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1. Resumen

El presente documento tiene como objetivo exponer los principales
aspectos en el proceso de grabacion, edicion y masterizacion del disco
“Musica para guitarra de Victor Biskupovic” ejecutado por el concertista en
guitarra clasica Sr. Patricio Ruiz Tagle, en la cuidad de Valdivia en los meses
de septiembre y octubre del afio 2004, en el estudio de grabacion del instituto
de acustica de la Universidad Austral de Chile.

Se explicaran los procesos de grabacion, edicidon, y masterizacion
analizando cada uno de estos pasos para la Produccion de un CD Master.

Se realiz6 una pre-produccién, que consistid en probar distintos
posicionamientos de micréfonos.

Se grabd y edit6 en formato digital en la mesa digital Tascam SX 1 las
obras musicales.

Se trabajé con las partituras originales del autor las ediciones de las
obras musicales.

Se busco y eligié un efecto Reverb del banco de efectos de la mesa
Tascam SX 1 simulando reverberaciones de una sala de conciertos.

Se procedié a normalizar las obras musicales para obtener el maximo
rango dinamico y para que tengan un nivel acorde con otras producciones
musicales en el mercado.

Finalmente se quemd el master CD con 10 obras con una duracion
aproximada de 1 hora y se llevé a la planta duplicadora para su distribucion y
comercializacion.



1.1 Abstract

The present document has as an object to expose the main aspects in the
recording, edition and mastering process of the disk ‘Musica para Guitarra de
Victor Biskupovic’ performed by the classic guitar soloist Mr. Patricio Ruiz
Tagle, carried out in the city of Valdivia during the months of September and
October in 2004, in the Universidad Austral de Chile institute of acoustics
recording studio.

The recording, edition, and mastering processes will be explained,
analyzing each of these step for the Production of a CD Master.

A pre-production consisted in testing different positions of microphones
was carried out.

The musical works were recorded and edited in digital format in the
digital console Tascam SX 1.

The author’s original scores were utilized in the musical works editions.

A Reverb effect was chosen from the console Tascam SX 1 effect bank
for simulating reverberations of a concert room.

The musical works were normalized in order to obtain the best of its
dynamic range and get a level according to other musical productions on the
market.

Finally the master CD with 10 works was burned with 1 hour of
approximate duration and it was brought to a duplication plant for its
distribution and marketing.



2. Introduccion

El proceso de produccion musical tiene por objeto llevar al publico en
general la creacion musical de un determinado artista, transformando esta
creacion en un producto atractivo y competitivo dentro del mercado.

Dentro de sus aspectos estrictamente musicales, encontramos cuatro
grandes etapas, los cuales son la composicion de la obra musical, grabacion de
los instrumentos musicales y voces, mezcla de las pistas grabadas y finalmente
la masterizacion de la obra, con lo cual adquiere las caracteristicas sonoras
que le permitiran competir frente a otras producciones musicales, presentes en
el medio discografico.

Al ser humano siempre le ha obsesionado la idea de dejar una huella de
sus actividades. La memoria visual encontré un soporte hace milenios, pero la
memoria auditiva tuvo que esperar hasta el siglo XIX para conocer el suyo.

En 1881 Thomas Edison (1847-1931) cre6 un aparato capaz de
transformar la energia aclstica en mecanica: el fondgrafo. Los sonidos se
grababan en un cilindro de cera; para escucharlos, una aguja, unida a un
audifono de considerable diametro, debia recorrer los surcos para poder
recoger las infimas vibraciones alli escritas. En 1888, Emile Berliner (1851-
1921) termin6 su gramofono, en el que el cilindro de Edison era sustituido por
un disco.

Basandose en una idea lanzada en 1888 por el estadounidense O. Smith,
el danés Valdemar Poulsen (1869-1942) patentd en 1900 el telegrafono, que
grababa los sonidos en un hilo de metal que se desplazaba entre polos de un
electroiman.

Nacia asi la grabacion magnética. El aleman Pfeumer hizo mas practico
el procedimiento al inventar en 1928 la primera banda magnética con base de
papel, a la que sucederia una banda de plastico recubierta por una capa
ferromagnética. A pesar de estos progresos, hasta la segunda guerra mundial,
no se perfeccionaron los procedimientos mecanico y magnético, gracias a los
discos de vinilo de los 16, 33 y 45 revoluciones por minuto (1948, disco de
microsurcos de larga duracion; 1958, disco stereo). Para la grabacion se
emplea un disco de aluminio recubierto de acetato y buril (rubi tallado) que se
desplaza segin las vibraciones sonoras. Posteriormente en el afio 1965,
apareci6 la cinta magnética.



El proceso de transformacion de energia acustica en mecanica y
magnética se basaba en un procedimiento analdgico. Las vibraciones
producidas por los sonidos eran representadas por surcos y niveles de
imantacidn cuyas variaciones eran semejantes a las de los sonidos percibidos.

En microfonos y altavoces pronto hubo enormes progresos. Sin
embargo, los soportes, (pre) amplificadores y cables seguian alternando el
sonido original. Los ingenieros intentaron solucionarlo aplicando el principio
del ordenador a la reproduccion sonora. Nace asi la grabacion digital.

En los sistemas digitales, se toman muestras del sonido por segundo.
Las caracteristicas de cada una de estas muestras de sonido se convierten en
series de ceros (0) y unos (1). El disco compacto y la cinta de audio digital
(DAT) son lo mas avanzado en el campo de la alta fidelidad.

El disco compacto fue inventado por Philips en 1976. Las muestras de
sonido (series de 0 y 1) se almacenan en el disco en forma de superficies y
surcos microscopicos. El disco compacto también llamado compact disc, que
tiene un grosor total de 1,2 mm, esta constituido por una base de cloruro de
polivinilo con microsurcos, recubierta a su vez por una capa de aluminio
reflectante. Esta ultima refleja el rayo laser producido por el emisor del
reproductor de CD. La reproduccidon se realiza desde el centro, hasta la
periferia con una densidad de informacion que resulta sesenta veces mayor a
la de un disco analédgico. El CD requiere un convertidor digital analégico, con
el fin de que las sefales recogidas por los rayos laser puedan ser transmitidas a
los dispositivos analogicos y de aqui a nuestros sistemas de altavoces.

La grabacién del sonido ha tenido un avance considerable a través de
los afios. Antiguamente se grababa el sonido directamente al acetato, sin poder
procesar la sefial. Posteriormente aparecio el otro formato de grabacion que es
la grabacion en cinta magnética en dos pistas. El principal problema de estos
sistemas de grabacion es que no se podia trabajar un instrumento o voz en
particular, hasta que en el afio 1970 aproximadamente aparecieron los
grabadores multipista, que funcionan basicamente como si fueran varios
aparatos independientes sincronizados entre si, y asi poder en el momento de
la mezcla, trabajar y procesar independientemente cada elemento de audio. En
este formato, la edicion se hace cortando y superponiendo las cintas, en otras
palabras, el Unico parametro de este tipo de edicion es el auditivo.



En la etapa de masterizacion, a mediados de los afios setenta, se conocia
como Master al disco de acetato que se producia en la sala de corte o “cutting
room”. En este proceso el “Master iba directo a la fabrica de discos de vinilo,
para generar un “padre por cara” (inverso del Master, con los surcos al revés).
A partir de los padres se producian las “madres” (con los surcos nuevamente
en su posicion original) con las cuales se generaban las matrices (stampers)
que se colocaban en las maquinas utilizadas para imprimir los discos de vinilo.

Sin embargo, habia que tomar cuidadosas medidas para manipular el
acetato especificamente en lo que respecta al proceso de cortarlo (grabarlo),
marcarlo, empacarlo y transportarlo a la fabrica, ya que era muy sensible a la
humedad, temperatura, contaminacién ambiental y especialmente al contacto
fisico de los dedos o al roce de su envase o cubierta protectora.

Ahora con el formato digital todo esto ha cambiado. Siendo que la
grabacion analoga es una impresion directa de la forma de la onda sonora, esta
sujeto a degradacién significativa en la calidad al ser duplicado
sucesivamente, en comparacion al formato digital que puede ser duplicado
repetidamente sin suftrir degradacion en la calidad.

Por otra parte, la edicion digital se realiza de manera virtual sobre
representaciones del sonido. Ademds contamos con softwares en el mercado
que permiten obtener representaciones visuales del sonido a tiempo real tales
como forma de onda, analizadores de espectro, niveles de entrada y salida, etc.

También contamos con los DSP o Procesadores de Sefial Digital que
permiten aplicar procesos de tipo dindmico, espectral o de tiempo tratando el
audio directamente en el dominio digital, emulando satisfactoriamente un
procesador o efecto andlogo, y asi no ocupar un efecto andlogo externo (si es
que el usuario lo estime conveniente).

Pero la gran ventaja del sistema digital es que se puede realizar una
grabacion profesional a bajo costo y a un tiempo de trabajo reducido. Se tiene
que disponer de un gran capital para construir un estudio de grabacidon
analogo, es mads, existen en la actualidad pocos estudios con un 100% de
instrumentacién analoga. El computador personal se ha convertido en la base
del sistema de produccion de un CD, transformando la cadena de produccion
en una sola estacion de trabajo o Workstation (todo en uno), sin perjuicio de la
calidad final del producto, el cual cumple con las exigencias y estandares
internacionales de la industria musical.



Este disco musical consta de 10 obras, y contiene material inédito del
fallecido compositor y docente de la UACH Sr.Victor Biskupovic.

Contiene obras de los mas diferentes estilos como el clasico, folklorico,
el Rock y el Jazz, lo que este CD posee un material bastante interesante para
los oyentes.

Este trabajo es de una connotacion importante ya que pretende, a
diferencia de otros CD en el mercado, rescatar la musica chilena y tener un
material y un reconocimiento tangible a este gran compositor valdiviano.

Ademés cabe destacar que no existen registros de musica docta
valdiviana por lo que este material ayuda enormemente a difundir la obra de
este destacado musico a todo Chile y al mundo.

El trabajo de este disco fue finalizado en noviembre del 2004 y tuvo su
lanzamiento oficial para su difusion el dia 20 de diciembre del mismo afio, en
el Aula Magna de la universidad austral de Chile.



3. Objetivos
3.1 Objetivos Generales

e Grabar, editar, y masterizar una produccion musical en homenaje al
fallecido compositor y guitarrista valdiviano Sr. Victor Biskupovic.

3.2 Objetivos Especificos

e Realizar una pre-produccion utilizando varias configuraciones de
microfonia con el fin de elegir el sonido 6ptimo para la grabacidn final.

e Realizar la grabacion en el estudio de grabacion del instituto de
acustica.

e Describir las etapas a realizar en el disco compacto.

e Editar y masterizar las obras musicales del compositor Victor
Biskupovic.



4. Antecedentes bibliogr aficos
4.1 Antecedentes sobrela Guitarra

La guitarra es un instrumento de cuerdas que tiene un cuerpo plano y
entallado, con un agujero redondo y un mastil con trastes, a lo largo del cual
hay seis cuerdas, sujetas a un extremo con clavijas y tornillos y por el otro a
un puente pegado a la caja del instrumento. Las tres cuerdas agudas son
normalmente de tripa o de nylon; las otras de metal. Se afinan mi,, la,, res,
sols, si3 y mig (f = 82, 110, 147, 196, 247, y 330 Hz), siendo el do, la nota
central de un piano, con una extension de tres octavas y una quinta. Los dedos
de la mano izquierda del intérprete presionan las cuerdas en el traste adecuado
para producir las notas deseadas, y los de la derecha pulsan las cuerdas. Cabe
destacar que el rango de frecuencia de la guitarra esta comprendido entre 82
hasta los 990 Hz aproximadamente.

La primera referencia escrita sobre ella data del siglo XIV. En su forma
antigua tenia tres pares de cuerdas mds una sencilla (la mas aguda). Se
desarrolld eventualmente en Espafa, donde en el siglo XVI fue el equivalente
en las clases bajas y medias de la aristocratica vihuela, instrumento de similar
forma y origen, con seis cuerdas dobles.

La guitarra se popularizé en otros paises europeos en los siglos XVI y
XVII. A finales de este siglo se le anadié un quinto par de cuerdas debajo de
los otros cuatro. A mediados del siglo XVIII la guitarra adopta su forma
moderna, cuando las cuerdas se hacen sencillas y se afiade una sexta cuerda
por encima de las otras. Los guitarristas del siglo XIX ensancharon el cuerpo,
aumentaron las escotaduras laterales, engrosaron la caja y cambiaron la barra
armonica. Las viejas clavijas de madera fueron reemplazadas por tornillos
metalicos. [1]

L Clawvijera

rastil
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Cejilla Cuerdas
Dido

III Roseban

I Tapa armanica

Il
lll/— Traste Fuente
III aro

II. Tapa (krasera)

/ L | Diapasdn
Clavija TR

L Caja de
resonancia

Figura 1. Estructura de la Guitarra Clasica actual
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4.2 Definiciones Generales

Microfono: Elemento capaz de convertir las variaciones de presion en
variaciones de sefal eléctrica. Para esto se necesita la combinacion escalonada
de dos tipos de transductores. Los transductores son elementos que se activan
gracias a un tipo de energia recibida, convirtiéndola en otro tipo de energia a
su salida. El primer transductor acustico-mecénico consiste en una lamina
denominada diafragma, que la que logra establecer las diferencias de presion
producidas a causa de la vibracién y que después son transmitidas al segundo
dispositivo, un transductor mecénico-eléctrico que transforma las vibraciones
mecanicas recibidas en magnitudes eléctricas con caracteristicas de onda
similares a las recibidas o las del origen. [2]

Microfonos de Condensador: Este tipo de micréfono se basa en la
capacitancia, la cual posee la habilidad de almacenar o entregar una carga
eléctrica. Se encuentra compuesto por un delgadisimo diafragma de metal, o
en ciertos casos de material transformado en conductor, que se desplaza en la
medida que recibe ondas sonoras que lo hacen vibrar, y otra placa metalica
trasera fina, apenas separada del diafragma. Estas dos placas conforman un
condensador, y a medida que varian su distancia, alteran su capacitancia. Para
poder recibir una carga desde este sistema y que esté relacionada directamente
con las ondas sonoras, se necesita implementar un voltaje polarizado a través
de las placas. Entre 48 y 60 volts se entrega como alimento, ya sea desde una
bateria adentro del microfono, o desde una fuente externa, conocida como
Phantom. [3]

Sistema de técnica Stereo M-S (Mid-Side): La conversion M-S consiste en
convertir una mezcla de dos canales L-R (izquierda y derecha
respectivamente, una mezcla Stereo normal) en el formato de dos canales M-S
(Centro-Stereo) en forma tal que el canal M contiene la informacion que se
escucha en el centro de la mezcla y el canal S so6lo la informacién Stereo. La
conversion de estas dos (M-S) sefiales para poder entregar un Stereo (left-
right) convencional, se encuentra via suma y diferencia matricial, en donde
tipicamente la sefial L (left) es la suma, y la sefial R (right) es la diferencia.

L=M+S
R=M-S
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La técnica M-S emplea dos micréfonos coincidentes: el micréfono M
(mid) de cualquier caracteristica direccional, cominmente es el cardioide, y
apunta directamente hacia el eje de simetria de la fuente sonora; y el otro es el
microfono S (side), que tiene un patron bidireccional orientado
horizontalmente en &ngulos rectos hacia el eje de la linea central del
micréfono M.

Se alimentan las salidas de ambos micréfonos a través de la diferencia
de fase de los microfonos para producir el canal izquierdo y derecho. Los
ajustes a este circuito permiten una mayor o menor cobertura para crear el
efecto stereo. Para devolverlo al formato L-R, s6lo hay que hacer pasar de
nuevo el audio por otro conversor M-S. [3]

Mid Side [M-S) Stereo

Canal izquerdo = medio + lateral

Canal derecho = medio - lateral

Figura 2. Figura resultante Sistema Mid-Side.
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Z
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Figura 3. Método para usar una mesa de mezclas como matriz MS.
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Existen en el mercado matrices MS como la MARENIUS MS-222 que
logra un sonido stereo desde un par stereo M-S, lo que normalmente emplearia
tres canales de entrada en una consola de mezclas, una de las cuales
necesitaria tener la fase inversa. Existen también en el mercado microfonos
que logran el efecto M-S internamente sin disposicién matricial como es el
caso del micréfono stereo de cafion AT815S7 de Audio-Technica, que
proporciona sefiales por el medio y lateral independientemente, lo que permite
ajustar el balance entre la sefial del medio y lateral como uno desee, en la
consola de grabacion o en el sistema electronico de la mezcladora, y por ende
reducir la cantidad de equipo a utilizar. Las especificaciones de la matriz y el
micréfono se ilustrardn en el anexo.

Figura 4. Matriz MARENIUS MS-222 Figura 5. Micréfono AT815S7 de Audio-Technica

Sistema de técnica Stereo X-Y: Técnica de grabacion stereo de dos canales la
cual crea una imagen stereo por medio de las diferencias en la intensidad del
sonido en los dos microfonos cardioides (canales). Las dos capsulas de los
microfonos son colocados lo mas cerca posible, y debido a que las cépsulas de
los microfonos estan casi juntas, las diferencias en tiempo son insignificantes.
Normalmente los patrones cardioides son utilizados con un angulo incluido
entre los microfonos entre 90° y 135° aprox. como los ejes x-y en un grafico.

[4]

X-Y Stereo

Figura 6. Figura Resultante sistema X-Y
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Reverberacion: La reverberacion es la suma total de las reflexiones del
sonido que llegan al lugar del oyente en diferentes momentos del tiempo.
También se define como repeticiones multiples, indistinguibles
individualmente, producto de las reflexiones del sonido en las paredes, piso,
cielo y otras superficies no absorbentes de un recinto. Auditivamente se
caracteriza por una prolongacidn, que se afiade al sonido original. La duracioén
y la coloracion (timbre) dependeran de la distancia entre el oyente y la fuente
sonora, y en la naturaleza de las superficies que reflejan el sonido. [5]

Tiempo de reverberacion o decaimiento: Tiempo que transcurre hasta que
un sonido deja de ser oido, después de extinguida la fuente sonora. El tiempo
de reverberacion serd medido como el tiempo necesario para que el sonido
sufra un descenso de intensidad de 60 dB. [6]

Reverb: Efecto para simular las reflexiones de una sala creando
reverberaciones de la sefial original. Este efecto simula un espacio acustico y
sirve tanto par entregar un brillo musical a la obra como enmascarar
imperfecciones en la mezcla original. [7]

Splitter o divisor: Dispositivo que permite dividir una sefial en dos o mas. Se
usa a menudo para dividir cada sefal de un escenario en dos senales, una para
el mezclador de escenario y otra para el del sistema principal. En nuestro caso,
dividir la sefial en 2 para lograr el arreglo M-S. [8]

Phantom Power (fantasma): Alimentacion de corriente continlia para un
microfono de condensador. Se le dice fantasma porque utiliza el mismo cable
de tres conductores que transporta la sefial del micréfono, y es neutralizada
antes de llegar a la entrada del mezclador o pre-amplificador. Normalmente es
de 48 volts en las aplicaciones mas profesionales, aunque a veces también se
usan 12 volts. [8]

Masterizacion: Proceso mediante el cual se ordenan, limpian, ecualizan y
comprimen mezclas contenidas en el disco duro o en algin otro dispositivo
digital o andlogo, adecuandose ademads sus niveles generales a los niveles que
requieren las normas internacionales establecidas, quedando asi dispuesto para
la conversion al formato compact disc. [3]

Normalizacion: Ajuste de una pista de forma tal que el peak de volumen mas
grande coincida con el méximo permitido, ya que uno de los objetivos
principales de la masterizacion de un disco es que las obras sean percibidas a
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un mismo nivel medio, sin saturaciones, y ademas para no perder el rango
dindmico hecho por el interprete. [9]

4.3 Etapasdegrabaciéon deun Master CD

Las etapas de grabacion de un Master CD son la grabacion, edicion y
masterizacion. Para esta oportunidad se decidid, a diferencia de otras
grabaciones, realizar una pre-produccion.

4.3.1 Pre-produccion

La etapa de Pre-produccion consiste basicamente en planificar junto al
equipo de trabajo la produccion del disco, conocer las obras que el intérprete
va a ejecutar, los horarios de trabajo, sonido que se quiere lograr, etc.

Al obtener una mejor pre-produccion y sesiones de grabacién bien
planificadas se pueden evitar muchos de los defectos que hay que corregir
posteriormente en la cadena de la produccion del disco.

En una produccion musical se requiere de un personal técnico
especializado lo cual esta compuesto por:

e Ingeniero de grabacion: es la persona que trabaja constantemente
junto al equipo técnico de sonido. Conoce la produccién a realizarse,
maneja equipos de audio profesional, sabe lo que quiere respecto al
sonido, confia en el equipo técnico de sonido, escucha y acepta
sugerencias. Aborda los trabajos no solo desde una perspectiva técnica,
sino que también artistica. Si todo eso se cumple, y el equipo de sonido
esta a su misma altura (humana y profesional) la produccidn se sonoriza
con €xito.

e Productor: suele encargarse de los aspectos organizativos y financieros
de la produccion, cuando los gastos de sonorizacidon rompan el
presupuesto, o la produccion del disco dure mas tiempo de lo previsto,
etc.

e Director creativo: personaje del mundo de la publicidad encargado de
suministrar las ideas subyacentes a la produccién. Se preocupa
principalmente del disefio grafico de la produccion final (fotografia,
disefo de las caratulas, etc.). En algunas ocasiones puede llegar a tomar
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decisiones que incumban al equipo técnico.

e Asistente de Grabacion: Profesional que se preocupa de preparar los
microfonos, tener el equipo a punto, seleccionar efectos de sonido, y en
algunos casos, realizar las grabaciones menos comprometidas si el
ingeniero de grabacion lo estime conveniente.

e Mausico: Profesional que se encarga de ejecutar las obras musicales
tanto propias como de otros compositores. [5]

4.3.2 Grabacion

Es el proceso de almacenar informacion de audio mediante un
dispositivo llamado micréfono, con el objeto de escucharlo posteriormente.
Los métodos de grabacion sonora son:

Grabacion analoga: es cuando la variacion de presion en el tiempo es
representado por la variacion de otra magnitud, también continua,
normalmente por la tension o la intensidad eléctrica. Se dice analogo porque
las mismas oscilaciones de la presion se reproducen de manera andloga en
forma de oscilaciones de tensién. Un ejemplo de grabacion analoga son los
discos de vinilo, en que las oscilaciones de los surcos corresponden con las del
sonido, o las cintas de cassette en la que las oscilaciones son representadas por
la magnetizacion de la cinta.

Las grabaciones de fonografo o tocadiscos se realizan en discos de
vinilo con surcos circulares. La informacion se graba en los surcos de los
discos utilizando transductores electromecanicos. Una aguja reproduce sobre
la superficie de un disco las oscilaciones sonoras. En grabaciones en formato
mono, la aguja se mueve solo lateralmente, mientras que en las grabaciones en
formato stereo hay movimiento horizontal y vertical. El disco original
(maestro) se recubre de metal, produciéndose su copia negativa
(protuberancias en lugar de surcos). Luego se producen los discos de
estampacion o grabado que son copias del disco maestro. Posteriormente los
discos de estampacion se rellenan con vinilo y presionando se producen los
surcos del disco original en cada uno de ellos. Cuando se reproduce un disco
de vinilo, la aguja del fondgrafo desliza sobre los surcos siguiendo sus
ondulaciones y un transductor convierte la vibracion mecénica de la aguja que
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se mueve sobre el surco en vibraciones eléctricas que a su vez serdn
transformadas en sonido con otro transductor.

Por otra parte, las grabaciones en cintas magnéticas se realizan en cintas
de plastico recubiertas de una capa fina de un material ferromagnético, como
los 6xidos de hierro o de cromo. La informacion se graba en la cinta
orientando las particulas del material magnético utilizando transductores
magnetoeléctricos. En un aparato de grabacion la cinta pasa a través de tres
cabezas sucesivas, una que es un cabezal borrador que aplica un campo
magnético que oscila rdpidamente y desmagnetiza la cinta, desorientando las
particulas del material y eliminando toda la informacion. Otra que es el
cabezal grabador que magnetiza segin el patron deseado. Para ello se
producen campos magnéticos intensos en el hueco que hay entre los polos de
un electroiman aplicando corrientes eléctricas alternas en su nucleo. Cuando la
cinta pasa por este hueco, se crean regiones de magnetizacion alterna que
reproducen la forma de la sefal eléctrica. Esta ultima se obtendra a partir de
las ondas sonoras mediante un transductor. Y por ultimo una cabezal
reproductor, aqui la cinta se mueve rapidamente a través del hueco del
electroiman induciendo un voltaje alterno en el ntcleo. La sefial resultante no
tiene la misma forma que la sefal original hasta que es ecualizada. Cuando las
cintas se copian varias veces, en cada nueva copia aumenta ligeramente el
ruido que habia en la etapa anterior. En una cinta de cuarta o quinta
generacion, el ruido de fondo (siseo) es bastante audible. Este problema puede
resolverse en gran medida con los sistemas de reduccion de ruido (DBX o
Dolby) que utilizan un sistema de compresion, que amplifica los sonidos mas
tenues para que se oigan por encima del ruido de fondo. [10]

Grabacion digital: el sonido es representado por muestras, que son las
medidas de las ondas en instantes sucesivos realizados por un convertidor
analogo-digital. La sefal digital obtenida son series de numeros, que
posteriormente mediante un conversor digital-andlogo se convierte en sefial
analoga. El proceso completo de traspaso a formato digital consta de 4 pasos:

e Filtrado: Consiste en preparar el audio analogo filtrando las
frecuencias que puedan salir del margen seguro para muestreo, es decir,
todo lo que esté sobre 22 Khz., que es aproximadamente la respuesta
nominal del oido.
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Muestreo: La senal analoga, ya filtrada, es dividida en miles de pasos
discretos llamados muestras. Esto se hace en un circuito llamado
“Sample and Hold”, que toma un valor y lo retiene hasta el instante en
que se obtiene una nueva muestra. De la frecuencia de muestreo
(nimero de muestras que se tomen por segundo) dependerd la respuesta
de frecuencia del sistema. Para evitar que lleguen a esta etapa
frecuencias que podrian generar errores, es que se filtra la senal. Las
frecuencias de muestreo mas usadas son:

11-22 Khz. : Aplicaciones de voz, telefonia, multimedia.

44.1 Khz. : CD audio, DAT, Video HiFi, multimedia.

48 Khz. : DAT, grabacion multipista.

64 Khz. y mas : Audio profesional, multipista y editores digitales no
lineales.

Cuantizacion: Es cuando se toma cada una de las muestras obtenidas y
es transformada en un valor digital, representado por una cadena de
digitos binarios (unos y ceros). La mayor parte del audio digital es
codificado a 16 bits de profundidad (resolucion). Esto significa que
cada posible valor de la muestra se codificara usando 16 digitos
binarios, o sea 65.536 valores posibles (la explicacion tedrica se
encuentra en el anexo).

En la mayoria de los editores profesionales de audio se puede
trabajar a 24 bits o mas, llegando hasta los 64 bits en las versiones mas
modernas.

Codificacion: Es cuando las muestras cuantificadas son codificadas en
secuencias precisas de palabras digitales, utilizando esquemas de
codificacion y decodificacion (CODEC). De estos esquemas, el mas
popular es el llamado PCM (Modulacion de Pulso por Cédigos). [11]
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4.3.3 Edicion

La edicion de sonido es el proceso en que se definen los elementos
sonoros “en bruto” que se combinan en una produccion musical. [5] En este
proceso es necesario eliminar silencios, ruidos molestos, reajustar niveles,
combinar archivos, etc. En la actualidad contamos con la ayuda de
representaciones visuales tales como los graficos de formas de onda y los
analizadores de espectro. Los graficos de forma de onda nos presentan las
variaciones de amplitud de la onda sonora a lo largo del tiempo. En el eje
horizontal se representa el tiempo, y en el vertical la amplitud, intensidad o
incluso la presion sonora. En el eje horizontal tenemos una escala en horas,
minutos, segundos y "frames", o bien en compases y tiempos de compads,
mientras que en el eje vertical tenemos decibeles, valores de amplitud de
muestra o porcentaje de amplitud. Los analizadores de espectro nos
representan la estructura intrinseca del sonido. En el eje horizontal se ubica la
frecuencia, y en el vertical la amplitud.

=2 El Viaje - WaveLab - [El Viaje.mp3]

=
«|

" El ¥iaje.mp3 ]

4 Inicio

Figura 10. Ejemplo forma de onda de la obra “El Viaje” en programa Wavelab.
Eje vertical amplitud en porcentaje, eje horizontal tiempo en segundos.
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Figura 11. Ejemplo Analizador de espectro en programa Wavelab.
Eje vertical amplitud en decibeles, eje horizontal frecuencia en Hertz.

Edicion destructivay edicion no destructiva

Edicion destructiva: Es cuando la edicion se aplica directamente sobre
el soporte de audio. Por ejemplo la grabacién andloga manipulando cintas
magnéticas con ayuda de cuchillas y cinta adhesiva. En este caso la edicion de
sonido se lleva a cabo tnicamente “de oido”.

Edicidon no destructiva: la edicion no se realiza fisicamente sobre el
soporte del audio, sino de manera “virtual” sobre representaciones del sonido.
La mayoria de programas actuales de edicion permiten trabajar de manera no-
destructiva.

Esto significa que las transformaciones que realizamos con un
determinado archivo no operan directamente sobre €l sino sobre una copia real
(un archivo temporal) o virtual (una serie de punteros y variables que
especifican como se transforma el archivo original en el momento de
reproducirlo transformado). La edicion no-destructiva permite siempre “volver
atras” (Undo) si tomamos una decision equivocada.

Una opcion muy interesante en los sistemas de edicion no destructiva es
la del uso de regiones. Una regién es una representacion “virtual” de un
fragmento del archivo.
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Descomponiendo un archivo en regiones es posible construir un orden
nuevo de sus contenidos sin necesidad de alterarlo fisicamente, ni de copiar y
pegar los fragmentos para construir nuevas ordenaciones. Para ello
elaboramos una lista de reproduccion (Playlist) que especifica qué regiones
reproducir en cada momento.

En algunas aplicaciones de edicion de sonido podemos hallar diferentes
modos de edicion. La eleccidon de uno o de otro depende de los objetivos de la
sesion o del proceso que tratemos de llevar a cabo. Cuando utilizamos las
funciones de copiar y pegar (Copy y Paste) es posible fijar una seccion de
audio sobre un fragmento del archivo que previamente contenia sonido, una
insercion (el audio que fijamos hace desplazar hacia atras el que existia en el
punto de insercion), o una substitucion total (cuando en lugar de un punto de
insercion especificamos una region). También es posible fijar a una direccion
especifica de cddigo de tiempo.

Otra opcidn muy interesante es el corte (Cut), mediante el que podemos
eliminar todo aquello que rodea al fragmento que verdaderamente nos
interesa.

Finalmente, la opcion de simulacién de bobina o altavoz permite ajustar
un punto de edicion escuchando a velocidad lenta el sonido existente
alrededor de dicho punto. Cada opcion depende, en Gltima instancia, del modo
de edicion en el que estemos trabajando. [5]

&] Nuendo - [Nuendo Proyecto - El viaje.npr] Q @

% i % i i o AT _ﬁ‘x

=l ﬂi u:ju:urr_u;:u

Figura 12. Ejemplo modos de edicioén en programa Nuendo de Steinberg.
Recordar que se trabaja con edicion no-destructiva.
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4.3.4 Mezclay Masterizacion

La masterizacion tiene como primer objetivo lograr que un proyecto
suene con la mejor calidad posible antes de ser enviado a la planta
duplicadora, y que los temas que contenga el CD se conviertan en una obra
musical fluida, de manera que el auditor, no tenga que ajustar los controles de
nivel o frecuencia para cada tema.

El segundo objetivo es traspasar la obra musical al formato que
requieren las plantas de produccion para asi producirlos en serie. El primer
objetivo se conoce como mezcla o pre-masterizacion mientras que el segundo
es la masterizacion propiamente tal. La diferencia radica en que durante el
proceso de mezcla se realizan cambios en las propiedades sonoras de las obras
musicales, que involucran sonoridad, balance tonal, e imagen espacial de las
obras musicales a través de procesadores y efectos para realzar dichas
propiedades y por consecuencia reducir diferencias entre un tema y otro.

Por otra parte, en el proceso de masterizacion se preparan los temas para
la duplicacién, lo que para un CD significa conversiones de frecuencia de
sampleo, ajuste de pausas entre los temas y otras caracteristicas propias del
CD master. [7]

Las propiedades de la obra musical modificadas durante el proceso de
masterizacion son:

e Sonoridad: La sonoridad es el atributo que nos permite ordenar sonidos
en una escala del mas fuerte al mas débil. La sonoridad (“loudness”) es
un atributo vinculado a la intensidad del sonido. No obstante, la
sonoridad no depende so6lo de la intensidad de un sonido, sino también
de su frecuencia. Mas alla de ello, la sonoridad depende también de
otras variables, como pueden ser el ancho de banda, el contenido de
frecuencias y la duracion del sonido.

e Balance Tonal: Corresponde al equilibrio existente entre las amplitudes
de las frecuencias que componen la obra musical, como consecuencia
de la superposicion de los espectros de frecuencias de los variados
instrumentos utilizados en la obra. Lo que se busca en el balance tonal
es dar forma al sonido en su conjunto, de manera que suene placentero y
natural.
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e Imagen Espacial: Corresponde a la capacidad de un sistema de sonido
para crear imagenes fantasma Optimamente localizadas y simular
reflexiones del sonido original que reconstruyan un espacio acustico
determinado. Se entiende por imagenes fantasma a la ubicacion de las
fuentes de sonido en el plano horizontal, que en el caso de una obra
musical, son los instrumentos musicales, cuyas frecuencias
predominantes determinan la direccionalidad de los mismos, que a su
vez determinan la ubicacion dentro del espacio a reconstruir por los
altavoces.

Para modificar las propiedades de la obra musical aqui expuestas, necesitamos
los siguientes procesadores y efectos:

Sonoridad: Compresor, Limitador, Expansor, y Maximizador de sonoridad.
Balance tonal: Ecualizador y Excitador Armonico.
I magen Espacial: Reverberacion, Imagen Stereo y Delay Stereo.

Compr esor

Procesador que reduce el nivel de la senal cuando este supera un cierto
umbral preestablecido. Su funcion principal es reducir la variacion dindmica
de una obra musical, eliminando peaks que pueden afectar el nivel total de la
sefial. El compresor utiliza un amplificador controlado por voltaje (VCA),
cuya ganancia se determina por un control de voltaje procedido de la sefal de
entrada. Siempre que la sefial de entrada exceda el punto del umbral, el control
de voltaje se torna proporcional al contenido dinamico de la sefal, lo que
permite reducir la ganancia de los peaks del programa. Los pardmetros
ajustables del compresor son:

Umbral (Threshold): Nivel dentro del rango dinamico, a partir del cual
se aplica la compresion si el nivel de la sefial lo excede.

Razon de compresion (Ratio): Regula el nivel de salida cuando ésta
excede al umbral. Las relaciones estan expresadas en decibeles, asi que
una relacion de, por ejemplo, 6:1, quiere decir que una sefial que exceda
el umbral en 6 dB se reducird a 1 dB por encima del umbral, mientras
que una sefial que exceda el umbral en 18 dB se reducird a 3 dB por
encima de éste.
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Ataque (Attack): Tiempo que tarda la seflal en comenzar la
compresion desde que supera el nivel del umbral.

Relajacion (Release): Tiempo de demora el compresor en volver a su
estado original de no-compresion, luego que la sefial se encuentra
nuevamente bajo el umbral.

Ganancia (Gain): Regula el nivel global de la senal de salida del
compresor.

Limitador

Tipo de compresor que atenua los niveles de entrada superiores al nivel
del umbral (Threshold), mientras deja pasar inalteradas las sefiales de nivel
inferior a dicho nivel.
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Figura 13. Grafico Relacion de Compresion. Ejemplo nivel de entrada de +10 dB (linea gris punteada) se
convierte en +5 dB (5 dB menos) a la salida con relacion de 2:1.
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Figura 14. Parametros ajustables para Compresor, Limitador y Expansor.
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Expansor

En contraste con el compresor y el limitador, el expansor actia sobre la
sefal que se encuentra bajo el nivel del umbral, aumentando o disminuyendo
su nivel. Si es que se quiere disminuir el nivel de la sefal, el expansor se
comporta como una puerta de ruido (Noise Gate). Los limitadores y
expansores al ser disefios particulares del compresor, tienen los mismos
parametros ajustables.

Existen procesadores como los compresores multibanda que tienen la
ventaja de separar el espectro de frecuencias hasta en 4 bandas, herramienta
indispensable para corregir tanto los errores en los planos instrumentales que
puedan existir en los planos individuales, como las diferencias que existan
entre ellos dentro de un marco global de la obra.

ultiBand Compressor

Characteristic

——y gt
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Figura 15. Ejemplo compresor multibanda. Multiband Compressor de Steinberg.

M aximizador de Sonoridad

Procesador que combina la limitacion en conjunto con la normalizacion.
Limita los niveles mas altos del programa musical que estan sobre un cierto
umbral, para luego aumentar el nivel total de la mezcla a un nivel maximo
fijado por el usuario. En consecuencia, eleva el nivel total de la senal sin
saturarla, para alcanzar los niveles standard de un CD comercial.
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Los parametros ajustables del maximizador son:
Umbral (Threshold): Nivel donde el procesador comienza a limitar.

Nivel maximo de salida (Output ceiling): Nivel final que tendra el
programa musical, que comunmente se fija en 0 dB.

Relgjacion (Release): Tiempo que tarda el limitador a su estado
original de no-limitacion.

L1 Ultramaximizer }*

Figura 16. Ejemplo maximizador de sonoridad. L1 Ultramaximizer+ de Waves.

Ecualizador

Los ecualizadores alteran la respuesta en frecuencia de un sonido
aumentando o atenuando la amplitud de frecuencias especificas o rangos de
frecuencias. Con el ecualizador se busca un perfecto balance tonal en la
mezcla y en dar forma al sonido en su conjunto, de forma tal que suene natural
y placentero. Se encuentran distintos tipos de ecualizadores, pero los que
entregan mayor control sobre cada banda son los ecualizadores paramétricos.
Los parametros de los ecualizadores paramétricos son:

Frecuencia Central: determina el lugar del centro de la banda dentro
del espectro sonoro.
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Ancho de banda (factor Q): El factor Q representa el ancho de banda,
y determina el rango de frecuencias que sera afectado. Q = (frecuencia
central del filtro) / (ancho de banda del filtro), de esta manera, mientras
Q aumenta, el ancho de banda es mas estrecho y viceversa. Q es una
cantidad adimensional.

Ganancia: Determina cuantos decibeles aumenta o disminuye la
frecuencia central de la banda.
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Figura 17. EQ Semi-paramétrico. Figura 18. EQ Paramétrico.
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Excitador Armonico

Efecto que permite agregar brillo y presencia, con lo cual es posible
modificar el balance tonal junto con el ecualizador. El excitador armonico se
basa en el modelamiento de saturacion a tubos. Cuando los tubos estan en
saturacion, generan una distorsion armoénica, creando armoénicos adicionales a
los existentes en la mezcla, provocando brillo y claridad al sonido.

Los parametros del Excitador armonico son:

Cantidad (Amount): Numeros de armdnicos que se crean.

Mezcla (Mix): Nivel de sefial saturada que es enviada a la mezcla
original.
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Figura 19. Ejemplo Excitador Arménico. Multiband Harmonic Exciter de Izotope.

Reverberacion

La reverberacion es un efecto disefiado para simular un espacio
acustico, creando ecos en la sefial original. Existen 2 categorias de
reverberaciones: las acusticas, que simulan el espacio acustico en forma real, y
las de estudio, que ademas de lo expuesto anteriormente, se disefia para
enmascarar imperfecciones de la mezcla original y entregar brillo a la obra
musical.

Los parametros de la reverberaciéon empleada se ilustraran en el punto 5.4.
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Figura 20. Ejemplo Reverberacion. TC/Reverb de TC Works.
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| magen Stereo

Este procesador se basa en la distribucion de ciertos rangos de
frecuencias y ubicarlos desde el centro hacia los extremos, ampliando la
sensacion de espacio. Se basa en la expansion de la diferencia entre los
canales derecho e izquierdo, restando uno del otro. Las sefiales que estan
presentes en ambos canales son reducidas, y como las sefiales se encuentran
en el centro, da una sensacion de un sonido mas amplio. Por el motivo de
mover ciertos rangos de frecuencias en particular, este procesador solo es util
si es multibanda.

El parametro de la Imagen Stereo es:

Ampliacion (Widening): Controla la diferencia entre los canales,
valores positivos representan la ampliacion (diferencia), mientras que
los negativos representan la suma de los canales provocando sensacion
de acercamiento hacia el centro.

Pk Ban Band 4 relation
Wridening uridening widening wridening E

Phaze

+L

Figura 21. Ejemplo imagen stereo. Multiband Stereo Imaging de Izotope.
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Delay Stereo

Principalmente el Delay tiene como funcion retrasar la sefial en el
tiempo. El Delay se emplea en multiples funciones como por ejemplo doblar
un instrumento con tiempos de retardos minimos (35-50 ms), como también la
llamada “Torre de Delay” que es basicamente una torre de parlantes con
retardo (sin repeticiones o feedback) ubicado cerca de un auditor ubicado lejos
del escenario con amplificacion y altavoces.

En el caso del Delay Stereo en la masterizacion se utiliza para mover
ciertos rangos de frecuencia a la derecha o a la izquierda dentro del espacio
acustico. Es especialmente Util para reubicar instrumentos de una grabacion a
dos pistas, sin cambiar el balance o volumen de los canales.

Se basa en la diferencia temporal que existe en la llegada del sonido a
ambos oidos. Un sonido que proviene de la derecha, alcanza primero al oido
derecho y luego al izquierdo generando un pequefio retardo (Delay) que
permite al cerebro ubicar espacialmente a la fuente sonora. De esta manera, el
Delay Stereo retarda las sefiales de un canal respecto del otro con lo cual se
puede efectivamente mover secciones de la mezcla, ya que es un efecto
multibanda, dentro del espacio acustico. Los tiempos de retardo varian entre 0
y 30 ms, rango en el cual no se perciben dos distintas sefiales retardadas, sino
que cambios en la imagen espacial.

Los parametros del Delay son:

Realimentacion (Feedback): Cantidad porcentual de nivel de sefal que
es realimentada a la linea de retardo.

Retardo (Delay): Tiempo que sera retardado un canal respecto a otro.

Mezcla (Mix): Nivel porcentual de sefial con retardo que es enviada a
la mezcla original. [7]
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Figura 22. Ejemplo Delay Stereo. PSP 42 digital Stereo Delay de Lexicon.
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5. Materialesy métodos

5.1 Pre-produccion

5.1.1 Materialeseinstrumentos empleados en el proceso de Pre-
produccion

e Microfono condensador Sony C48
e 2 microfonos cardioides de condensador Shure SM 94

e Microfono condensador cardioide Rode NTK
e Splitter Proel Audio System

e Amplificador stereo Ashly SRA 120

e Fuente poder con Phantom para microfono Rode NTK
e Grabador de CD a tiempo real Tascam CDRW700

e Mesa Tascam M-512

e Mesa Tascam SX-1

e C(Cajas Yamaha NS-10M

e (ables de conexion

e Pachera

e Atriles para microfonos



5.1.2 Aspectos generalesdelamesa Tascam SX 1

Para esta produccion se trabajo con la mesa Tascam SX-1. Esta mesa
digital contiene un mezclador digital automatizado, dispone de 16 pistas para
grabar simultineamente, secuenciacion MIDI, herramientas de edicion,
tecnologia de Plug-ins DSP (Procesadores de Sefial Digital) para la mezcla y/o
masterizacion. La grabacion del audio digital es a disco duro.

Esta mesa esta disenada para acomodar las necesidades de un estudio de
proyectos, para grabacidon profesional o post-produccion de video/ audio. Se
puede realizar todo el proceso de produccion del disco o partes de la cadena de
produccion en especifico, comunmente llamado “todo en uno” perfecta para la
grabacion de audio y produccién y edicion MIDI. [12]

5.1.3 Descripciony posicion de los microfonos para Pre-produccion

Se utilizaron en esta Pre-produccion 3 tipos de microéfonos:

e Microfono cardioide de condensador Shure SM 94
e Microfono condensador cardioide Rode NTK
e Microfono condensador Sony C48

Micr6fono Cardioide de condensador Shure SM 94

Este microfono tiene un rango de trabajo desde 40 Hz a 16 Khz. con una
respuesta bastante plana. Su respuesta en frecuencia se muestra en la figura.
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Figura 23. Respuesta en frecuencia del microfono Shure SM 94.
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Este microfono tiene un patron direccional cardioide, que varia con la

frecuencia como se indica en la figura.

————- 2850 HZ —_— 2500 HZ
vesess 800 HZ =e=scs G300 HZ
1000 HZ ==== |0000HZ

Figura 24. Diagramas polares de microfono Shure SM 94, para distintas frecuencias.

Figura 25. Micréfono Shure 94 utilizado para la pre-produccion.
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Especificaciones técnicas:

e Respuesta en frecuencia: 40 Hz a 16 KHz.

e C(aracteristica direccional: cardioide.

e Impedancia de salida: nominal a 600 Q (minima impedancia de carga
recomendable: 800 Q).

e Nivel de corte (a 1000 Hz, carga de 800 Q): —18 dBV (0,13V)
(fantasma, 3% de distorsion armonica); —21 dBV (89 mV) (pila, 3% de
distorsion armonica).

e SPL maximo (a 1 000 Hz) Carga de 800 Q: 131 dB (fantasma); 128 dB
(pila).

e Nivel de ruido (equivalentes niveles de presion sonora medidos con
volt/metros de verdadero valor eficaz): 22 dB tipico, ponderacidon curva
A; 26 dB tipico, ponderacion DIN 45 405.

e Margen dinamico: 111 dB (fantasma); 107 dB (pila) (maximo SPL a
nivel de ruido ponderado con curva A).

e Relacion sefial-ruido: 71 dB (IEC 651) a 94 dB SPL.

e Peso: 250 gm.

M icr 6fono condensador cardioide Rode NTK

Micréfono a valvula con un gran diafragma. Posee figura cardioide.
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Figura 26. Respuesta en frecuencia del microfono Rode NTK.
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Figura 27. Mic. Rode NTK utilizado para la grabacion. Figura 28. Diagrama polar de micr6fono

Rode NTK, para distintas frecuencias.

Especificaciones técnicas:

Respuesta en frecuencia: 20Hz - 20kHz (+/-6dB)
Caracteristica direccional: cardioide

Impedancia de salida: 200 ohms

Sensibilidad: -38dB re 1V/Pa (12mV a 94dB SPL) +/-1dB
Ruido equivalente: 12dB SPL (IEC268-15) +/-2dB

Maxima salida: +29dBu (a 1kHz, 5% THD en 1k de carga)
Rango dindmico: 147dB (IEC268-15)

Miéximo SPL: 158dB SPL (a 1kHz, 5% THD en 1k de carga)
Relacion sefial / ruido: 82dB (IEC268-15)

Peso: 760 gm.
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Microfono Condensador Sony C48

Este  microfono  presenta  multiples patrones  direccionales
(unidireccional, bidireccional, u omnidireccional). Se presentaran los graficos
y los diagramas correspondientes para cada patron de directivilidad.

Omni-directional
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Figura 29. Respuesta en frecuencia patrén omnidireccional del micréfono Sony C 48.

DIRECTIVITY

15 18 Omni-directional

100Hz 1kKz 3kHz
180 7Y e 10kHz

Figura 30. Diagrama polar de micr6fono Sony C 48 omnidireccional.
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Uni-directional

+10

Response in dB

Frequency in Hz

Figura 31. Respuesta en frecuencia patron unidireccional del microéfono Sony C 48.
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Figura 32. Diagrama polar de microéfono Sony C 48 unidireccional.
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Response in dB

Bi-directional
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Figura 33. Respuesta en frecuencia patron bidireccional del micréfono Sony C 48.
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Figura 34. Diagrama polar de microfono Sony C 48 bidireccional.
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Caracteristicas:

e Interruptor seleccionador de directivilidad (unidireccional,
bidireccional, u omnidireccional) con sus respectivos indicadores.

e Interruptor atenuador de 10 dB.

e Interruptor Low Cut (corte de bajos) 2 posiciones.

e Estructura a prueba de vibracion para eliminar ruido transmitido a
través de cable o posicion.

e 2-maneras del funcionamiento del sistema (por bateria, con una
duracion de 50 horas, o el suministro de poder externo).

e Respuesta de frecuencia: 30 — 16.000 Hz.

e Maixima entrada de nivel de presion: 128 dB SPL.

e Relacion Senal / Ruido (Ponderacion A, 1 Khz., 1 Pa.): mejor en
70dB.

e Impedancia de salida (1 Khz.): 150 ohms 20%, conector XLR macho
balanceado de 3 pines.

e Las dimensiones: 54(Ancho) x 229(Alto) x 40(Profundidad)mm
Peso: 550 gm.

Figura 35. Micr6fono Sony C48 utilizado para la Grabacion.
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Pre-produccion

En el proceso de Pre-produccion, se especificaran los posicionamientos
y microfonos empleados. Las secciones se realizaron en el estudio de
grabacion del instituto de actstica de la universidad austral de Chile.

El objetivo principal de esta Pre-produccion fue probar distintos tipos
de micréfonos y de microfonia como también ensefiarle al musico la sala
donde va a grabar las obras, para que en la etapa de grabacién se sienta con
una mayor comodidad para una mejor ejecucion. Ademads de estos puntos es
conveniente que el musico escuche y encuentre junto a los ingenieros de
grabacion, el sonido més 6ptimo y el sonido mas real, o mas fidedigno, como
el intérprete ejecuta las obras, para la grabacion final. Es por este motivo que
esta pre-produccion tendra un caracter de grabacion de prueba.

Estas sesiones fueron grabadas a tiempo real en formato CD, con el
grabador de CD a tiempo real Tascam CDRW700 y la mesa Tascam M-512, y
no fue procesada posteriormente la sefial. Esta razon fue para que se pueda
escuchar en un sistema de audio convencional y que tranquilamente escuchar
cual es el mejor sistema de microfonia.

Se escogio el sistema M-S y serd la microfonia empleada en la etapa de
Grabacion de las obras. En la etapa de Grabacion, se trabajo con el micréfono

Rode NTK el cual fue reemplazado por el Shure SM 98 en el sistema M-S.

Se ilustrara un ejemplo de un tipo de microfonia. Los tipos y
posicionamientos de los micréfonos restantes se ilustraran en el anexo.
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Fotol. Ejemplos posicionamientos de micréfonos. Sony 0.5 mt. aprox. cardioide.

Sala
de Monitaoreo

Figura 36. Esquema de materiales e instrumentos empleados en el proceso de pre-produccion
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5.2 Grabacion

Ya con la sefal entrando a la mesa digital con el nivel optimo requerido,
comienza el proceso de grabacion en si.

En general, el concepto utilizado fue el de registrar la sefial lo mas pura
posible, esto es ecualizando y procesando s6lo lo necesario, para asi entrar a
la mesa con la menor cantidad de efectos y procesamientos. Es de suma
importancia esta especificacion, ya que siempre se puede procesar la sefial en
la mezcla; sin embargo, no se puede realizar el proceso inverso, si estds ya
quedan registradas con efectos o compresiones excesivas. [3]

Primero se crea en la mesa digital un proyecto nuevo con el nombre de
la obra que ejecute el intérprete.

Se escogio una Frecuencia de sampleo o Sample Rate a 48 Khz. y a un
muestreo de 24 bits, ya que es la mejor calidad que me entrega la estacion
digital de la mesa Tascam SX1. La explicacién tedrica de la decision tomada
se ilustra en el anexo.

Posteriormente se ajusta el nivel de entrada (Trim) y el nivel se
visualiza en el monitor de la mesa digital. Tenemos que procurar que la sefal
no esté saturada, por lo que se le dijo al intérprete que ejecute el pasaje mas
fuerte para asi poder ajustarlo.

El micr6fono Rode NTK se ubicé al canal 1, y el Sony C48 se ubico en
los canales 3 y 4 con el panpot a la izquierda y derecha respectivamente. Los
canales 3 y 4 se agruparon para obtener un mayor manejo y ademds que
queden con un mismo nivel en la entrada. Cabe recordar que el microfono
Sony C48 se encuentra en la forma bidireccional y la sefial registrada por el
microéfono pasa por un Splitter para dividir la sefial en 2. Ademas se desfaso
uno de los canales (canal 4 linkeado), ya que se requiere el arreglo M-S.

Se ajusta el nivel de grabacion con los faders. Para esto se tienen que
habilitar las pistas a ocupar. Se crearon 2 pistas de audio o Audio Take, para L
y R con el panpot a la izquierda y derecha respectivamente.

En las tomas el intérprete ejecutaba mas de una vez, por lo que se elegia
que seccion era la mejor ejecutada. Luego se registraba en una hoja y se
archivaba para después facilitar el trabajo de edicion.
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Figura 37.Vista de los niveles de Figura 38.Vista de los niveles de Figura 39.Vista de los niveles de
entrada de la sefial. salida de la sefial. los retornos del efecto.
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Figura 40. Vista mas cercana de los niveles de entrada de la sefial. Canal 3 y 4 con el panpot a la
izquierda y derecha respectivamente.
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5.2.1 Materialeseinstrumentos empleados en el proceso de grabacion

Microfono condensador Sony C48
Micréfono condensador cardioide Rode NTK
Splitter Proel Audio System

Unidad Phantom Powering AKG N66E

Amplificador Stereo Samson Servo 120 Stereo

Fuente poder con Phantom para micr6fono Rode NTK
Mesa Tascam SX-1

Cajas Yamaha NS-10M

Cables de conexion

Atriles para micr6fonos

Sala
de
Srabacién

=
]
g

Sala
de Monitoreo

Figura 41. Materiales e instrumentos empleados en el proceso de grabacion.
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5.2.2 Posicion delos micr é6fonos empleados para grabacion

Foto 2. Posicion definitiva de los microfonos empleados para grabacion.

5.2.3 Ubicacion de los materiales empleados y del musico en la sala de

grabacion
Sala de
Monitoreo
g
Z ¥
02 ¢ O.¢
2 = g
(=9} o @
g D g2
D EQ =8
Puerta Ventanal “ D
B Puerta
—0 ¢
Sala de % g
grabacion B

Figura 42. Ubicacion de los materiales empleados y del musico en la sala de grabacion.
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5.3 Edicion delas obras musicales

Al haber finalizado el proceso de grabacion, se inicid el trabajo de
edicion de las obras.

Las ediciones fueron realizadas en la mesa Tascam SX1 que contiene un
Software incorporado de ediciéon. Las ediciones consistian basicamente
trabajar so6lo con las tomas mejor ejecutadas y sin errores, y asi obtener una
edicion final.

Las ediciones se trabajaron en el mismo proyecto donde se grabd,
habilitando los canales 4 y 5 para L y R respectivamente.

Las ediciones se efectuaron con las partituras de las obras impresas,
facilitando el trabajo de edicion. El proceso de edicion era escoger la seccion
elegida en las pistas 1 y 2 (L y R), se copiaba (Copy), y posteriormente se
pegaba (Paste) en las pistas 4 y 5 (L y R). En este procedimiento hay que tener
sumo cuidado en agrupar una pista con otra, para que la obra terminada no
pierda el efecto de continuidad y se escuche como si el intérprete haya
ejecutado de una vez, en otras palabras que no notemos la edicion.

Al juntar dos pistas se genera un efecto de un click, eso se produce
porque aunque coincida en el tiempo de la obra, la sefial no coincide en la
forma de onda senoidal. Para evitar eso se utiliza una técnica en la edicion
llamada Cross-Fader que consiste en hacer un fade out y un fade in
simultdneamente entre las dos pistas. Cabe destacar que este proceso se realiza
en un intervalo de tiempo pequeiio, del orden de los milisegundos.

Existen distintas formas de realizar un Cross-Fader a las dos tomas en
cuestion. Existen formas logaritmicas, senoidales, y lineales. En la edicion se
ocupo el Cross-Fader con forma lineal.
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Figura 43. Vista General de la Edicion de la mesa Tascam SX1
Pistas 1 y 2 (L y R) para la grabacion y pistas 4 y 5 (L y R) para la edicion de las obras.

Figura 44. Vista mas cercana para la edicion de las obras.
Las ediciones de las obras se trabajaron con cross-fader lineal.
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Figura 45. Partituras para la edicion de la obra “El Viaje”. Se tom6 como toma base la toma 2.
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Figura 46. Anotaciones de los Audio Take en hoja de roneo de la obra “el Viaje”.
El motivo por el que esta “El viaje 2” fue porque se decidié grabarlo nuevamente.
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5.4 Mezclay masterizacion delas obras musicales

Al haber finalizado el proceso de edicion, se realizd el proceso de
mezcla y masterizacion.

Para esta produccion se utilizd6 un efecto del banco de efectos
incorporados de la mesa Tascam SX1 la cual fue una Reverb. En la mesa
existen distintos tipos de Reverb que estdn previamente disefiadas, y a partir
de esas se pueden crear otras a gusto de cada usuario. La sefial se proces6 con
la TC Reverb de la empresa TC Works. Lo que se quiere lograr con este efecto
es que simule que esta en una sala de conciertos y que no tenga un sonido
“seco”.

Cabe destacar que esta produccion es de musica docta, debemos ser
cuidadosos a la hora de aplicar el efecto a la sefial y procurar que no pierda las
propiedades de la sefial original, en otras palabras que no suene “falso”.

Ademas no se recomienda ocupar algun procesador que afecte el rango
dindmico de la sefial como un compresor por ejemplo, ya que la musica docta
contiene muchos matices por lo que el rango dinamico es grande en
comparacion a otros estilos musicales como por ejemplo el Rock.

A continuacion se ilustrara el efecto empleado con los parametros
escogidos.

Figura 47. Vista General efecto TC Works empleado en la mezcla y masterizacion.
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Figura 50. Creacion del efecto Reverb para la mezcla.
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El efecto TC/SX1 Reverb contiene una serie de pardmetros ajustables
que son los siguientes:

Filtro pasa Bajo:

S = Frecuencia de inicio del filtro pasa bajo, que es la frecuencia mas
baja afectada por el filtro.

E = El valor de E es el valor final. Esta frecuencia es donde es
alcanzada la determinada atenuacion.

E’ = Define cuénta cantidad de efecto le aplico a la entrada de la Reverb
en el area de alta frecuencia. La escala del filtro es 6 dB por octava.

Shape (Forma) = Horseshoe (Herradura):
Este modelo simula el diseno del Teatro “Musikvereinssaal” en Austria.

Size (tamafio): Se puede regular en pies o en metros.

Wall Diffusion (difusion de las paredes):

La difusién de la pared determina cuanta coloracion agregan las paredes
al sonido. Este parametro se utiliza para aumentar la densidad del decaimiento
de la Reverb. Una difusion del 0 % determina un valor relacionado con el
sonido original caracteristico de los ajustes del sitio (incluyendo decaimiento).
Uno puede cambiar la difusion con una compensacion hasta de +/- 50 %.

Decay Frequency (decaimiento por banda de frecuencia):
L = Frecuencias Bajas
M = Frecuencias Medias

H = Frecuencias Altas

Predelays: Los Predelays determinan el punto de partida para que el efecto
Reverb comience.

I = Primera reflexion. Se puede fijar el nivel de la primera reflexion,
como también retrasarla. Se puede retrasar hasta 160 ms.
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R = Fija el nivel de la curva del decaimiento de la Reverb, como también
retrasa el punto de partida de la curva del decaimiento. Este no
puede estar fijado mas adelante que 100 ms del primer Predelay.

Effect Slot Internal FX1
Current Effect TC/SX1 Reverb
S=269.8 Hz
Highcut Filter E =183 kHz
E’=-16.9 dB
Shape Horseshoe
Size 3.3 pies x 4.8 pies
Wall diffusion +16%
L=468.7Hz;L=146s
Decay/Frequenc
yirrequency M=2.78 s
H=251kHz;H=1.70s
Predelays I=-53dB; I=14ms
R=-82dB; R=23ms

Tabla 1. Parametros escogidos en el efecto TC/SX1 Reverb.

Durante la grabacidon, es conveniente que el intérprete cambie el
encordado de su instrumento. Este proceso se realizod, pero después de la
segunda obra en adelante, por lo que se tuvo que ecualizar la sefial en la obra
“Preludio de un Viaje”, ya que en la masterizacidon se busca un balance tonal
para la produccion final. En esta obra en particular se resalto las frecuencias
medias y altas, ya que las cuerdas cuando han tenido un uso excesivo o estan
gastadas, el instrumento pierde brillo y su sonido es opaco.

Al haber procesado las obras con la Reverb escogida, y en haber
efectuado la ecualizacion requerida, nos queda aplicar el paso de la
Normalizacion. Como se dijo anteriormente, la normalizacion es dejar el
pasaje mas fuerte a un nivel de 0 dB, sin perder el rango dindmico hecho por
el interprete. La normalizacion se realizo en la mesa Tascam SX1 escogiendo
la funcion Normalize, teniendo seleccionado las pistas L y R (canal 4 y 5).
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Al haber finalizado este proceso, solo nos falta enviar la informacion a
un Master CD, aplicar los espacios en cada track y traspasarlo a 16 bits y a
44.1 Khz. que son los muestreos de acuerdo a los estandares internacionales
de la industria musical. Para esto se copiaron los Tracks grabados en un CD
virgen y posteriormente se traspasaron al PC del estudio de grabacion
realizando el trabajo en el programa Samplitude 24/96.

En el programa se enviaron los archivos wav para traspasarlos a 44.1
Khz. y 16 bits en la opcion Sample Rate. En los espacios entre track y track,
se escogid dejar 4 segundos entre una obra y otra. Esta eleccidon fue porque se
necesita un espacio prudente ya que las obras son distintas entre si, excepto las
obras “Preludio de un Viaje” y “El Viaje” que se dejo en 3 segundos, ya que
estas obras fueron compuestas pensadas una seguida de la otra.

Finalmente el disco es quemado, resultando éste el CD Master que sera
llevado a la planta duplicadora, finalizando el proceso de masterizacion del
CD. EI CD contiene 10 obras y tiene una duracion de 54:01 min. En esta
planta duplicadora se realizaron 1000 copias para su difusion y
comercializacion.
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Figura 51. Forma de onda y disposicion de tracks en el programa Samplitude 24/96
Forma de onda final para su posterior quemado y copiado.
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Figura 52. Ecualizacion efectuada en la obra “Preludio de un Viaje”.
Se incremento la ecualizacion en las frecuencias medias y altas.
y

Eqg. 1 Eq. 2 Eqg. 3
Frecuencia 100 1000 6165
(Hz)
Decibel (dB) -5.6 0 38
Q 1 0.58

Tabla 2. Parametros de Ecualizacion de la obra “Preludio de un Viaje”.
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Track / Obras Duracion (min.)

1. Preludio de un Viaje 1:49
2. El Viaje 2:32
3. Vuelo Virtual 3:35
4. Danza bajo un Sol Naciente 9:23
5. Cancion de Septiembre 6:46
6. Batucada Blues 7:29
7. Sirilla en Rondo 4:47
8. Cachimbo en la menor 2:52
9. Insomnio 4:57
10.  Variaciones sobre Introduccion de Cueca 9:15
Tiempo Total 54:01

pidsica para Cuitarra dsWiciee ||I|I.u7

Figura 53. Caratula CD “Musica para Guitarra de Victor Biskupovic”.



6. Resultadosy Conclusiones

Al haber finalizado este trabajo me he podido constatar de muchas cosas
que me ocurrieron a lo largo de este grato camino.

En primer lugar el trabajo del disco propiamente tal, el haber realizado
una produccion musical con todos los procesos que ello requiere (grabacion,
edicion, y masterizacion de las obras musicales). Se logré un disco con 10
obras abarcando las més importantes obras compuestas por Victor Biskupovic,
homenajeando a cabalidad a este gran musico valdiviano. Se grabo y alcanzo
un nivel maximo permitido segin la tendencia actual del mercado (0dB) sin
saturaciones, se trabajo con instrumentacion profesional en todo el proceso de
produccion de CD, lo cual result6 un trabajo competitivo dentro del mercado
discografico y no hay nada que envidiar a una produccidon nacional de musica
docta.

En segundo lugar el haber hecho una pre-produccion, esto me permitiod
comparar distintos tipos de microfonia, y el de elegir junto con el equipo de
trabajo el sonido Optimo para la produccion del CD. El criterio que se utilizd
junto al intérprete fue netamente auditivo y se decidid que la microfonia M-S
(Mid-Side) era la técnica a emplear. A pesar que esta técnica se ocupa para
familias de instrumentos de preferencia, se asemeja, segin nuestro criterio, al
sonido como el intérprete ejecuta en la guitarra clésica.

Puedo decir que los micréfonos empleados, en este caso el Rode NTK y
el Sony C48, son de muy buena calidad y poseen un rango de trabajo entre los
40 Hz a 20 Khz. aproximadamente con una respuesta bastante plana.

La mesa Tascam SX1 es una mesa profesional y contiene un software
incorporado y un quemador de CD’s lo cual permite hacer todos los
procedimientos para la produccion de un CD o partes de la cadena en
especifico, como en la etapa de la masterizacion que se trabajé con el
programa Samplitude 24/96. Tanto el software incorporado como los
parametros de la mesa Tascam SX1 son bastante perceptibles para cualquier
usuario interiorizado en el tema.
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Los efectos que estan incorporados en la mesa son de marcas
reconocidas en el mercado como lo es Tascam, Antares, y TC Works que se
usan en grabaciones profesionales y son de buena calidad por lo que no fue
necesario ocupar un efecto externo, no queriendo decir que los procesadores y
efectos digitales sean mejores que los sistemas analogos o viceversa. El efecto
que se utilizo en la produccion de este CD fue una Reverb para simular el
efecto de sala.

Se eligid una Frecuencia de sampleo a 48 Khz., ya que a mayor
Frecuencia de sampleo habra mayor calidad o precisién, y un muestreo o
resolucion a 24 bits, ya que a mayor muestreo la sefial es mas cercana a la
sefial original. Si proceso audio digitalizado antes de bajarlo a CD (44.1 Khz.
y a 16 bits ya que es el estdndar para la grabacion de un CD) siempre conviene
trabajar a la mayor resolucién posible. Si nuestros equipos son buenos, al
realizar varios procesos digitales con gran resolucion en amplitud y tiempo, la
propagacion de los errores de cuantizacion en cada proceso se minimiza. Al
tener mayor resolucion en la toma y en los procesos de efectos, el resultado
tiene otra dinamica, aunque el trabajo final vaya a parar a un CD. Cabe
destacar que existen mayores resoluciones para grabar, pero se grabo a 48
Khz. y a 24 Bits ya que es la mejor calidad que se puede grabar en la estacion
digital de la mesa Tascam SX1.

Se grabd sin ecualizacion y sin otro procesador previo, a excepcion del
Track N° 1 “Preludio de un Viaje” incrementando las frecuencias altas (6 Khz.
aprox.) ya que el interprete ejecutd esa obra con cuerdas viejas las que pierden
brillo y tienen un sonido grave u opaco.

En lo que respecta a las obras en particular s6lo la obra “Preludio de un
Viaje” estd en una sola toma, en otras palabras, fue la unica obra ejecutada de
principio a fin. Las obras restantes fueron editadas por tramos o secciones.
Cabe destacar que todas las obras fueron editadas con las partituras impresas
originales y sin este material de apoyo hubiera sido dificil el trabajo de
edicion.

La obra con la cual se trabajo y eligio el efecto Reverb para las obras
restantes fue con la obra “Cancion de Septiembre” ya que es una obra
completa en lo que respecta a los niveles (suave y fuerte), presenta
practicamente toda la gama tonal de la guitarra clésica, y es, a mi juicio, la
mejor obra del disco.
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En el efecto Reverb, en la secciéon Decay/ Frequency (decaimiento por
banda de frecuencias) se logro el efecto de sala incrementando un poco mas
las frecuencias medias (2.78 s de decaimiento) que las bajas y altas
frecuencias (1.46 s y 1.70 s respectivamente).

Cabe destacar que el intérprete era la primera vez que grababa en un
estudio de grabacion, por lo que existieron factores como el nerviosismo
previo antes de ejecutar las obras, se tuvo que repetir reiteradas veces pasajes
de las 10 obras expuestas, lo cual se pierden parametros netamente musicales
como son los motivos y las frases. Se realizoé un trabajo minucioso en los que
respecta a la edicion de las obras, no solo el agrupar las tomas definitivas, sino
que también darle un sentido coherente a la edicion final y que parezca que
fue ejecutado de una sola vez, lo que puedo concluir que el musico tiene
mucho que ver en lo que respecta a la cadena de audio, y en consecuencia al
producto final.

Y por ultimo el haber podido trabajar con un musico y un ingeniero
acustico valdiviano que en este caso fue el profesor patrocinante. Esto sirvio
para familiarizarme con el trabajo en equipo, con sus altos y bajos, que sin
duda alguna me ayudaran en mi crecimiento personal y profesional para
proyectos posteriores.

Quiero decir con toda responsabilidad al haber finalizado este trabajo de
tesis que se pueden realizar producciones profesionales y de buena calidad en
el estudio de grabacion del instituto de acustica de la Universidad Austral de
Chile y hacer un llamado al alumnado a atreverse a hacer trabajos de tesis
dedicados a esta area.

Para finalizar quiero decir que me encuentro contento y muy orgulloso
en haber finalizado este trabajo y de haber dejado registrado un material
musical de este gran musico y compositor valdiviano como es Victor
Biskupovic.
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Anexo 1.
Biografia sobre Compositor e Intérprete

Patricio Ruiz-Tagle Correa

Concertista en Guitarra Clasica. Nacio en Valdivia en 1968. Inicio sus
estudios en la Escuela de Cultura de su cuidad. En el ano 1989 ingreso al
Conservatorio de la Universidad Austral (UACH), en la catedra de Victor
Biskupovic. Obtuvo el titulo de Intérprete Musical, mencion Guitarra en el
afo 1998. Entre los afios 1992 y 2002, se desempefio como profesor de
Guitarra en la escuela de pedagogia en musica y luego del conservatorio de la
UACH. Participd en los concursos de interpretacion “Liliana Pérez Corey”
(escuela moderna de musica, Santiago, 1996 y 1998) y “Alirio Diaz” (Caracas,
Venezuela, 1998). También ha participado en seminarios y clases magistrales
con destacados intérpretes como Hopkinson Smith y Eduardo Ferndndez. En
el afio 2003 asistid6 como jurado al quinto concurso “Liliana Pérez Corey”,
realizado en la escuela moderna de musica en Santiago. Ha realizado
conciertos en el instituto goethe en Santiago, semanas musicales de Frutillar y
todo el sur de chile.

Victor Biskupovic lturriaga

Concertista en Guitarra. Nacidé en Punta Arenas en 1949, estudid
Pedagogia en Musica en la Universidad Austral de Chile (UACH).
Paralelamente estudid guitarra clasica en el conservatorio de musica de la
misma Universidad, con la profesora Isolde Pfennings, obteniendo el grado de
Bachiller en Artes, mencion guitarra en 1980. Continud sus estudios en la
Universidad de Chile, obteniendo el titulo de intérprete superior en guitarra.
Realizo estudios de composicién con el musico y profesor Pedro Nufiez.
Desde 1976 se desempefio como docente de la UACH, en las carreras de
pedagogia en musica y de interpretacion musical. También participd en el
ballet folclorico y el grupo de Jazz de la Universidad, asi como grupos de
musica popular y de Rock. Siempre tuvo una gran inquietud por la
composicion para el instrumento, su obra abarca los mas diversos estilos y
corrientes musicales. Fallecio en Valdivia, en Junio del 2002.
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Anexo 2.

Glosario de Té& minos

Sefial o linea balanceada: Consiste en dos conductores idénticos que tienen
el mismo voltaje, pero con la diferencia de que tienen polaridad opuesta con
respecto a la tierra. Los circuitos balanceados requieren tres terminales, en vez
de dos (linea no balanceada). El terminal central se considera neutro y
usualmente esta conectado a tierra. Los dos conductores adyacentes al
terminal central, se encuentran a potencial de sefial alta con respecto a tierra.
Notar la particularidad de que sus potenciales son iguales pero de polaridad
opuesta. [3]

Bus: Grupo, también conocido como salida de programa de una consola. [3]

Fader: Potenciometro deslizante encargado de controlar algiin nivel de envio
o retorno. En una consola, los Faders de cada canal controlan el nivel enviado
a un bus determinado o al Master Fader, responsable del nivel general de la
mezcla. [3]

Panpot: Potencidmetro panoramico que permite ubicar la sefial que ingresa a
una pista dentro del panorama stereo. [3]

Trim o Gain: Potenciometro rotatorio de ajuste de ganancia de entrada a una
consola de sonido. [3]

Ecualizador: Procesador que esta disefiado para variar la respuesta de una
sefial de audio, reduciendo o elevando la amplitud de rangos de frecuencias o
frecuencias especificas, para que nos permita realizar un buen balance tonal a
la mezcla. [7]

Analogo: todo aquel proceso entrada / salida cuyos valores son continuos.
Algo continuo es todo aquello de puede tomar una infinidad de valores dentro
de un cierto limite, superior e inferior. [13]

Digital: todo aquel proceso de entrada / salida cuyos valores son discretos.
Algo discreto es algo que puede tomar valores fijos. En este caso toma valores
Cero (0) o Uno (1) o Bits (Binary Digits). [13]
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Figura 54. Ejemplo proceso andlogo y digital.

Frecuencia de sampleo (Razon de muestreo): La frecuencia de sampleo es
la cantidad de valores (muestras) medidas por segundo en la conversion de
audio de andlogo a digital. Cuanto mas numerosa es la serie de valores
anotados, con mas fidelidad se puede reconstruir después la forma de la onda
original

f=UT 0 1 Hz = 1/seg.

siendo: f= frecuencia (Hz)
T =periodo (seg.)

Ejemplos de las siguientes Frecuencias de sampleo:

44.100 Hz = 44.1 Khz. — 44.100 muestras por segundo. Una muestra
cada 1/44.000 de segundo.

48.000 Hz = 48 Khz. — 48.000 muestras por segundo. Una muestra cada
1/48.000 de segundo.

La regla que rige el muestreo (el teorema de Nyquist) establece que para
reproducir con precision una sefial muestreada, la velocidad de muestreo debe
ser igual o mayor que el doble de la mayor frecuencia de la sefial a ser
reproducida.
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Para reproducir con una minima calidad las frecuencias mas altas del
espectro audible (22 Khz.) se requieren 44 Khz. (el estdndar CD-audio
establecid una frecuencia de muestreo de 44.1 Khz. [14]

Cuantizacion o resolucion: Es el proceso de convertir valores continuos
(voltajes) en series de valores discretos. También se conoce como la precision
con que representa la sefial original en forma digital, medida en bits.
En otras palabras, la cuantizacion es la técnica donde un evento anédlogo es
medido dado un valor numérico. Para hacer esto, la amplitud de la sefal de
audio es representada en una serie de pasos discretos. Cada paso estd dado
entonces por un numero en codigo binario que digitalmente codifica el nivel
de la senal. La longitud de la palabra determina la calidad de Ia
representacion. [13]

Profundidad de bits: Describe la cantidad de digitos binarios que un archivo
de audio digital utiliza para describir la amplitud del audio que recrea.

Profundidad en bits:

2™ =Niveles o estados de cuantizacion, donde n es el niimero de bits.

16 bits = 216 = 65.536 niveles posibles,
24 bits = 224 = 16.777.216 niveles posibles,

Al transformarlo a decibeles hacemos:

20 Log 65.536 = 96dB aprox.
20 Log 16.777.216 = 144dB aprox.

Esto significa que una muestra en el tiempo puede tomar valores entre 0
dB y -96 dB para 16 bit, y entre 0 dB y -144 dB para 24 bit. Esto significa que
la profundidad de bits también determina la relacion sefal-ruido (o rango
dindmico) de un archivo de audio. Ahora cualquier proceso que ocupe mayor
cantidad de bits, tendrd mejor resolucion en amplitud. [15]
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Muestreo a 16 bits

Muestreo a 8 bits

Figura 55. Ejemplos para distintas resoluciones.
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Anexo 3.

Posicionamientos de micréfonos empleados en la pre
produccion.

Foto 4. Sony 1 mt. aprox. cardioide.

Foto 5. Sony 0.5 mt. aprox. oblicuo cardioide.
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Foto 6. Sony 0.5 mt. aprox. + Shure 94 oblicuo.

Foto 7. Shure 94 oblicuo.
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Foto 8. 2 Shure 94 chl izquierda oblicuo arriba (panpot izq) ch2 derecha en el plano de la tapa (panpot der.)

Foto 9. Sistema X-Y 0.5 mt. de la boca chl izquierda ch2 derecha.
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Foto 10. Sistema M-S chl al centro cardioide ch2 izquierda desfasado ch3 derecha.

Foto 11. Sony cardioide 0.5 mt esquina del estudio.
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Foto 12. Sony 1mt esquina del estudio.
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Anexo 4.
Especificaciones técnicas de instrumentos en el mercado

Matriz Stereo MS MARENUI S-222

El MS-222 es una poderosa combinacion de un indicador de barra en
ppm y una matriz Stereo M-S. Con ella se puede montar un perfecto sonido
Stereo desde un par Stereo M-S, lo que normalmente emplearia tres canales de
entrada en una consola de mezclas, una de las cuales necesitaria tener la fase
inversa. Esta unidad pertenece al nuevo sistema PRO-19 y ofrece diferentes
funciones.

Caracteristicas:

e Conforme con la puesta a punto estandar para matrices MS que afiade
M a ambas R y L y aflade S a L mientras sustrae S de R.

e Facil puesta a punto al mostrar ajustes dB precisos para cada senal.

e Medidor PPM integrado que ayuda a mantener el nivel de sefal dentro
de sus limites.

e Escala ajustable entre -20 a +20 dB para cada una de las sefiales M y S
lo que facilita encontrar cualquier balance deseado para convertira L y
a R Stereo.

e (Canales M y S que se ajustan individualmente.

e Entradas y salidas tanto RCA sin balancear como XLR-3 balanceadas.

Especificaciones:

. frecuencia de respuesta:: Hz 10 - 30,000 +2dB

. rango dinamico: dB > 120 - -

. THD: % <0.01 - -

. escala de ganancia: dB -20 a +20 --

. impedancia de entrada: kOhm 10 con adaptador de red

. impedancia de entrada: Ohm 2x100 --

. nivel de sefial de entrada max.: dBu +20 - -

. - . , +24 balanceada

. nivel de sefial de salida min.: dBu 418 1o balanceada

. conector de entrada: -- XRL balanceada
RCA no balanceada

. conector de salida: -- XRL balanceada
RCA no balanceada

. fuente de alimentacion: VA 10 230V, ca

. dimension: mm 220 x 44 x 140 - -

. peso: Kg. 1 _

72



A T8 158 T MICROFONO ESTEREOFONICO DE CANON

BROADCAST
& PRODUCTION

Dizefado para radiedifusoras, videografistas y profesionales d= la
grabacién de sonido

Su disefic compacts y liger es perfecto para usarke montade en una
ara

Elementcs independientss de condensadorn: patrdn de figura ocho
candivide linsal

Atenuador de frecuencias graves selectionable

Selector para modo medic-y-latersl (mid-sids), sin disposicidn matricial, y
dos modos estéren izquisrdaiderscha. internaments dispuestos en matriz

OPERACION MEDIO-Y—LATERAL (MID-SIDE): En el mado mid-side, el
ATBASST proporciona sefiales por el Medio y Lateral indepandisntzs. Esto
prmite que 2l balarce entre la sefal del medio v lateral 22 ajusts sagin se
desee, an la consola de grabacion o en &l sistema alactrdnico de la
mezeladora, ko que reducs la cantidad de equipo necesanio en & campo.

ESTEREQ EN MATRIZ: El ATEH55T ofrece dos modos de dispesicidn
interma en matriz, los cuales proporcionan la imagen estérac radicional
“izguiarda-derecha”. Para ajustarse a variados ambisntes aclsticos,
&l usuaric pusdes seleccionar entre un patron “amplic™ (LR-W) con meyor

jstro ambiental, y un patrén “angosts”, con mencs amblente. La fass de
salida == "el Pin 2 ‘calisnts".

Para orientar correctamente 2l estérao derscha-izquisrda. coloque &l
micrikne de tal forma que la palabe “UPT sstd ariba, con los intermuptoss
abajon En todes los modos, el acercar &l ATB155T a la fusnte de sonido
awnenta la anchura aparents de la imagen estéreo y disminuys el ambisnts
del =albn. El algjarle de la feente de sonido resultard en una imagen estéreo
més angosta y con mayor *sonido armbiental”.

Salida Mid-Side Conecter  Fin 1 Fin 2 Fin 2
Media ALR3M-Gris  Tiema Media + Madia —
Conactor de Micrdfono XLRSM:  Pin 1 Pin 2 Pin 3
Lateral XLR3M-Roje  Tiema Lateral + Lataral —
Conector de Micrdfono XLRSM:  Pin 1 Pin 4 Pin &
lzguierda ALR3M-Gris  Tiema Media + Lateral-
Conector e Micrdfono XLARSM:  Pin 1 Pin 2 Pin 3
Derecha XLR3M-Roje  Tiema Media + Lataral +
Conactor de Micrdfono XLRSM:  Pin 1 Pin 4 Pin &

El ATB{SST requizre da 11V a 52V de comiente directa de fuents phantom
en los Pines 2 y 3 da ambos consctorss XLR3M. El cableado debe sstar
balanceado a todo ko largo, v tedos los cables de mickdforos del sistema
debaran snlazarss cohersntementa: Pin 1 a Pin 1, ete, S s conecta a
entradas no balancesdas, debersn wsarse ransformadorss de calidad para
linea balanceada.

La slta sensibilidad del ATEIEST garantiza una salida 6l y combina de
manera sxcelants con casi cualquisr entrada. Mo cbetante, bajo cisrtas
condicionss, la alta salida del micréfono pweds sobrecargar algunos
puntes electrdnicos sansiblss, en la entrada. Muchos preamplificadorss
y mezcladoras inclwyen on amortiguader para micréfone o atenuadar de
entrada para prevenir la sobrecarga; o wse o atenwador ATES02, o similar, en
la entrada,

Evite dejar &l micréfono bajo el sol dirscto 0 en dreas donde la tamperatura
excada los 43°% C (1107 F) por larges periodos, Diebe evitarzs tambidn una
hmedad sdremosa,

MICROPHOMES
ESPECIFICACIONES DE ATS155Tt
ELEMENTOS Congensader polanzade
parmanente da plac:a transem
coN canga fja
PATRGN POLAR cardilde ineal y gura ocho

RESPUESTA DE FRECUENCIA

30-20.000 HZ

SELECTOR DE FRECUENCIAS
GRAVES

80 Hz, 12 defoctava

SENSIBILIDAD DEL CIRCUITO
ABIERTC
(Madlo / Lataral / Egtérao Der-120)

—30 0B (21,6 MV) ¢
—34 dB (199 V)
—36dB (15,8 mV) re ¥ a 1 Pa*

IMPEDANCIA

200 ohms

NIVEL MAXIMO DE SONIDO
EN LA ENTRADA
(Medlo / Lataral / Estérao Der-120)

123 0B /127 B /126 0B SPL,
a1kHzZ 8 1% THD

RELACION SERAL-RUIDO! 72dB /68 dB/T0 dB SPL,
(Medlo / Lataral / Estérao Der-12) 1kHz a1 Fa*
RANGO DINAMICO (tiplca) 101 dB /101 dB /102 4B,

(Madlo / Lataral f EStérao Der-120)

1 KHZ al max SPL

REGUERIMIENTOS DE LA
FUENTE PHANTOM

11-52W DG, 4 mA tiplco
a 48y, cada canal

INTERRUFTORES

M-S, Estarea Ancho Der-Izq
{LR-W), Extéran Angasto
Der-lzq (LA-N); Plana,
atanuacion (ko)

PESO (gln accasorios)

142 g (5,0 02)

DIMEMNSICNES

300,0 mm (14,05 da largo,
21,0mm (0,53") da diametro

CONECTOR DE SALIDA

Integral de tipo XLRSM

CABLE

Dual da 0,61 m (24 con doa
conductores alzlados,
termirado an dos conectoras
tipo XLAZM

ACCESORIOS INCLINDOS

ATB4052 abrazadara para
pedestales estrados de '"-27;
ATE1ES capucha antl-viento;
astuche protector portat|

En el interés dol desarrclle da ssténdares, b armpresa A TLLE, drocs detales completon
sobre sus métodos de prusbas o solicitud de sircs prolesionske de ls indusiria.

*1 Pagcal = 10 dinasiom’ = 10 microbares = 04 &8 Qﬁo

' Tipica, Medida &, ussrde ol siclems Audic Pracision System One.,

Lat espacilicaciones satin cujelen @ cambios, in previo s,

| ST Se—
Lt TP 1 i
o
f H
F- 3 10k F-i)

(yaudiotechnica.

Audio-Technica U.S., Ine., 1221 Commearce Drivs, Stow, Ohio 44224
Audio-Technica Limited, Old Lare, Lesds L511 BAG Inglatsma
woenwaud i-teshinica.com

FEICEEDNSF 200 AudoTechnica WLE, e,

Imprese an Japdn
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Anexo 5.

Informacion de lanzamiento del CD en paginas de internet

locales

ERdestaen ! Portada @ Cultura Sabado 18 e dickembire de 2004

CLegado de Victor
Biskupovic en CD

Vieny Sraquly &, wWaaguind e staiaioive o

Haler & mhack ek provecto Fodart
teae RIE a sv elecator, el couce ikt
vaklvkn o Pattklk RiE-Taik.

Lno de suz mas grandes suefios personales == ha transtormade en realidad, e
concertizta waldiviano Patricio Ruiz-Tagle, quien logrd concluir con @xito =0 proects
Fondart 2004 denominado “hilsica para guitama de ‘ictor Biskupavwic”, Setrat de un
dizco compacta con diez obras compuestas por quien er@ sumaestro, el compostor
veoncertista en guitama clasica “A ator Biskupavic, falledda hace algunos afios.

Patricio Ruiz-Tagle, en referencia a ezta produccion diszograica, comentd que “este
trabajo Io inicié porque siempre lo escuch @ tocar, en mi condicion de alurmno . Pude
adwertir =1 gran wlento como compositor; v ocuando @l Bllecid adwerti que
practicamerts no habia dejado ninguna de sus obras escrtas . Afortunadaments éztas
habian zido grabadaz en los encuentros de misica chilena contemporanea que
participd. Feliz mente las pude rescatar wtome entonces |3 decisi on de llewar a cabo el

trabajo de rezcatar su legade arf stico muszical”.
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CBiskupovic renace musicalmente

VEDrHeaon B G, W It ag s iheidivie o

2R pkzl del ocompoion W EDI
BEKVEE  pRiEN® Bl coice iED
vaklblas Patkh FeE-Tank, #§ &l
fizmik o | compach om0
ERCHGen Liah AND LA,

En un concurmide conderto, reslizado en el fulz Magna, 2l concenista &n quitama

A

Paricio Fuiz-Tagle lanz & s producsion discografoatitulada ks pam gutama de
“Aaor Bshupowds” que fue posible graclizs al fnanoamizro del Fondan.

La artividad, insmra an o circoertenano de la Uniersidad Susval, tuw como
prophsia rescater o dibindir 13 obra del desmeado w falledda moson, Vider
Bizdiupoic lumaga, en un compacdo qus recopila 10 obmas de sus composicones de
e fald ddca, blues, ook, milsa abstracts v obras ol doa s mes dadas con estle
missical new ags.

Kimena Cabello, quign tuus |3 responsabilidad de imredusir esta obra v 3 su ejeartor
el concenis@ Parido Fuiz-Tagle, manifestd que en lo personal rewvstid un gran
orgulla Bevara cabo esta prasriacion par s Biskupoic un gan aTige: wne 53k da
ella, dno quetamblén de wodos qulenes b conoclenon.

En ol CD s recopilan wersones da los Enowentros de Misca Chisna
Contermporines gue fiemn grabadas en el Conseratons de Mdca de la Lach, ¥
otras obras de la década de 1080 las que luego ieron Taspasadas 3 partituras por
Pricio Ruiz:Tagle.
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En Aula Magna UAChH:

Patricio Buiz - Tagle Lanzo CD “fldsica para Guitarra de Victor Biskupovic”

Bl Comzerwatorio de Misica de la UACh cuenta con
reconociniento a nivel nacional como cenfro de formador de
grande s falentos de la milden.

Mediante un disco compacto de 85 minutos de duracian, el concertizta en
guitara Patricio Ruiz - Tagle lanzd (2042), zu CO denominado "Misica para
Guitama de Vietor Bizkupaovic ", en el Aulahdagna campus |42 Teja dela
Lhiversidad Austral de Chils.

L3 actividad, enmarcada en &l Cincuentenario de (a UACh, tuwe coma prop dsta
resatar v difundir 13 abra del destacado misico , A dtar Bishupavic bumiaga
(.E.P.0), en un compacty que recopila 10 obras con misca falddhca, blues,
Pablci Bulz Tagle Lanze Do C omp ack mik, misica abstracta v obras dadicas mezdadas con new age.

En el CD =& recopilan wersiones de loz Encuentros de blsica Chilena Contemporanea que feron grabadas en el
Conzenatorio de hilzica de la UACh votras obras de los afios 80, I3z que luego feron taspasadas a parfturas.

B dizco compacto fue posible a un proyecto postulade al Fondo Nacional para el Desamollo de [as Ares FOMDART 2004, qus
mplicd untrabajo de dos ahos, conuna produczion tetalmants waldiviana.

‘detor Bizkupavic tumiaga (0.EP.0.), legd ala Universidad Austral de Chile para realizar suz estudios de Pedagagia en
hiazica yluego de Bachiller en 13 Facultad de Bellas Artes del Consenatorio de hilsica, con la profesora kolde Plenning. Fue
Titulada da Proksor de Educacion husical, Bachiller en Artes con mencian Guitama v, posterionmenta, en Santiaga obtuwo &l
Titulo de htépmte Superioren Guitama enla Univerddad de Chile.
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