmacion correcta:
El conector SPEAKON se usa para conectar la mesa de mezclas con los altavoces.

Los conectores SPEAKON se usan para conectar etapas de potencia con la mesa de
mezclas.

Los conectores SPEAKON llevan siempre cable apantallado.

Para conectar las unidades de efectos como reverberacion, ecos, se hace con cable
apantallado.
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6.-

Aplicaciones de Megafonia.

http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_yPN4So/IMSO0...

[

Eﬂ Caso practico

La empresa TELECOMSA tiene que realizar una instalacién de megafonia para un centro
comercial, y para ello necesita contar con los técnicos de la empresa y con la ayuda de Valle e
Isidro. El jefe de personal técnico se pone en contacto con el alumnado para proponerles que
hagan un croquis de la instalacion a la vista de los planos que tienen, elaboren una lista de los
materiales necesarios, y hagan una metodologia de trabajo para llevar a cabo dicha instalacién.
Las condiciones requeridas seran fundamentalmente disponer de musica ambiente y un puesto
con micréfono para avisos.

Valle e Isidro se deben reunir para trabajar antes de ir a la empresa por lo que necesitaran unos
dias para ir pensando en el desarrollo del trabajo.

Valle.-Yo me encargaré de ir haciendo el croquis de la instalacion sobre el plano, aunque
tendremos que ir al sitio para ver sobre el terreno las dificultades que puedan surgir.

Isidro.-Yo iré elaborando una lista de los elementos de la instalacion y la red de canalizaciones,
junto el célculo de cableado que hay que poner.

Valle.-Tenemos que decidir si instalaremos los altavoces por linea de 100 voltios o en baja
impedancia.

Isidro.-Consultaremos los equipos con las empresas donde vamos a hacer la compra de
material, y revisaremos los catélogos para elegir el sistema mas adecuado.

Valle.-Como el transporte de sefial es para larga distancia en dos de las tres secciones que
debemos cubrir, pondremos dos lineas de alta impedancia de 100 voltios, y la otra zona la
cubriremos con baja impedancia con altavoces con amplificador incorporado, sistema de
techo.

Isidro.-Las canalizaciones se deben hacer por el techo, por lo que tendremos que descubrir las
placas de escayola del techo y meter los soportes y sujeciones para los cables.

Valle.-Debemos decidir primero donde se colocara el equipo central con el sintonizador y
mezclador para fuentes de sonido y servicio de avisos con micro, para que quede ubicado de
forma que el cableado sea lo mas corto posible.

Isidro.-Esperemos que ahora nos asesoren en la empresa para no cometer errores basicos.

| 4
\ ,//?ﬂ \
’ “ I\

A
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6.1.- Megafonia industrial.

Cuando hay gran afluencia de personas o hay que sonorizar una extensa zona | #
0, incluso conectar acuUsticamente dos ciudades por un enlace de radio, o '/
también en un recinto ferial de grandes dimensiones se opta por unificar la
musica en todas las atracciones, podemos acudir a una instalaciéon de
megafonia industrial.

Las caracteristicas de un tipo de instalacion asi, son similares a las
instalaciones de interior o exterior, y puede constar de un sistema de informacién general, un sistema de
alarma para la poblacién en una ciudad, o sonido ambiental.

La linea de megafonia industrial portard el sonido para distribuir por zonas, de tal forma que podra ser
canalizada bajo tierra o de forma aérea sin peligro para su manipulaciéon por las bajas corrientes (sefial de
sonido) manejadas.

El tipo de altavoces que se usan en estas instalaciones deben poseer caracteristicas de maxima proyeccion
del sonido a la mayor distancia, mas que altavoces de alta fidelidad, por lo que los tipos usados son:

Proyectores bidireccionales o altavoces exponenciales (bocinas) de alta potencia y/o alto rendimiento.
Altavoces de superficie.
Altavoces subacuaticos.

Los elementos que puede tener una instalacién, a parte de los altavoces, pueden ser:

Amplificadores empotrables de alta potencia.
Cajas acusticas autoamplificadas.

Equipos moviles para coches.

Pupitres microfénicos.

Reproductor digital de mensajes.
Reproductor de mp3.

Entre otros.

Los lugares de utilizacion de la megafonia industrial pueden ser, desde un
polideportivo, una exposicion universal o un aeropuerto.

En general, lo que caracteriza a la megafonia industrial es la extensién o superficie efectiva cubierta, por lo
que podemos encontrar dentro de este apartado los sistemas modulares para evacuacién de personas,
donde los amplificadores pueden ser configurados para emitir misica ambiente o para mensajes. Deben
existir equipos de reserva en estas instalaciones porque la seguridad es el elemento clave a qué estan
destinados.

También destacamos los sistemas de conferencia con o sin votacién, o los sistemas auténomos
autoamplificados compactos de alta fidelidad o megéfonos portatiles.

Hay que afadir, que el sistema de alimentacion ininterrumpida de los equipos debe estar disefiado para
que, en caso de fallo de corriente eléctrica, puedan seguir funcionando con baterias o sistemas de
generacion de electricidad que entrarian en funcionamiento en caso de falta de suministro de corriente
eléctrica.

4 )

Para saber mas

En el siguiente documento puedes apreciar diferentes tipos de esquemas de instalaciones
industriales.

Ejemplos de esquemas de instalaciones industriales (Anexo VI).
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6.2.- Instalaciones en edificios publicos.

En este apartado se deben especificar dos casos que son posibles:

Que el edificio haya sido disefiado con una preinstalacion para el |
sistema de megafonia, caso de edificios modernos, donde se prevén las
instalaciones de telecomunicaciones ' (ICT).

El otro caso se trata de edificios antiguos que no tiene sistemas de
canalizacién para este tipo de instalaciones, con lo cual, partiendo del k
proyecto nuevo de instalacién hay que modificar paredes, techo o suelos

para el montaje de la instalacién.

Ambos casos requieren de un estudio previo y una optimizacién de los espacios y la normalizacion para el
tendido del cableado a lo largo de la edificacion.

Es considerable también el montaje superficial con canalizaciones de PVC, aunque conviene estudiar la
estética general y las posibilidades para ejecutar la instalacion.

Para emprender una instalacion en edificios hay que partir de unos planos que nos debe dar el arquitecto
para saber por donde estan las canalizaciones de electricidad y aguas o gas. Con pleno conocimiento de la
normativa sobre instalaciones de megafonia, debemos disefar la instalacion para optimizar el recorrido de los
cables y las posibilidades de la construccion.

Posteriormente se debe estudiar el tipo de cable que se introducira en la instalacién, considerando las
temperaturas, el grado de humedad o posibles riesgos de cortocircuitos. Con este fin se ha de elegir cable de
manguera blindado con conductor de cobre y asilamiento PVC, cable paralelo bicolor para altavoces, cables
de manguera de colores con cubierta estanca de PVC o polietileno, y recubrimiento de papel de estafio para
evitar interferencias o diafonia y cables coaxiales con aislamiento de polietileno celular. Todos los cables
deben estar apantallados.

Es importante hacer los planos de las canalizaciones de los circuitos existentes en las distintas zonas
donde prestan servicio.

También la codificacién de los conductores y el tipo de altavoz usado, la
localizacién de las cajas de distribucion, derivacién y seccionamiento.

Por ultimo, anotar la tensién de distribucién y potencia de excitacion.

La documentacién elaborada debe tener identificacion de quién la hace, y las
revisiones de la instalacion debe hacerlas un técnico instalador especializado.

La alimentacion debe tener su ' puesta a tierra, proteccion diferencial y proteccién magnetotérmica
con el fin de afianzar la seguridad.

Cada zona de servicio debe ser estudiada para saber si se colocan altavoces con linea de alta impedancia,
altavoces con amplificador, o altavoces conectados directamente a la linea de baja impedancia.

El nimero de altavoces se calculara para cubrir una determinada area con la posibilidad de incrementar el
sonido para casos de emergencia y evacuacion.

Toda la informacién que llegue a la instalacion de megafonia, segun las condiciones de accesibilidad a la
informacién y la comunicacién, debe ser reflejada en paneles textuales con buena visibilidad, o repetirse en
lenguaje de signos. Esa informacién visual debe ser la misma que la que se transmite por megafonia y deben
estar sincronizadas.

O Autoevaluacion
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¢Qué elementos en la alimentacion eléctrica de una instalacion de megafonia en edificios
publicos deben estar siempre presentes?

El cableado entre los equipos de sonido y los altavoces.
La puesta a tierra, proteccion diferencial y magnetotérmica.
Toda la red de canalizado para las sefiales de audio.

La conexién de los equipos de audio a la red eléctrica.

« Incorrecto, porque estos no son constituyentes de la alimentacion de los equipos. '

Efectivamente son estos. i

Creo que no has pensado bien tu respuesta, la red de canalizacidon no se usa para la
alimentacion eléctrica.

No es correcto, porque dicha conexidn debe pasar antes por los elementos de proteccion. |

Solucion

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto
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6.3.- Sistemas de megafonia industrial.

Los sistemas de megafonia industrial estan formados por equipos que cubren
areas extensas. Deben estar dotados de un sistema para emergencias y
evacuacion, y deben disponer de equipos de reserva para garantizar el
funcionamiento ante un posible siniestro o situacion de emergencia.

Suelen estar compuestos de un contenedor base, o sistema de control, desde
donde se accede al equipo. Dicho contenedor tiene la electrénica para control
" CPU), placa de entrada para los micréfonos, generador de mensajes, médulo de salida de audio y unidad

de alimentacion, entre otros.

Desde esta unidad se pueden controlar un nimero de zonas (sobre seis) y los amplificadores de potencia.
Por cada zona de difusién sonora puede haber dos circuitos independientes con control separado para
garantizar la cobertura del area en caso de averia de uno de los circuitos. Esta unidad puede mezclar los
canales de entrada para micro o musica ambiental.

El sistema es compatible también para conectar un sistema de linea de 100 voltios para cubrir zonas mas
alejadas.

También lleva un sistema de gestién de sefiales de emergencia conforme a la norma EN60849 (CEI100-55),

de alarma como sirenas.

En el mismo rack, el sistema lleva los amplificadores de potencia con salidas a baja impedancia, con
potencias entre 60 y 500 vatios, y un sistema de alta impedancia de linea de 100 voltios a 8 é 4 ohmios.

Los altavoces que pueden incorporarse pueden ser de plafén de techo con potencias entre 6 y 20 vatios y
una respuesta en frecuencia de 150 a 15000 hercios. El angulo de dispersién ronda entre los 90 y 130 grados.
También pueden llevar altavoces proyectores de interior o exterior que tienen mas calidad de sonido que los
altavoces exponenciales y, de cara a la inteligibilidad son mas fiables.

(" N

Para saber mas

Para ampliar tus conocimientos te proponemos el siguiente enlace con algunos ejemplos de
instalaciones de megafonia en grandes superficies.

@ |nstalaciones de megafonia en grandes superficies.

43de 73 09/12/2020 15:01



1. Caracteristicas de las instalaciones de megafonia y sonorizacién. http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_yPN4So/IMSO0...

6.4.- Sistemas distribuidos de tension constante.
Linea de 100 voltios.

El sistema consta de un amplificador de audio con salida a

transformador de potencia a tension, es decir, que la salida de audio
se hace alta impedancia, generando una tension constante de 100 voltios .
que se distribuira por una linea de dos polos, que recorrera toda la zona I; iy ﬂ
donde se conectaran a ella los altavoces mediante unos adaptadores de ¢ i
los que hablaremos a continuacion. e —

El voltaje sobre la linea permanecera constante sobre un rango de carga
(la carga la constituyen los altavoces conectados) estimado. La
conversion de energia de potencia a tension se explica por la ley de Ohm
y es el transformador a la salida del amplificador el que hace la conversion. Después, hay que aplicar otro
transformador (transforma tensidén en potencia) en el altavoz para volver a adaptar la impedancia de alta a
baja, y no causar sobre la ' linea una carga importante que afecte a los otros altavoces que estan

conectados. El transformador funciona, como se observa, de forma reversible.

Los altavoces se conectan en paralelo a la linea. La linea puede tener altavoces de distintas potencias, y la
suma de todas debe ser inferior a la que entregue el amplificador para evitar sobrecargas que haga que baje
la tension en linea y se produzca distorsion.

El voltaje de linea permanece constante sin importar la ** impedancia de carga, por lo que se pueden

conectar o desconectar altavoces sin que se aprecien cambios de intensidad en los otros altavoces
conectados.

Los transformadores que incorporan los altavoces, bien en su chasis metdlico o en la caja donde se alojan,
tienen disponibles varias salidas para adecuar la potencia de la linea con la del altavoz de forma
independiente, con lo que conseguiremos adecuar el nivel sonoro en cada zona.

Otra caracteristica de este sistema es que no se usa para audio de alta fidelidad, ya que el propio
transformador limita la banda pasante de frecuencia y actia como un filtro que hace que la calidad de sonido
sea adecuada para mensajes o avisos de emergencia, pero no para musica.

Este sistema no es compatible para conectar altavoces normales, ya que éstos funcionan a baja impedancia
(4, 8 ohmios) y si se conectaran provocarian una carga grande al amplificador con resultados desastrosos.
Por eso hay que adaptarles un pequefio transformador de impedancias.

El tipo de altavoz que puede instalar puede ser de cono de cartdn con transformador, o de bocina
exponencial de interior o exterior, pero siempre con transformador adaptador.

No debemos olvidar, por su importancia en las dimensiones de los elementos, el calculo de la potencia total
para repartirla entre los altavoces conectados y que la suma sea equitativa.

4 N

Para saber mas

En el siguiente enlace podras ver diferentes circuitos de una instalacién de sonido en alta
impedancia.

@ Circuitos de instalaciones de megafonia de alta impedancia.
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4 )

Autoevaluacion

Marca la afirmacion incorrecta:
Los altavoces se conectan en paralelo a la linea.

El voltaje sobre la linea permanecera constante sobre un rango de carga (la carga la
constituyen los altavoces conectados) estimado.

Los transformadores funcionan de forma reversible.

Los altavoces pueden ser conectados directamente a la linea de alta impedancia.

+ No es incorrecta esta frase, deberias haberla leido mejor. :

» Esto es correctisimo, por lo tanto debes pensar mejor tu respuesta. ;

+ Es incorrecta ya que las impedancias siempre tienen que ser iguales para hacer una :

» conexion. :
Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opcidn correcta
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6.5.- Sistemas de megafonia por VOIP.

Los sistemas de megafonia por ' IP se basan en la idea de la conectividad
exterior, es decir, que la instalacion puede extenderse hacia fuera del local
para la cual ha sido concebida. Para hacer posible esa idea, los equipos
pueden conectarse a una red tipo '~ Ethernet’” LAN vy una '

las notificaciones o avisos pueden darse de dentro a fuera del
viceversa. El uso del protocolo de Internet IP hace posible la conexién a través

de Internet desde un punto remoto.

La configuracién de este tipo de instalaciones permite el control desde cualquier punto de la red, y las
posibilidades ante conatos de alarma y evacuacién son muchos mayores, por lo que la normativa IEC60849
en cuestion de seguridad queda ampliamente cubierta (se ha de afadir otra central de potencia de reserva).

El ambito de estas instalaciones es de hospitales, universidades, centros comerciales, estadios, entre otros.

La configuracién bésica consta de una central con amplificadores de potencia y pupitre microfonito de
control. La instalacion es ampliable en potencia, zonas y pupitres de control, basandose en que la
interconexién puede hacerse a través de la instalacion de red LAN, con lo que pueden entrelazarse con otros

equipos. El control puede llevarse a cabo mediante ordenadores, desde los que tendremos acceso a
supervisién o mantenimiento con cualquier navegador de Internet o pupitres de control.

Entre otras caracteristicas podemos citar que tienen entradas analdgicas de audio y mensajes pregrabados
con activacion remota desde cualquier punto de la red LAN. Es interesante la posibilidad de anadir
directamente un equipo nuevo si se abre un nuevo establecimiento o sede. Pueden enviarse en tiempo real
mensajes de voz o musica.

El sistema puede hacerse mas seguro mediante el uso de dos conexiones Ethernet con cambio automatico
en caso de fallo, y supervisién constante de la red secundaria.

El sistema puede funcionar sin servidor de comunicaciones (ordenador dedicado), aunque puede usarse un
ordenador para mantenimiento opcional.

Las direcciones IP dentro de la red formada pueden programarse con micro interruptores para hacer mas
facil el mantenimiento.

El sistema puede disponer de conexién '~ RS-485 para control de periféricos (sondas de temperatura,
humedad).

4 )

Para saber mas

‘,\

En el siguiente enlace podras ver diferentes instalaciones de megafonia de * VOIP.

Instalaciones de megafonia de VOIP.
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6.6.- Sonido en espectaculos.

A la hora de la verdad casi nadie utiliza equipos complejos de analisis o prediccion del
comportamiento acustico de un sistema de sonorizacion para directo.

En realidad la generacién del sonido directo es muy sencilla: tener los micros bien
colocados, instrumentos que suenen bien, y una bateria afinada. Si el cantante canta
bien, tanto mejor. La gente paga por escuchar y no debe sentirse defraudada con un mal
sonido. Otra cosa es que los artistas sepan transmitir bien lo que interpretan.

A la hora de sonorizar, lo mas importante es lograr una cobertura uniforme, y que todo
el publico escuche por igual: No vale que los que estan delante se tengan que tapar los
oidos y los que estan detras no oigan nada.

Es importante lograr una SPL (sound pressure level) o nivel de presién sonora sin distorsion. Lo mas comun

es usar 95 decibelios y en conciertos de rock hasta 105 dB. Estos niveles tienen una ** ponderacién tipo C,

graves y se recogen solo los sonidos medios y agudos.

Hay que evitar la realimentacién o ©* efecto Larsen. Los instrumentos acusticos con caja son proclives a la
realimentacién ya que la tapa arménica se comporta como un micréfono.

Las condiciones del directo no son ideales nunca, y tenemos que resolver problemas como el de las
reflexiones cuando hay objetos delante de las ©* PA (pantallas acUsticas) o el nivel de ruido ambiente es

grande. Por ejemplo si el publico hace ruido a unos 95 dB y nuestro sonido sale con 105dB, estamos ante
una relacién sefal -ruido de 105-95dB = 15dB.

La microfonia de proximidad (hablar cerca del micro) hay que equilibrarla quitando graves, por lo que a veces
hay que sustituir los micros por pastillas a las guitarras acuUsticas para mejorar el sonido.Por otro lado hay
que aumentar graves al bombo de la bateria y al bajo.

Es muy importante la colocacién de los altavoces para lograr el area de cobertura deseado poniéndolos
apilados en linea o line arrays. Asi se crean ldbulos de radiacion de sonido sin mezclas, ya que la proyeccién
del sonido se hace por separado con difusores acusticos con menor = angulo de incidencia.

La pérdida de potencia con la distancia se compensa por la forma de onda que se produce en el altavoz. El
numero de cajas acusticas va en relacién con la cobertura que buscamos, y no incrementando la potencia de
las etapas de salida.

Para ello se usan los line arrays, los cuales evitan los pasillos de cancelacion.

Hay que estudiar muy bien el lugar donde se apilan las PA para que estén a distancias una de otra, entre 2 y
Vi dela ' longitud de onda maés alta que se quiera reproducir. Asi no se producira interaccion entre el
sonido que sale por cada altavoz.

Los subgraves o subwoofers se ponen también en line arrays para crear un frente de ondas plano para atacar
por igual al &rea que vamos a cubrir.

En general, es mucho mejor, estudiar los angulos y la disposicién de las PA que corregir después con la
ecualizacién. También se deben usar cuantos menos micréfonos mejor. No es extrafio que un micréfono
capte la sefal del instrumento de al lado.

Las ' puertas de ruido, que enmudecen los sonidos por debajo de un nivel preestablecido deben ser
usadas con cautela, ya que podemos perder bastante. Por ejemplo, el micréfono de la caja de la bateria no
debe usarla.

Sobre el tipo de micréfono usado hay que decir que se usan mas por su robustez los dinamicos (p.e. Shure

58) aunque la respuesta en frecuencia para altas frecuencias es pobre debido a su masa movil, para lo que se
le ponen filtros resonadores para mejorar su respuesta.

Los micros de condensador son mas delicados, pero ofrecen una respuesta mejor, dependiendo de su
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tamano, claro. Estos necesitan de alimentacion fantasma. Los del tipo electrét conjugan una férmula
asequible y de buena calidad.

-

Para saber mas

En este video puedes ver un curso-conferencia sobre sonido en directo.

Resumen textual alternativo

O Autoevaluacion

Marca la afirmacion incorrecta:

La pérdida de potencia con la distancia se compensa por la forma de onda que se
produce en el altavoz.

Para lograr mayor cobertura en superficie, afadimos cajas acusticas.
Las cajas line arrays permiten evitar los pasillos de cancelacion.

Las puertas de ruido se usan para compensar los pasillos de cancelacion.

» Esta afirmacion es correcta, para eso se conectan altavoces en linea o line arrays. |
+ Correcto, siempre del tipo line arrays. :
+ Es correcto, como es logico, los pasillos de cancelacién son zonas donde el sonido se
» pierde. i

No es correcto, ya que las puertas de ruido enmudecen los sonidos por debajo de un nivel
preestablecido.

Solucion
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1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opcidn correcta
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6.7.- Megafonia de seguridad y emergencia.

Los sistemas de megafonia se pueden usar para
proteger a las personas en situaciones de
emergencia, o situaciones donde la vida de
personas pueda correr algun peligro.

Estos sistemas suelen incorporar una red de
‘ fibra Optica para que el sonido digitalizado

llegue sin distorsion o defectuoso incluso a
distancias grandes, y para evitar las interferencias.

El funcionamiento ininterrumpido, especialmente en situaciones de emergencia le confiere una gran
seguridad.

La red que se forma para interconectar los equipos puede configurarse como " pucle redundante, de forma
que se garantiza la comunicacioén en caso de rotura del cable de fibra.

Los elementos conectables a estas redes pueden conectarse en cadena, de tal forma que pueden ser
afadidos o quitados sin modificar la estructura de las conexiones del resto de la instalacion.

Estos sistemas deben poder conectarse a una red LAN o red de area local y una red WAN con conexién a

sistema y la notificacién de emergencia cobran un sentido de mayor proteccién al poder intervenirse desde el
exterior de la propia instalacién. Normalmente es por activacién de mensajes pregrabados y que son de
activacion remota.

El sistema de evacuacion de personas a través de megafonia cumple con los requisitos EN54-16 e

fallo de conexién. La interconexidon de la megafonia con dispositivos detectores de fuego (alarma de
incendios) hace que el sistema sea mas flexible y proporcione més seguridad a la hora de una evacuacion.

La normativa que regula estos sistemas también aconseja usar amplificadores de respaldo en caso del fallo
del principal y que puedan funcionar con corte de suministro eléctrico.
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6.8.- Sonorizacion de actos publicos.

La gama de equipos que puedes utilizar a la hora de sonorizar un acto publico,
puede ser muy extensa y va a depender de muchos factores. Para poder
seleccionar un equipo a la medida de lo que necesitamos, daremos algunas
pautas que nos podran servir de ayuda. La mas importante sera que,
dependiendo del dinero que se quieran gastar los organizadores asi sera el tipo
de sonorizacién. Sirva esta reflexion como broma, ya que desde el punto de
vista técnico tenemos que lograr siempre una alta calidad de nuestro servicio
como técnicos y buenos profesionales del sonido, sea cual sean las
circunstancias econémicas.

Cualquier acto publico siempre podra ser al aire libre o en una sala. Por otra parte, el nimero de personas
asistentes también sera un parametro a tener en cuenta. De estos dos factores, sacaremos la potencia que
debemos emplear, fundamentalmente.

Si el acto es musical o es tipo conferencia también va a decidir el tipo de equipo y los elementos empleados
para sonorizarlo.

Es importante ajustar las dimensiones del equipo teniendo en cuenta el transporte de todo el material y el
sistema de transporte, ya que alguna vez ha sucedido que es imposible acceder al lugar del acto con un
vehiculo extremadamente grande para llevar el equipo.

Para eventos de pequefia envergadura, quizas tengamos suficiente con un equipo bésico formado por una
caja con altavoz y amplificador incorporado (auto amplificado), un micréfono y una fuente de sonido, como
un reproductor MP3.

Incluso podemos pensar en usar un equipo con alimentacion auténoma (con bateria incorporada).

Para eventos de hasta cien personas, con una mesa de mezclas auto amplificado y dos altavoces montados
con soporte a una altura de dos metros sobre el suelo podremos cumplir bien con nuestras expectativas. La
potencia, dependera de los factores citados anteriormente.

En los casos de actos publicos que se prevea una asistencia grande, hay que pensar en usar un equipo
formado por varias unidades o elementos separados, cumpliendo cada uno su funcién: tal es el caso de la
actuacion de un grupo musical donde debemos colocar mesa de mezclas, etapas de potencia vy filtros activo
0 cross-over para conectarles altavoces o varios canales con separacion de frecuencias. Las unidades de
efectos, puertas de ruido y ecualizadores, estaran montadas en los racks que hemos comentado en
apartados anteriores.

La microfonia es también especifica y dependera del tipo de instrumentos (acusticos o electronicos) y las
voces que actlen como cantantes, para las cuales puede variar el tipo de micréfono, adaptandose al timbre y
rango de frecuencias del artista vocalista. El tipo de micréfono, con hilos o inalambrico (del tipo para cantante
o del tipo conferenciante) hara incluir todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento.

Para este Ultimo caso, el tiempo empleado para preparar los equipos es infinitamente mayor que cuando
hablamos de los casos de los eventos anteriores, cosa que hara que tener muy en cuenta.

4 B
O Autoevaluacion

Marca la afirmacion correcta:

Tanto si la sonorizacion es al aire libre como en recinto cerrado la potencia del equipo a
utilizar es la misma.

El nimero de asistentes no influye en la cantidad de potencia que pongamos al equipo.
Una mesa autoamplificada puede servir para eventos de hasta 500 personas.

Para actos publicos multitudinarios hay que utilizar un equipo de varias unidades o
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elementos.
No es correcto, deberias haber leido mejor. :
: No es asi, estan estrechamente relacionados. ;
. Creo que no has pensado bien la respuesta. :
. Efectivamente, ya que la potencia va acorde con el nimero de personas en el acto. :
1 :
| ;
 Solucién 5
1 :
| :
| ;
: 1. Incorrecto ]
; 2. Incorrecto !
+ 3. Incorrecto -
. 4. Opcidn correcta ;
- J
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6.9.- Traduccion simultanea.

Los equipos de traduccién simultdnea se usan para comunicar a personas que hablan
en distinto idioma por medio de un intérprete profesional que se encarga de dirigir el
sonido en el idioma adecuado.

Consiste basicamente en un sistema cerrado de transmision desde un transmisor a un
ndmero de receptores para los oyentes. Cada conferenciante tiene un receptor que le
permite oir la interpretacion en su idioma. Los intérpretes usan un audifono con control
independiente para cada conferenciante e interpretan en tiempo real al resto de los
asistentes.

Estos equipos se pueden montar con comunicacion por cable, por radio o por
" infrarrojos y pueden ser equipos portatiles o fijos. Lo mas habitual es hacerlo por radio, mediante un

transmisor para el intérprete y un receptor por cada una de las personas que intervienen en la conferencia.
Los sistemas mas modernos estan apoyados, ademas por un software para gestion de intérpretes.

Los laboratorios de idiomas pueden usar también los sistemas descritos, aunque es mas propio para
convenciones o conferencias donde intervienen personalidades de distintos paises.

Podemos clasificar estos equipos por el nimero de cabinas para intérpretes. Asi podemos encontrar el
modelo normalizado de la Union Europea, cabinas para dos o tres intérpretes. El nimero de canales a los que
tienen acceso los conferenciantes varia, de dos a dieciséis, para cada idioma.

Los equipos portatiles son receptores UHF con salida para auricular con dieciséis canales (eleccion del

idioma) y una bateria portatil recargable de gran capacidad.

4 )

Para saber mas

‘,\

En este enlace podras ver equipos para traduccién simultanea.

® Equipos de traduccién simultanea.
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6.10.- Instalaciones de sonido en vehiculos de
seguridad, con fines comerciales y de uso ludico.
Sistemas multimedia.

En la actualidad resulta casi imprescindible dotar al automovil de un equipo de
musica. Las casas comerciales de autos complementan el vehiculo con
aparatos de radio-CD e instalacién con altavoces para hacerlos mas atractivos

y bien terminados.

Por otra parte, los aficionados al tuning automovilistico o "tuneado", elevan al
maximo las prestaciones de los equipos y logran un sonido de gran pureza y
gran potencia a la vez.

En una instalacién de este tipo tenemos que distinguir las siguientes partes:

La fuente de sonido, es decir, el reproductor CD con sintonizador de radio, el amplificador (opcional), los
altavoces y el canalizado del cableado.

Por lo general, todos los vehiculos traen preinstalacion de fabrica, por lo que sera mas facil la instalacion,
porgue el camino ya esta marcado. Los cambios en la seccion del cable o la colocacién de otras lineas para
altavoces estan sujetos a las marcas o modelos de autos.

Como norma general, hay que saber que la calidad del sonido va a depender de la calidad de TODOS los
componentes que se usen en la instalacién, ya que si alguno es inferior, toda la cadena de sonido tendra la
calidad del peor de los componentes, por lo que fuente, amplificador, cableado, altavoces deben estar en el
mismo segmento.

Casi lo mas fundamental en la instalacién es la eleccion de los altavoces. Existen marcas profesionales que
daran un sonido mas contundente que otras, mas comerciales y destinadas al consumo general. Se aconseja
buscar paginas web de profesionales para elegir la marca y modelo més acorde a las necesidades.

La instalacion en si consta de una distribucion del sonido por todo el interior del vehiculo. En la parte
delantera tenemos el salpicadero, por la parte superior, y las puertas delanteras. En la parte trasera, tenemos
las dos puertas y la bandeja.

El nimero de altavoces a colocar dependera de la combinacién para ajustar la impedancia, es decir, si la
salida de potencia del autorradio o el amplificador es de 8 ohmios, tenemos que combinar en serie o paralelo
hasta conseguir ese numero por canal.

La distribucion de canales de sonido suele ser canal izquierdo/ derecho delantero, canal izquierdo/ derecho
trasero y salida subwoofer o subgraves trasero, alojado en una caja especial o soportados en la misma
bandeja.

También es habitual el uso de altavoces con dos vias: agudos /medios con rango de frecuencia toda banda
para todos los rincones del interior, excepto para el subgrave que se elegira de una sola via con frecuencia de
corte mas bien baja. Es posible también usar un subgrave autoamplificado o activo, el cual se conectard a la
salida del amplificador o la fuente.

a I

%% Debes conocer

En este documento encontraras diferentes formas de llevar a cabo la sonorizacién en vehiculos.

Tipologia de sonorizacién de vehiculos (Anexo VII)

En este enlace veras la metodologia que debe emplearse en instalaciones de equipos de
sonido en vehiculos.
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Instalaciéon de sonido en vehiculos. .09 mg)
- J
4 N
Autoevaluacién
Marca la afirmacion correcta:
Los vehiculos no traen de fabrica una preinstalacion para el sonido.
Cualquier tipo de altavoz que pongamos en el vehiculo puede servir perfectamente.
Se pueden conectar altavoces de distinta impedancia ya que los equipos vienen con alta
impedancia de salida.
Se pueden conectar altavoces de distinta impedancia.
» No es correcto, seria muy extrafio encontrar alguno sin preinstalacion. ;
. Incorrecto, debe ser compatible en potencia e impedancia.
+ No es asi, hay que asociarlos en serie o paralelo hasta conseguir la impedancia :
. equivalente. i
+ Efectivamente, se pueden conectar altavoces de distinta impedancia asociandolos en serie
. 0 paralelo hasta conseguir la impedancia deseada. :
 Solucién :
+ 1. Incorrecto I
. 2. Incorrecto :
+ 3. Incorrecto
. 4. Opcidn correcta :
N\ J
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7.- Programas de edicion y tratamiento de senal (I).

4 N
N r -
¢{) Caso practico

Valle e Isidro han preguntado en su empresa si disponen de software para calculos sobre el
tiempo de reverberacion de recintos de interior. Dada la experiencia de los técnicos de
TELECOMSA, les contestaron que los equipos que ellos manejan se pueden adaptar a la
mayoria de los casos donde han tenido que realizar una instalacién y que no es totalmente
necesario usar un programa de célculo, si no que, sobre la marcha se va adecuando la
instalacion a las caracteristicas sonoras del local.

Valle e Isidro le dan la razon, pero su inquietud les lleva a dedicar tiempo para buscar mas
informacion y, efectivamente encuentran documentacién y métodos informaticos destinados a
tal fin que les puede servir de ayuda, o pueden aprender a manejar nuevos parametros, hasta
entonces desconocidos para ellos.

\_ J

Para poder describir y analizar los programas o herramientas, que son | software aplicables al sonido

debemos distinguir, al menos, tres apartados diferentes que debemos considerar por separado por tratarse
de aspectos distintos dentro del &mbito del audio y la musica.

En primer lugar, tenemos que hablar de los programas para calculo del tiempo de reverberaciéon en
recintos cerrados, medida del nivel de sonido , y alguna otra herramienta que se usara a la hora de hacer una
instalacion de megafonia.

Estos programas se basan en modelos creados con ordenadores, en donde podemos variar los parametros
que nos deje manejar y obtener asi el resultado via software. En muchos casos, estos programas son usados
no sélo por técnicos de sonido, sino por arquitectos o ingenieros en la construccion de edificios.

Hay que aclarar que estos programas se pueden usar en ordenadores personales mediante las entradas y
salidas de audio de la tarjeta de sonido.

4 )

. Para saber mas

Para que puedas apreciar la terminaciéon de diferentes sonidos por medio de un programa
informatico, te proponemos que accedas este elemento multimedia donde aparecen varios
accesos a algunos tipos de efectos de sonido, pinchado en cada uno de los cuadros podras
apreciar los diferentes tipos.

@ Efectos de sonido (Anexo VIII)
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7.1.- Programas de edicion y tratamiento de senal
().

En segundo lugar, tenemos que mencionar los programas para T
tratamiento o procesado de audio, bien sea musica o palabra. el " I ;

Para ello, hemos de contar con una tarjeta de sonido instalada en nuestro
PC. Lo primero que suele hacerse es grabar el sonido con algun software
de grabaciéon como el AUDACITY, SOUND FORGE, entre otros.

El sonido puede recogerse mediante un micréfono o sacarlo de una pista .. - p
de audio en cualquier formato, siendo el mas habitual el comprimido ol e ot
MP3,0en ' formato WAV.

Una vez tengamos todos los parametros, podemos proceder a procesar el sonido segin nuestras
expectativas, usando las herramientas de edicion que estos programas tienen incorporados o mediante
Plugs-in que podemos descargar de Internet.

En tercer lugar, y por Ultimo, destacar que al sonorizar en tiempo real podemos hacer un tratamiento o
procesado del sonido mediante unidades de efectos.

A veces hay que retocar el sonido que va a llegar a los oyentes, bien para redondearlo o perfeccionar sus
cualidades o, para producir un efecto determinado ante el publico.

Por norma general, el sonido captado por el micréfono y amplificado sin ser retocado suena muy seco, duro
e incluso molesto. En ese punto es donde intervienen las unidades de efectos para dar un matiz mas
armdnico o musical al sonido exhibido.

Lo mas normal es afadir un poco de reverberacién o un pequefio retardo (delay) para los micréfonos que
captan voz.

Para los instrumentos musicales se afiaden, a parte de éstos, efectos como el chorus, flanger, phaser, que
dan una dinamica mayor al sonido, lo hacen mas tridimensional y lo llenan de colorido.

Para saber los efectos de sonido que se pueden agregar, se pueden visitar paginas de fabricantes o tiendas
de instrumentos musicales y ver las caracteristicas concretas de un determinado modelo, ya que todos no
tienen las mismas prestaciones.

4 )

Para saber mas

Para ampliar conocimientos, te proponemos que leas el siguiente documento con una
descripcién de varios programas de edicion de sonido.

@ Programas de edicion de sonido (Anexo IX)
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8.- Normativa.

4 N
N r -
«{) Caso practico

Valle e Isidro tienen la ocasidon de ojear un proyecto de sonorizacion
para un centro de salud que estd ubicado en el centro de la ciudad.
Han observado las especificaciones técnicas de la instalacion, los
elementos del montaje y los equipos y herramientas necesarias para
su puesta en marcha. Les llama especialmente la atencién que tienen
que montar la instalacion con doble canalizado y doble sistema de
potencia ya que asi lo exige la normativa por si falla una de los dos
partes. También han de revisar y conectar los elementos de proteccién
contra incendios al sistema de sonorizacion para avisar en caso de
producirse un conato de incendio. Para la ejecucion del proyecto han de estar al dia con la
normativa que rige este tipo de instalaciones.

N J

Las normas bésicas que se aplican a las instalaciones de megafonia y sonorizacién se centran en las
instalaciones de seguridad, alarma y evacuacién de locales o areas publicas. Este tipo de instalaciones, se
usan principalmente en planes de emergencia, vehiculos de seguridad, estadios deportivos, centros
comerciales, teatros, hospitales, aeropuertos, hoteles, recintos feriales o concentraciones de personas, entre
otras.

La legislacion sobre seguridad para sistemas de alarma y evacuacion se regulan por la norma IEC60849.

define los requisitos que deben cumplir los equipos para servicios de emergencia, que son los que se usan
para avisar a las personas ante un posible peligro de incendio, siniestros o evacuacién en general.

Toda instalacién de megafonia debe tener un sistema de alimentacién ininterrumpida, auténoma o
independiente de la red eléctrica para garantizar su funcionamiento en caso de corte. También deben incluir
mensajes pregrabados con distintos cddigos, que puedan ser activados de forma remota, que sean
facilmente interpretables para que no dejen lugar a dudas sobre lo que pretenden notificar. El cableado de la
instalacion debe ser revisado e indicado en un panel para saber si existen fallos. En caso de fallos en una
zona, no podran quedar inutilizados todos los altavoces, para lo cual hay que realizar una doble instalacién o
doble circuito por cada zona sonorizada. El sistema de potencia debe incorporar amplificadores secundarios
que actlen en caso de fallo del primario. Los avisos pregrabados deben ser claros y concisos para evitar
equivocos. La instalacién debe estar unida al sistema de deteccién de incendios. Ademas, Las revisiones
periddicas deberan verificar los niveles acusticos dentro de unos margenes. Es obligatorio el mantenimiento
del sistema y el uso de un libro de registro.

La normativa sobre instalaciones de megafonia viene detallada en la Orden de 28 de Junio de 1977,
Norma tecnolégica de la NTE-IAM/1977, instalaciones audiovisuales: megafonia.

La norma UNE 23007-14 para deteccién y alarma de incendios, en su anexo 6.6.2.5, determina los niveles
sonoros minimos para indicadores convencionales como campanas o sirenas y para los altavoces para las
notificaciones habladas. Asi, el nivel de alarma es de 65dB (A) o 5dB (A) por encima del ruido ambiente. Si la
alarma tiene que despertar a ocupantes que estén en reposo, el nivel serd de 75dB en cabecera del
dormitorio. Por otro lado, el nivel sonoro no debera ser superior a 120dB a mas de un metro del dispositivo
acustico. El nUmero de elementos serd el suficiente para garantizar el nivel sonoro (dos por cada edificio y
uno por cada sector). El tono usado para incendios sera exclusivo. Para megafonia debe existir un mensaje
automatico pregrabado adecuado al tipo de alarma. Este sera corto, claro e inteligible. Deben tener prioridad
en la programacion del equipo. El intervalo entre mensajes sera inferior a 30 segundos con sefiales de fondo
en los intervalos. Ademas, la instalacion debe tener micréfonos en cada puesto de control para facilitar la
transmision de mensajes hablados.

La norma EN54-16 e ISO 7240-16 introducida por Alemania amplia la cobertura en materia de seguridad.
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Entre otros, se indican de forma luminosa las zonas con fallos en el sistema, la compatibilidad con el equipo

microinformatico y la compatibilidad electromagnética (EMC).

Autoevaluacion

Marca la afirmacion correcta:
Las instalaciones de megafonia se usan solo para escuchar musica y nada mas.

Las instalaciones de megafonia no deben tener un sistema de alimentacion
ininterrumpida.

Las instalaciones de megafonia no tienen por qué tener asociados sistemas de
emergencia.

El sistema de potencia debe tener amplificadores de reserva para el caso de fallo del
principal.
No es correcto, también pueden servir para comunicar situaciones de emergencia o
avisos.

No es asi. Si que deben tenerlo, ya que en caso de corte de suministro debe seguir
funcionando.

N

« Incorrecto. Segun la normativa, si tienen que tenerlos. ‘
1

. .

+ Efectivamente es asi, ademas la normativa UNE: EN 60849:2002 dice que el sistema debe
» servir para avisar a las personas en caso de emergencia.

.

B

Solucion

4 I
o6
"® Debes conocer
En el siguiente enlace puedes ver la normativa relacionada con megafonia:
@ Orden de 28 de junio de 1977 por la que se aprueba la Norma Tecnoldégica NTE-IAM/1977
"Instalaciones Audiovisuales: Megafonia".
- J
4 )
e, ™ pu
. Para saber mas
En el siguiente enlace te proponemos que revises la normativa aplicada a un sistema de
megafonia para la evacuacion por voz.
Evacuacién por voz. Un ejemplo de aplicacion de normativas.
. J
4 I
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1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Opcidn correcta
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Anexo l.- Caracteristicas del sonido.

El sonido se transmite por el aire mediante ondas elasticas a una velocidad de unos
340 metros por segundo en condiciones normales de presiéon y temperatura (15 °C y 1
atmésfera).

Por otra parte, el sonido es percibido por los humanos y animales por el aparato
auditivo, el cual convierte las ondas sonoras en movimientos de los 6rganos auditivos
que forman el oido medio y que, posteriormente es llevado por el sistema nervioso al
cerebro, donde es reconocido por la accion del oido interno.

El nimero de vibraciones por segundo o frecuencia de las ondas sonoras que
pueden ser percibidas por el oido humano tiene un margen que estd comprendido i reverberacion hace que ef
entre 20 vibraciones y 20.000 vibraciones por segundo, que se miden en también en  Sonido del érgano en una iglesia

se mantenga, incluso después de

HertZiOS. algunos segundos de haber dejado
de tocar el organista.

La distancia entre el foco sonoro (donde se produce el sonido) y nuestros oidos puede cambiar de alguna
manera las peculiaridades del sonido emitido, y por esa razén puede cambiar sus caracteristicas
dependiendo del lugar donde estemos.

No percibiremos el sonido igual en una sala cerrada que en espacios abiertos. En el primer caso, el
sonido originara rebotes o reflexiones en paredes, techo y suelo y generard reverberacion o eco,
dependiendo de las distancias entre los elementos de la edificacion y sus caracteristicas, como su volumen,
tipo de materiales empleados en su construccion o elementos u objetos que se encuentren en la trayectoria
del sonido fundamentalmente.

La suma de todas las reflexiones del sonido que llegan al oyente en distintos momentos del tiempo lo
denominamos ' reverberacion o ' flanging. Las reflexiones que llegan con una cadencia de tiempo
mayor de 50 milisegundos son distinguidas con este efecto.

Su efecto se percibe como una prolongacion del sonido original que va atenuandose o apagandose con el
tiempo y como una mezcla o superposicién entre los sonidos emitidos en cada instante. A veces, la
comunicacion verbal es dificultosa en sitios de gran reverberacién.

Para acondicionar acusticamente un recinto pueden emplearse materiales en su construccién absorbentes, o
que hacen que el sonido se atenlde. También se usan materiales reflectantes, los cuales reflejan las ondas
sonoras que les llegan y las dirigen a un punto establecido.

Por ultimo, estan los materiales resonantes, que refuerzan determinadas frecuencias sonoras.

El hecho de cambiar la posicion de muebles, quitar o poner cortinas o moquetas puede cambiar
sustancialmente las caracteristicas sonoras de un recinto o local. El mismo efecto tiene la presencia de
personas, por eso es adecuado efectuar el acondicionamiento acustico en las condiciones reales de
audicion. Existen métodos para llevar a cabo el acondicionamiento con el publico presente.
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Anexo Il.- Parametros de los amplificadores.

Impedancia, es la suma de los componentes resistivos,
inductivos 'y capacitivos que resultan de las
peculiaridades que posea el amplificador en su entrada o
en su salida. La impedancia es un valor numérico que
tendremos en cuenta para conectar las fuentes sonoras
(en la entrada del ampli) o el tipo de altavoz (en la salida
del ampli) y hacer que se correspondan mutuamente, es
decir, y que sirva como ejemplo: si el amplificador tiene
una salida para altavoces de 8 ohmios (unidad en que se mide la impedancia),
debemos conectar un altavoz de 8 ohmios. Debe haber coincidencia entre el valor de impedancia del
amplificador y la de los elementos que le conectemos. Es importante saber que no se debe manipular la
salida de altavoces cuando el amplificador estd en marcha (por ejemplo conectar y desconectar el altavoz)
por riesgo de averia en la etapa de salida del aparato. Es importante saber que la distancia entre el
amplificador y el altavoz no sea excesiva, ya que la longitud del cable para la conexién influye en la carga
total aplicada en la salida del amplificador. La resistencia eléctrica del cable se suma directamente a la
impedancia del altavoz, por o que a mayor longitud de cable, mayor es la impedancia de carga y, por tanto,
la intensidad que recorre el circuito sera menor, con la consecuente pérdida de potencia. Hemos de recordar
que segun la ley de Ohm, la intensidad que pasa por un circuito depende de la tensiéon aplicada y la
resistencia que se opone al paso de dicha corriente, por o que el nivel de intensidad sube cuando la
resistencia se hace menor:

I=V/R

La potencia del amplificador, que se mide en vatios, que debe estar en consonancia también con la
potencia admisible del altavoz (es aconsejable poner altavoces de mayor potencia que la de salida del
amplificador). La potencia se calcula multiplicando la tensién entre bornes de salida por la intensidad que
recorre el circuito:

P=V.I

La distorsion es otro parametro a tener en cuenta, ya que de este dependera también la calidad del sonido.
La distorsion se suele expresar en tanto por ciento como distorsion armdnica total (THD) y es un valor
numérico que debe ser o mas pequefio posible (un valor aceptable es 0,01 % THD). La distorsion se suele
producir por desadaptacién de impedancias o por introducir sefiales en el amplificador de mayor nivel
eléctrico de sefial del admisible. Ese dato se indica como parametro de entrada del amplificador y se
denomina sensibilidad (y se mide en milivoltios).
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Anexo lll.- Relacion frecuencia-diseno de los
altavoces.

"A cada altavoz, su frecuencia"

Existen altavoces para reproducir sonidos graves para la banda de frecuencias ®
bajas, los cuales deben estar metidos en cajas o bafles que hacen de ‘ ®
resonador. También existen altavoces para sonidos medios y agudos o bandas @
de frecuencias altas que no necesitan caja resonante y pueden estar al aire T L
libre. A estos Ultimos se les llama "motores". En los casos de sonorizacion de L
edificios se usan altavoces "toda banda", normalmente empotrados en los _ l atet o]

techos, que pueden reproducir toda la banda de audio (graves, medios y g, b 4« i

agudos) G ‘
Y

Los altavoces pueden conectarse o asociarse entre ellos, de forma que la  Enfailustracion se puede ver el esquema

. . . de un filtro separador de frecuencias:
potencia entregada por el amplificador se reparta entre ellos. Dependiendo de graves, medias y agudas.
cdmo se monten, obtendremos una impedancia resultante que sera evaluada
para saber si puede ser equivalente a la de salida del amplificador para realizar la conexion. Si se unen en
serie, se suman las impedancias, por ejemplo, dos altavoces de 4 ohmios daran una impedancia resultante
de 8 ohmios, mientras que si se unen en paralelo, la impedancia sera la mitad de los dos, en este caso, seria
de 2 ohmios. Los altavoces se pueden asociar formando circuitos mixtos, es decir, uniones en paralelo o

serie hasta conseguir la impedancia deseada.

Todo altavoz tiene una tendencia a entregar una mayor respuesta a una frecuencia, debido a sus
caracteristicas mecanicas. A eso se llama frecuencia de resonancia. Dicha frecuencia depende de la masa
del cono vy la interaccién del aire que se comprime cuando dicho cono se mueve. La frecuencia cambiara si el
altavoz se instala en una caja con mas o menos volumen.

Los altavoces se alojan siempre en las cajas acusticas. La funcion de estas cajas es fundamentalmente
impedir que se cancelen las frecuencias que se producen en la parte delantera del altavoz con las que se
producen en la parte trasera. El volumen de la caja debe ajustarse al tamafio del altavoz para hacer que se
produzca una resonancia pero fuera del margen donde se sitla la frecuencia de resonancia del altavoz. La
impedancia del altavoz no se mantiene constante, si no que varia con la frecuencia.

Las frecuencias que llegan a los altavoces pasan primero por filtros separadores.
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Anexo IV.- Diseno de los microfonos.

"A cada microfono, su utilidad"

La impedancia de salida de un micréfono hay que tenerla en cuenta
también. Normalmente se pondera a la frecuencia de 1 KHz. El valor
caracteristico en los micréfonos dinamicos es de 600 ohmios. También
existen microfonos de alta impedancia (varios miles de ohmios). La
diferencia fundamental a la hora de hacer la eleccién es que los de baja
impedancia pueden ser conectados con cables de mas longitud debido
a que oponen poca resistencia al paso de la corriente eléctrica, cosa
que no es posible con los de alta impedancia.

Si hacemos una clasificacién de los micréfonos segun su tecnologia, podemos encontrar:

Micréfono dinamico. Formado por una bobina mévil unida a un diafragma plastico que esta en el seno
de un campo magnético o iman.

Micréfono de cinta. Tiene una cinta metalica que capta las ondas sonoras. Esta montada en el centro
de un campo magnético permanente.

Microfonos de condensador. Este lleva dos laminas o membranas que forman un condensador. Al
captar el sonido las laminas se mueven, por lo que la capacidad del condensador varia. Este hecho
hace que tenga que ser alimentado con tensién de corriente continua. La corriente de alimentacién para
este tipo de micros se llama phantom o fantasma ya que se lleva a través de la misma linea de salida de
sefal, aprovechando los dos hilos del cable.

Micréfonos inalambricos. El propio micréfono es un transmisor de radio que envia la sefial hacia un
receptor, que es el que se conecta al equipo de previo. El micro se alimenta con una pila de 9 voltios,
por lo que se ha de revisar antes de su uso. Para asegurar su efectividad se pueden usar dos unidades
receptoras para evitar zonas de sombra de sefal (sistema Diversity).
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Anexo V.- Simbolos usados en megafonia.
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Anexo VI.- Ejemplos de esquemas de instalaciones
industriales.

EJEMPLOS DE ESQUEMAS EN INSTALACIONES INDUSTRIALES DE MAGAFONIA

66 de 73 09/12/2020 15:01



1. Caracteristicas de las instalaciones de megafonia y sonorizacién. http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_yPN4So/IMSO0...

Anexo VII.- Tipologia de sonorizacion de vehiculos.

SONIDO PARA VEHICULOS ESPECIALES

Existen diferentes tipos de sonorizacion en vehiculos, entre los que
podemos distinguir:

Sonido en vehiculos de seguridad.

Desde tiempo inmemorial, el sonido ha servido para avisar a una poblacién
sobre un peligro inminente. Las sirenas, como elementos de aviso pueden ser
de tres tipos: electrénicas, mecanicas o electroneumaticas. Las mas usadas en
vehiculos son las electrdnicas, que consisten en un circuito electrénico que
genera el sonido, un amplificador de alta potencia y un altavoz exponencial o bocina que reproduce el sonido
amplificado. Todo el conjunto se alimenta con la bateria del vehiculo (12 voltios)

Sonido en vehiculos comerciales.

Los vehiculos destinados a la venta ambulante pueden llevar un sistema de sonido con pequeiia instalacion
de megafonia para poder anunciar sus productos o llamar la atencion con su presencia por motivos
comerciales.

En tal caso, la instalacion consiste en un amplificador de mediana potencia, alimentado con la bateria, al que
se conecta un micréfono y un altavoz exterior, ubicado en el techo y de caracteristicas exponenmal para que
el sonido llegue lo mas lejos posible y el publico se percate de su ubicacion.

Sistemas multimedia para vehiculos.

Los sistemas multimedia en vehiculos son equipos formados por fuente de
sonido para reproduccién de CD /DVD compatibles con MP3 y WMA
sintonizador de radio , pantalla de video para DVD con mando a distancia y un
opcional disco duro multimedia donde poder guardar datos pertenecientes a
peliculas , sonido , entre otros archivos. Lo mas importante es que estan dotados de navegador GPS.

De forma opcional, tienen integrado un soporte para ubicar el iPop en el equipo. La salida de potencia se
conecta a los altavoces como en los casos estudiados anteriormente.
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Anexo VIIl.- Efectos de sonido.

Un efecto de sonido o efecto de audio es un sonido generado o modificado artificialmente, o un proceso de
sonido, empleado con finalidades artisticas o de contenido en el cine, la television, las grabaciones
musicales, los videojuegos, los dibujos animados, las representaciones en directo de teatro o musicales y
otros medios.

En el cine y las producciones televisivas, los efectos de sonido se graban y reproducen para dar un contenido
narrativo o creativo sin el uso de didlogo o musica. El término se aplica frecuentemente a un proceso
aplicado a una grabacion, no a la grabacion en si misma.

En la produccién cinematogréfica y televisiva profesional, el didlogo, la musica y los efectos de sonido se
tratan como elementos separados. Ni los didlogos ni la musica se incluyen entre los efectos de sonido,
aungue se les apliquen procesos, como reverberacion o flanging, que se podrian considerar efectos.
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Anexo IX.- Programas de edicion de sonido.

Ejemplos de programas de edicion de senal:

1. Programas para el calculo de tiempo de reverberacion y medidas del nivel de sonido en recintos
cerrado, utilizados en instalaciones de megafonia.
Programa PLACO HR, donde de forma on-line podemos hacer un calculo preciso del tiempo de
reverberacién en un recinto donde podemos dar las medidas y uso al que va destinado. En el siguiente
enlace podras acceder a una aplicacion informatica de célculo de tiempo de reverberacion:

® Aplicacién de Célculo de Tiempo de Reverberacion. CTE-HR.

TEKTON, comprueba el tiempo de reverberacion y la absorcién acustica de un local. En el siguiente
enlace podras acceder a un manual de una aplicacion informatica de calculo de tiempo de
reverberacion:

@ Manual de usuario de TeKton3D.

Existe un grupo de programas para realizar diferentes medidas estos son: DIRAC, ACOUSTIC
DETERMINATOR, EXACOM, entre otros. En el siguiente enlace podras acceder a diversos programas
de simulacién, analizadores, medidores, célculos, etc.:

@ Portal de ruido

2. Programas de tratamiento o procesado de audio.
El programa AUDICITY es libre tiene numerosas posibilidades. En el siguiente enlace podras acceder a
la pagina web de Audacity, donde podras descargar el programa y tener acceso a todo la informacién
necesaria para su uso:

@ Editor de audio libre y multiplataforma (Audacity).

Y

En este video de youtube podras ver un tutorial del programa AUDACITY.

Resumen textual alternativo

Este programa, también tiene la peculiaridad de realizar un tratamiento o procesado del sonido
mediante unidades de efecto.
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Anexo.- Lcencias de recursos.
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Recurso

(1)

—

fe

Licencias de recursos utilizados en la Unidad de Trabajo.

Datos del recurso (1)

Autoria: AGR.

Licencia: CC by.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/gutirrez_fp/5560987332/sizes/m/in/set-

" 72157626355451700/

Autoria: José Augusto.

Licencia: CC by sa.

Procedencia: Montaje sobre:
http://commons.wikimedia.org
/wiki/File:Ecolocacion_murcielagos.jpg

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/60599043@N04
/5565423054/in/photostream

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/60599043@N04
/5579247705/in/photostream

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/5592473125/

in/photostream

Autoria: Michael Piotrowski.

Licencia: CC by sa.

Procedencia: http://commons.wikimedia.org
/wiki/File:XIr-connectors.jpg

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/60599043@N04
/5564843333/in/photostream/

Autoria: Jynus.

Licencia: CC by sa.

Procedencia:

http://commons.wikimedia.org
/wiki/File:1_0_channels_%28mono0%29_label.svg

Recurso

@)

Datos del recurso (2)

Autoria: Ishiba.

Licencia: CC by nc sa.
Procedencia:  http://www.flickr.cc
/photos/ishiba/2089834743/

Autoria: Norman B.
Licencia: CC by sa.
Procedencia: http://es.wikipedia.c
/wiki/Archivo:EdisonPhonograph.jpt

Autoria: joseroldan1964.
Licencia: CC by.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/5565422426
/in/photostream

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:  http://www.flickr.cc
/photos/60599043@N04
/5564843657/

Autoria: Tobias R.

Licencia: CC by sa.
Procedencia:
http://commons.wikimedia.org
/wiki/File:Kabel-Symetrisch.png

Autoria: joseroldan1964.
Licencia: CC by.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/5564842963
/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.
Licencia: CC by.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/5565419928
/in/photostream

Autoria: joseroldan1964.
Licencia: CC by.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/5564842963
/in/photostream/
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Autoria: Jynus.

Licencia: CC by sa.

Procedencia:

http://commons.wikimedia.org
/wiki/File:2_0_channels_%28stere0%29_label.svg

Autoria: Brero.

Licencia: CC by nc dc.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/dark_imp666/507950574/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6059843014
/sizes/s/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6059843094/
sizes/s/in/photostream/

Autoria: ministerios cash luna.
Licencia: CC by NC-SA 2.0.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/ourlibrary
/4585667050/in/photostream/

Autoria: Turismo Madrid.
Licencia: cc by nc sa.
Procedencia: http://www.flickr.com/photos

" /turismomadrid/5168570179/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/60599043@N04
/5579247883/in/photostream/

Autoria: Everdaniel.

Licencia: CC by nc sa.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/everdaniel
/2298921451/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/5565424056/

T
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Autoria: Andres -hron- Hornig.
Licencia: CC by sa.

Procedencia:
http://commons.wikimedia.org
/wiki/File:5_1_channels_%28surrou
_sound%29_label.png

Autoria: joseroldan1964.
Licencia: CC by.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6061731016
/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6059843046/sizes
/s/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6059294841/sizes
/t/in/photostream/

Autoria: Mafergo.

Licencia: CC by sa.

Procedencia:  http://www.flickr.cc
/photos/mafergo/3593833078/

Autoria: joseroldan1964.
Licencia: CC by.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/5579833368
/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/5598750054/sizes
/m/in/photostream/

Autoria: Denix19.

Licencia: CC by sa.
Procedencia:
http://commons.wikimedia.org
/wiki/File:Picassoz03x.JPG

Autoria: José Tellez.

Licencia: CC by nc sa.
Procedencia:  http://www.flickr.cc
/photos/planeta_roig/976299559/
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= Autoria: Audicity.

Licencia: CC by.

Procedencia: http://audacity.sourceforge.net

| /about/images/audacity-

windows.png

Autoria: waterborough.
Licencia: Dominio publico.
Procedencia:
/wiki/Archivo:Amplifier1.jpg

http://es.wikipedia.org

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: Montaje sobre:
http://www.flickr.com/photos/60599043@N04
/5593063036/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6011779867/
sizes/m/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/60599043@N04
/5598765846/in/photostream/

Autoria: AlbaroBa.

Licencia: CC by nc sa.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/dipaba/5929619873/
sizes/m/in/set-72157624908416960/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6012356384/
sizes/m/in/photostream/
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Autoria: annetalops.

Licencia: CC by nc nd.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/annetalops/3392332816/sizes
/m/in/photostream/

Autoria: Zephyris.

Licencia: CC by sa.

Procedencia: http://es.wikipedia.c
/wiki/Archivo:3.5_Inch_Speaker.jpg

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: Montaje sobre:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6011780019/sizes
/m/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia: Montaje sobre:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6011779783/sizes
/m/in/photostream/

Autoria: Axel Schwenke.
Licencia: CC by sa.
Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/schwenke/1404182256/sizes
/m/in/photostream/

Autoria: joseroldan1964.

Licencia: CC by.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos
/60599043@N04/6011809571/sizes
/m/in/photostream/
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