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de audio bajo Sistemas Operativos Windows.

Se utiliza para hacer referencia a un proceso de

ecualizacion.
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desplazamiento es vertical.

(Inglés: ganancia) Control de ganancia de diferentes

parametros de procesamiento de audio.
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(Audio Connection Kit) Es un servidor de sonido que provee
conexion de baja latencia entre aplicaciones tipo jackified,

para audio y datos MIDI.

Kilo Hercio 1x10° Hercios.

(Linux Audio Developer's Simple Plugin API) Tecnologia
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(Musical Instrument Digital Interfase) Es un protocolo de
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interconexién de procesadores de audio bajo sistemas
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Virtual

VST

(Time-Division Multiplexing) multiplexor en la transmision de

audio, permite varios sefiales en un canal.

Sistema que genera una realidad ilusoria.

(Virtual Studio Technology) Tecnologia estandar para la
interconexidn de procesadores de audio bajo sistemas

operativos Mac os X y windows.



RESUMEN

Comprende un analisis de funcionalidad desde las consolas
analdgicas, digitales hasta las virtuales, considerando la teoria de digitalizacién
para comprender el impacto que tienen los diferentes parametros del formato

digital en la calidad de audio.

El conversor analogo a digital y viceversa tiene un funcionamiento vital
para la existencia de las consolas virtuales, por ese motivo se analiza a detalle

la teoria sobre la frecuencia de muestreo y la resolucion de la muestra.

La mejor forma de comprender los beneficios obtenidos de una consola
virtual es estudiando todos los elementos de operacién de una consola real

analdgica y digital.

El término automatizacién tiene un profundo impacto en la versatilidad
de una consola al momento de realizar mezclas, por eso el tema es analizado

en cada caso.

Los Pluglns para el proceso de audio son un concepto innovador, nueva
tecnologia utilizada en las consolas virtuales que brinda escalabilidad. Los
detalles de todos los sistemas de comunicacion que utilizan para adherirse
como parte de la consola son mencionados en los programas de software mas

utilizados como consolas virtuales.
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OBJETIVOS

 General:

Permitir al lector una vision clara de por qué las consolas virtuales se
han convertido en un estandar de grabacion, dejando atras las consolas
reales analdgicas y digitales, asi como toda la teoria matematica que

sustenta la digitalizacion, base para la existencia de las mismas.

« Especificos:

1. Conocer los parametros y funciones de una consola analdgica real.
2. Conocer la funcionalidad de una consola digital real.

3. Documentar toda la teoria matematica que sustenta la digitalizacién de

sefal auditiva.

4. Conocer los diferentes procesos dinamicos que puede llevar una sefal

de audio.

5. Comprender la importancia de la tecnologia de Pluglns para el proceso

de audio.

6. Conocer los sistemas de comunicacién que tienen los Plugins para

adherirse a una consola virtual como parte de ella.

7. Conocer los programas de software mas utilizados para consolas

virtuales de mezcla de audio profesional.

Xl
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INTRODUCCION

Los sistemas computarizados han cambiado notablemente la forma de
trabajo, mediante el empleo de herramientas de hardware y software. El area
de sonorizacion profesional es una de las mas beneficiadas con ésta
tecnologia, especificamente nos centramos en las consolas virtuales para
mezcla de audio profesional. En la mayor parte de estudios para audio
profesional se esta cambiando de técnicas de mezcla en consolas reales a
consolas virtuales que permiten una mayor flexibilidad para el manejo y

automatizacion audio.

Para comprender mejor el proceso de mezcla en consolas virtuales
damos un vistazo general sobre consolas reales analégicas y consolas reales
digitales. Para el procesamiento de audio se introduce el concepto innovador,

los Pluglns.

Todos los avances tecnoldgicos en el area de audio profesional y la
base para la existencia de las consolas virtuales esta en la teoria matematica
que apoya la digitalizacion de sefiales como lo es la transformada en “Z”, teoria

de muestreo, filtros, etc., que son abordados en detalle.
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1 CONSOLAS REALES

1.1 Consolas analogas

1.1.1 Descripcion

Este dispositivo mezcla varios canales sonoros de entrada en una o
varios canales sonoros de salida. Dispone de funciones como ecualizacion,
ajuste/monitoreo de nivel, uno 0 mas canales de envio para procesos dinamicos
o efectos sonoros (echo, reverberacién, etc), canales auxiliares de sonido vy
control de nivel por canal en caso se realice una mezcla con salida

estereofdnica.

En la grabacién profesional de audio es necesaria la utilizaciéon de
equipo de alta fidelidad, normalmente estos equipos suelen ser caros y en el
caso de las consolas analdgicas el espacio y cantidad de equipo activo
necesario para realizar una tarea de mezcla puede ser un factor en contra, su
uso data desde los inicios de la grabacion profesional y sus elementos
electronicos iniciaron con procesos por tubos al vacio hasta sistemas

transistorizados y circuitos integrados a la fecha .



El tamano que estas consolas van adquiriendo, a medida que se hacen
mas completas para dar una mayor funcionalidad en la captura y proceso de
audio es cada vez mas grande, existen consolas que llegan a medir hasta siete
metros y con una gran cantidad de botones para control donde es dificil tener

acceso rapido a todos para controlar diferentes parametros.

El consumo de energia en estos equipos suele ser elevado, debido a la

tecnologia electronica que utilizan.

Figura 1. Consola analdgica




1.1.2 Ventajas

Debido al manejo de una sefal continua el sonido es real.
« Se evitan problemas de sincronia en relacién a la consolas digitales.

* Todos los parametros son visibles y no hay confusion en ubicacion sobre

un canal de trabajo y otro.

* Elementos como compresores regularmente son de tubos permitiendo un

sonido con mayor grado de potencia.
* Los pre-amplificadores para micréfono son de alta calidad.

* Pueden ser utilizadas para grabacion en vivo sin mayores problemas de

compatibilidad con equipos de procesamiento externo.

1.2 Consolas digitales

1.2.1 Descripcion

La evolucién en los sistemas integrados de procesamiento (ADC’s mas
rapidos, computadores mas eficientes.), el tratamiento de la sefial analoga en
su equivalente a digital utilizando la transformada en “Z” (algoritmo de
procesamiento en el dominio de la frecuencia, filtrado digital, etc.) dio lugar a las
consolas digitales, como resultado de estos adelantos asi como la integracion
de micro procesadores, el tamafio tamafio de los equipos y la flexibilidad del

manejo de la seial de audio se han beneficiado.



Como ventaja mas notoria tenemos los sistemas de automatizacion que
estas consolas brindan en trabajos de pos produccién, para tener un ejemplo de
lo que representa en un trabajo de mezcla, imagine que un instrumento musical
(trompeta) debe sobresalir unicamente 5 segundos a la mitad y al final de la
cancién digamos que es al minuto dos con treinta segundos (00:02:30:0000) y
al minuto 3 con cincuenta segundos (00:03:50:0000) respectivamente, en una
consola analdgica la unica forma de lograrlo es estando atento a estos eventos
en el tiempo real de mezcla vy evaluar al final si quedo bien o se tiene que
repetir.  En el caso de las consolas digitales, estos eventos se pueden
automatizar, es decir estas consolas graban el movimiento de los faders
(eventos en nivel de faders) para luego de escuchar la mezcla automatizada si
el trabajo no esta bien unicamente se hagan las correcciones en las partes
donde hay que atenuar o aumentar el nivel, permitiendo una gran cantidad de

ajustes sin tener que repetir lo que esta bien.

Procesamiento dindmico como ecualizacion compresion y limitacion estan
incorporados en estas consolas, ahorrando costos pues evita la necesidad de
comprar procesadores externos para cada canal como en el caso de las
consolas analdgicas, todos los eventos de este proceso también se pueden
automatizar. El control de ecualizacion es mas flexible, permitiendo el manejo
de los parametros como ancho de frecuencia, frecuencia central y ganancia en
decibeles para cada frecuencia con un total hasta de cuatro frecuencias

simultaneas por canal.

La asignacion de buses y enrutamiento es digital comparado con las
consolas analdgicas que muchas de estas configuraciones se hacen

manualmente conectando y desconectando cables a la consola.



Figura 2. Consola digital

1.2.2 Conversion analogo digital

1.2.2.1 Procesamiento digital de senales

1.2.2.1.1 Seinales y sistemas discretos

Toda sefal audible natural esta dentro del dominio de las sefales
continuas. Para el proceso de esta informacion de forma digital se realiza un
cambio de dominio a sefales discretas. En el dominio discreto se realiza la
toma de la sehal continua en lapsos de tipos simétricos, quedando sin
conocimiento del estado de la senal entre los lapsos que no cubre dicha

frecuencia, la notacién para esta senal esta definida como x(n) o x(nT).



Para los sistemas digitales una sefial muy util es el pulso digital unitario

definido como:

Secuencias delta: Secuencias escalon:
S0 Lwn =10 i(n) Lwnz 0
L = u ';pg =
SR 0 n<0
3(n) uin)
1 1
N n
n LA
-1 1] 1 =2 -1 1] 1 2 3

1.2.2.1.2 Transformada Z

Jean Baptiste Fourier fue el matematico que demostré que una senal
periddica se puede expresar como una suma de varias sinusoides de distintas
frecuencias, amplitud y fase. La suma de estas sefales sinusoidales se llama
serie de Fourier y en su forma mas general se conoce como transformada Z

que es una secuencia de x(n) en la funcion X(z) en la que X(z) esta definida por:

X@) = Sxtnz”



Esta funcion también se puede definir como X(z) es la transformada en
Z de x(n).

El dominio de la transformada en z puede estar tanto dentro de los
numero reales y los complejos, de esta forma la teoria de variable compleja en
una region de convergencia R en X(z) es un anillo (serie de Laurent) cuyo

limite esta dentro de r+< |z| < r-, cuando x(n) tiende a -» 0 +:

Figura 3. Regiones de convergencia
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1.2.2.1.3 Filtros digitales

Las técnicas de captacion de sonido natural pueden tener efectos
indeseado en los sistemas digitales, tal es el caso de frecuencias sonoras no
audibles al oido humano esto puede tener como consecuencia almacenamiento
de datos no necesarios y pérdida de control en el proceso de la informacion. En

este punto es donde tiene su importancia el filtrado digital.

1.2.2.1.3.1 Generalidades

El objetivo de los filtros es la extraccién de la sefal util dentro de un
todo, mediante criterios bien establecidos dependiendo el caso lo requiera. Los
sistemas digitales tienen un gran desempefio en esta tarea gracias a la

transformada z.

Segun el efecto que el filtro pueda tener este puede ser:

» Filtro temporal: establecido en casos previos a un proceso final o en un

tiempo especifico en la senal.

* Filtro de frecuencias: se define por la respuesta que pueda tener a

ciertas frecuencias o rango de frecuencias.

* Filtrado optimo: cuando el caso permite un criterio claro para

optimizacion.

* Filtrado estocastico o deterministico: este filtro tiene un criterio aleatorio

para influir sobre la sefial procesada.



1.2.2.1.3.2 Filtros digitales lineales

Los filtros digitales son un algoritmos con diferentes objetivos en el
procesamiento de la sefal. Estos pueden ser creados por programas 0 micro

programas instalados en harware (firmware).

La forma general de representar un filtro digital es:

N

M
y(n) = Z biz(n—1i) — Zaky(n —k)
i=0

k=1

Con una ecuacion de esta forma determinamos que es necesario para
la implementaciéon de un filtro digital las restas o sumas, retrasos y
multiplicaciones, ya que los resultados dependen de la diferencia entre el
estado actual y anterior de la muestra. n es un entero en unidades discretas, ax
y bi son coeficientes del filtro que multiplican valores pasados del resultado y

valores pasados de la entrada respectivamente.

Cuando el coeficiente ax es cero permite una dependencia unica de la
entrada del sistema, esto consigue un filtro RIF o no recursivo con propiedades
de respuesta de fase lineal y coeficientes cuantizados estables. Su funcién de

transferencia es:

oo M

H(z) = Z Rz ™ = Zbﬂz_"
n=0

1=—0C



Cuando ax no es cero se tiene una dependencia de la salida
generando asi un efecto recursivo mas conocido como filtros RIl con
caracteristicas de respuesta de fase no lineal e inestabilidad en el calculo

cuando son usadas variables de largo finito. La funcion de transferencia es:

TR

1.2.2.2 Teorema de muestreo

Una senal continua S(f) con un ancho de banda tal que la frecuencia
maxima dentro de la misma es fm es posible reconstruirse sin distorsion si la

frecuencia fs con que se toma la muestra fs > 2 fm.

Figura 4. Sefial de muestreo

INTERRUPTOR
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Para cumplir con las elevadas tasas de muestreo se necesitan
transistores de efecto de campo funcionando como interruptores y cuentan con

las siguiente caracteristicas:
» Elevada resistencia de aislamiento si el interruptor esta desconectado.
* Baja resistencia cuando se conecta el interruptor.

* Alta velocidad de conmutacién entre ambos estados.

En la figura se muestran las tres formas de sefial principales:
S(t) : sefial a muestrear
d :senal muestreadora

S«(t) : sefial muestreada

Figura 5. Senales S(t), d, Sd(t)
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Viendo el proceso de forma gréfica es facil darnos cuenta que la senal
es mas precisa cuando fm (frecuencia de muestreo) tiende a cero. Cuando fm

es demasiado grande la informacion es poco precisa y degenerativa por el

lapso de tiempo muerto.

Para la que reconstruccion de la sefial muestreada sea similar a la real

se utiliza un filtro pasa bajo con una funcion de transferencia como la siguiente:

Figura 6. Filtro de paso bajo

H(f)

FILTRC
PAaSO BAJD
Hf)

Sitl
|

e

La respuesta del filtro, es plana hasta una frecuencia, que como minimo

debe ser igual a fm y luego caer a cero antes de alcanzar una frecuencia con el

valor fs-fm.
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1.2.2.3 Conversores analogo digital

Conversores analdgico a digital, o ADC que convierte la sefial de una
fuente auditiva analégica (como una guitarra o un micréfono) a un valor binario
equivalente (sefal digital) para su proceso y/o almacenamiento. El ADC toma
lecturas de la fuente auditiva real en periodos de fraccion de segundo, cada
lectura es llamada muestra. EI numero de muestras tomado por segundo se
llama proporcion de muestra. La conversion a una seial digital requiere de
trasladar cada lectura analdgica que genera cualquier sonido natural en el
ambiente (sefial continua), a muestras en datos discretos con cierta frecuencia

en el tiempo.

En el formato digital, se usan los numeros binarios para guardar los valores
que representan cada muestra. Cada valor numérico binario tiene una
representacion en el sistema decimal que a su vez significa un valor de la

muestra.

Tabla I: Equivalente binario a decimal, formato digital de 16 bits

BINARIO DECIMAL

0000000000000000 0
0000000000000001 1
0000000000000010 2
4
8
6

0000000000000100
0000000000001000

1111111111111111 5,535
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1.2.2.3.1 Tamano de la muestra

El bit se usa para guardar el valor tomado. En un sistema del 8-bits, hay
256 posibles valores para que puedan representarse 256 voltajes analogicos
diferentes. Un sistema del 16-bits proporciona 65,535 posibles combinaciones.
Un dato del 16-bits es capaz de proporcionar una exactitud mayor, superior al

del 8-bits, a mayor cantidad de de bits en la muestra mayor rango dinamico.

Figura 7. Representacion de valores analdgicos en digital
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Actualmente los sistemas de audio profesional trabajan con 24 bits de
resolucion.
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1.2.2.3.2 Frecuencia de la muestra

La frecuencias que el ADC tiene para tomar las muestras es igualmente
importante que la resolucidon en bits, ambos determinando la calidad de una
grabacion digital. Para conseguir un mayor nivel de exactitud al grabar, la
frecuencia de la muestra debe ser mayor que dos veces la frecuencia del
sonido mas alta a grabar. La declaracion matematica de esto se llama el
Teorema de Nyquist. El oido humano puede escuchar sonidos dentro de un
ancho de banda entre 20Hz - 20kHz, entonces debe usar muestreo mayor que
40,000 veces por segundo (mayor que el doble de 20kHz). Los sistemas

actuales permiten grabar a 192,000 veces por segundo.

Figura 8. Frecuencia de muestreo

Sefal de Entrada

Freciencia de
muestren

Sehal ge saliida | r|_|J|_I‘L|—I_I—|f\L|7 ‘j\_/

15



1.2.2.4 Conversores digital analogo

Este elemento es llamado DAC por sus siglas en inglés (Digital Analog
Conversor), su funcionamiento es inverso al ADC, al reproducir, éste toma los
valores binarios almacenados convirtiéndolos en sefiales de voltaje analdgicas
(muestras) que son enviadas a un amplificador para ser audibles. Las
caracteristicas de resolucion en bits y frecuencia de muestreo son las mismas
que las del ADC.

1.2.2.5 Conversores ADC080x

Uno de los circuitos usados en la conversion analdgico a digital para
que la informacion pueda ser procesada se consigue con un convertidor
analogico/digital de la serie ADCO080x, estos A/D disponen de una salida de 8
bits y son muy rapidos con una velocidad de conversion de aproximadamente
100uS. Trabajan a 5 voltios, dispone de reloj interno o externo. Las

instrucciones son:

CS (Chip Select) autoriza el funcionamiento del convertidor .
WR (Write) Da la orden de inicio del convertidor .

RD (Read) Efectua la lectura de los datos .

INTR (Indicador fin conversion .

Con CS y WR con posicién logica | el convertidor A/D se bloquea y no

actua.
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La conversion empieza con la llegada de un pulso | a la entrada de WR

si la entrada de CS esta a 0.

Durante la transicion de | a 0 de la sefial en la entrada del WR o del CS,
se reinicia el controlador interno, y el registro de datos y la salida del INTR se

pone a l.

Después que la conversiéon sea completa la pata INTR realiza una
transicion de | a 0, esto puede ser usado para interrumpir un microprocesador o

sefalar la posibilidad de un nuevo resultado para otra conversion.

Una operacion de lectura del RD con CS a 0O limpia la INTR y autoriza

los lacht de salida.

Los periodos entre transiciones de 0 a | o de | a 0 deben ir precedidos
de unos periodos de tiempo en espera de 0,5 ms para permitir la adecuacion de
todos los circuitos internos del convertidor A/D. Este tiempo puede ser menor
aunque es cuestion de controlar las tablas de tiempos segun el proceso que se

este realizando.

Para conseguir una conversion en continuo CS y RD deben de estara 0
y la pata INTR conectada a la entrada de WR. Esta conexion INTR/WR fuerza a

0 la pata de WR y asegura la operacién del circuito.
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Tabla II: Distribucién de pines para ADC 080x

Pin Nombre Funcion Logica
1 CS- Chip Select Habilita el chip 1/0

2 RD- Salida autorizada Lee la informacion 1/0

3 WR- Start conversion Iniciar conversion 1/0

4 CLKIN Entrada de reloj

5 INTR Indicador fin conversion 1/0

6 Vits + Sefal positiva analogica | -0,3/16V
7 Vlits - Sefal negativa analogica 0

8 A GND Tierra analogica 0

9 Vref/2 1/2 maximo del Pin 6

10 D GND Tierra digital

11/18 DB7 a DBO Salidas digitales 1/0

19 CLKR Salidas reloj interno

20 Vcce Alimentacion hasta 6,5V
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2 FUNCIONES DE LAS CONSOLAS REALES

2.1 Enrutamiento de senal

2.1.1 Canales

Los canales son rutas por medio de las cuales cada sefal auditiva es
controlada por separado, es decir que un canal recibe informacién auditiva de
una sola entrada para ser procesada dentro de la consola, los canales a su vez
nos permiten controlar parametros como la ganancia de la sefial previo a los
controles de volumen de la consola (faders), el nivel o volumen de la sefial
dentro de los demas canales por medio de los faders, la separacién
estereofdnica, proceso del sonido como ecualizacion de distintas frecuencias y
anchos de banda, escuchar unicamente la sefal de un canal especifico o

eliminarlo en relacion a todos los demas, y los envios a los buses.

2.1.2 Buses

Permiten el control separado de la sefal auditiva, a diferencia de los
canales, la senal de audio que reciben es asignada desde cada canal y no
directamente de una entrada fisica de la consola, eso permite llevar informacion
de mas de un canal hacia este bus. La salida es un conector externo util para

conectar un procesador de sefial como los mencionados en la seccion 2.3 .
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2.1.3 Inserciones

Es la salida y entrada fisica por canal previas al control de nivel o fader,
su funciébn mas conocida es procesamiento dinamico de sefial previa a los
controles de la consola, es aqui también donde se puede hacer un control del

nivel de entrada a la consola, pues si no se tiene control de esto la sefal puede
ir muy baja o saturada de origen.

2.2 Procesamiento de senal

2.2.1 Balance

Dispositivo por canal que permite controlar los niveles de senal
enviados a los dos canales maestros (izquierdo y derecho en el caso de una
mezcla estereofdnica) para dar un efecto espacial por ejemplo, en la mezcla de

piano los tonos altos se escuchan en un canal y los bajos en otro.

2.2.2 Ecualizacion

Permite atenuar o amplificar frecuencias auditivas, las consolas
digitales permiten frecuencia variable en el rango de 20Hrz. a 20kHrz. y ancho
de frecuencia, las consolas analdgicas tiene las frecuencias fijas y en ambos
tipos de consolas se cuenta con cuatro controles de ecualizacién por canal:

bajo, medio bajo, medio alto y alto con centro en las frecuencias de 80 Hrz, 400
Hrz, 2500 Hrz y 12000 Hrz respectivamente.
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2.2.3 Ganancia

Maximiza la compatibilidad en impedancia cuando se conecta un equipo
externo a la consola como micréfonos de alta y baja impedancia (segun la
aplicacion y captacion sonora que se realice), modulos de sintesis como
teclados y 6rganos entre los mas conocidos, reproductores de CD o casette,
tarjetas de Sample, etc. La ganancia es el primer proceso al que se somete la
sefal auditiva dentro de la consola, un ejemplo de su aplicacion es cuando se
utiliza un micréfono de baja impedancia para la captacion de voz, si la persona
que utiliza el micréfono habla con poco volumen o el micréfono esta alejado, la
sefal que llega de este sera muy débil, el control de ganancia se puede llevar a
un nivel de volumen aceptable como si la fuente fuera ideal o en el caso

contrario atenuar para que no exista sobre-modulacion de origen.

2.2.4 Solo

Es un boton que permite escuchar el o los canales, en el cual se
encuentra presionado, el objetivo es lograr que en la mezcla de muchos
canales se pueda procesar un canal en especial y apreciar que tan procesada
se encuentra esta sefal para luego incorporarla con los demas canales vy
determinar el efecto global del proceso, sin tener que bajar el control de

volumen de todos los canales que no queremos escuchar.
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2.2.5 Mute

Al contrario del botdn de solo este se encarga de silenciar el canal en el
que se presiona, es util cuando se tiene una mezcla con problemas y se quiere

determinar qué canal los esta provocando anulando el sonido canal por canal.

2.2.6 Inversores de onda

Util cuando se graba con mas de un micréfono a la vez, por ejemplo
cuando se graba un piano en estero se utilizan 2 micréfonos el retraso que
existe entre la captacion de sefal del primer microfono al segundo puede
provocar una anulacion del sonido, efecto que se da porque el sonido tiene
forma sinusoidal segun el tiempo en un punto determinado la fase es positiva y
en otro negativa permitiendo que dos tomas distantes de sonido puedan sumar
su potencia y tener cero como resultado, es aqui donde se convierte en una

herramienta poderosa para la inversion de fase.
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Figura 9. Esquema de un canal con enrutamiento
y proceso de sefal
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2.3 Procesamiento externo de senal

2.3.1 Compresidén

Este dispositivo se encarga de controlar la energia sonora (volumen)

segun la configuracion y el caso lo requiera. Algunas razones para dicho

control son:

La forma matematica de expresar la energia del sonido es un valor en
RMS, este valor representa la raiz media cuadrada. Un motivo para
controlar esta energia es por qué el oido humano es muy sensible a los
cambios de nivel de la misma y con la compresion se logra mantener un
nivel muy regular, si por ejemplo un cantante pasa de un susurro a un
fuerte grito el nivel se mantiene audible en el susurro y sin saturacion

durante el grito.

Otra razén puede ser por seguridad, controlando los niveles mas altos de
energia y reduciéndolos a niveles mas bajos se puede evitar saturacion y
peligro de dafar cualquier equipo que se encuentre en la cadena de
sonido hasta llegar a los altavoces, este tipo de compresidon mas

funciona como un limitador.

Cuando el ancho de banda por el cual el sonido se conduce es reducido
se puede lograr un mejor efecto reduciendo el rango dinamico de la
sefal. Efecto muy utilizado en transmisiones de radio por amplitud
modulada (AM).
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Figura 10. Pardmetros de un compresor

2.3.1.1 Parametros de compresion

2.3.1.1.1 Nivel de umbral (threshold)

Este parametro controla el nivel en el cual el compresor se activa.
Cuando la sefial excede el nivel definido el compresor empieza a funcionar, las

unidades se definen en dBs.

Figura 11. Uso del parametro de umbral
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2.3.1.1.2 Tiempo de ataque(attack time)

El tiempo que el compresor tarda en activarse cuando el umbral es
superado se define con este parametro, los rangos estan entre 50 y 500 micro-
segundos para el minimo y entre 20 y 500 mili-segundos para el maximo. Se
debe tener especial cuidado con el uso de este parametro, pues por ejemplo
una frecuencia de 100 Hz dura 10 mili-segundos, si el tiempo de ataque se
coloca en 1 mili-segundo modificara la forma de onda y generara una distorsion.
Por otro lado, si el tiempo es demasiado largo corremos el riesgo de distorsion o
arruinar algun equipo en la cadena de sonido por disipar la energia muy tarde.

En este punto es importante el equilibrio

2.3.1.1.3 Tiempo de relajacién (release time)

En contraposicién al tiempo de ataque, este parametro se encarga de
desactiva el proceso del compresor una vez la sefial esta por debajo del umbral,
los tiempos estan entre 40 y 60 mili-segundos para el minimo y entre 2 a 5
segundos el maximo. Si el tiempo es demasiado corto puede crear un efecto de
bombeo (pumping en ingles) por la activacion y desactivacion rapida. Este
parametro es mas sencillo de configurar cuando se aplica a un solo instrumento

o sonido en especial.
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2.3.1.1.4 Tiempo de mantenimiento (hold time)

Un parametro que viene en pocos compresores, su funcion es evitar
que en tiempos cortos de relajacion el compresor genere distorsion en
determinadas frecuencias esperando a que llegue el siguiente siclo para la
desactivacion. Por ejemplo, para una frecuencia de 20 Hz 50 mili-segundos

evitan distorsion.

2.3.1.1.5 Relacion de compresion

La cantidad en que se atenuara la sefal es definida con este parametro,
el rango puede estar entre 1:1 y 40:1, se lee uno a uno y cuarenta a uno
respectivamente. Por ejemplo, si se define una relacién de 6:1, esto representa
que por cada 6 dB que se exceda del umbral se reducira a 1 dB, asi excede 12
dB se reducira a 2 dB.

Una relacion alrededor de 3:1 se considera moderada, 5:1 es media y

alta 8:1, cuando la compresién es mayor de 20:1 funciona como limitador.

Figura 12. Relaciones de compresion
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2.3.2 Limitacion

La compresion es una forma de limitacién, los compresores con una
relacion mayor de 20:1 y un tiempo de ataque rapido cortan de forma abrupta

un pico de senal que exceda el umbral definido.

Se pude decir que la compresion es una forma muy sutil de limitar una senal y
la limitacion una forma agresiva de tratar los excesos de la misma. La mayor

parte de compresores tiene funcién dual, compresion y limitacion.

Figura 13. Compresor de audio

2.3.3 Reverberado

Cuando un sonido es generado, la fuente original rebota en diferentes
superficies, la sumatoria de todas estas reflexiones que resultan como un
sonido mas largo segun los retardos es lo que se conoce como reverberacién.
La tonalidad de la reverberacion depende de la superficie don se producen la

reflexiones y la distancia de las mismas en relacion al oyente.
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La reflexiones sonoras tienden a desaparecer con el tiempo, el cerebro
percibe estas como un sonido adicional debido a que la separacion de la fuente
directa supera los 50 mili-segundos, a este efecto se le llama de precedencia o
Haas, si el tiempo es menor al mencionado el cerebro integra el sonido y no lo

percibe como algo adicional.

2.3.3.1 Parametros de reverberado

2.3.3.1.1 Tiempo de decaimiento

Es un parametro que define el tiempo en el que las reverberaciones
decaen 60 dB, en espacios reales esta determinado por el tamafno del recinto,
lugares grandes tienen tiempo largos hasta de 5 segundos mientras que los
pequefios menos de medio segundo. Es un fendmeno facil de percibir en

recintos como iglecias.

2.3.3.1.2 Retardo de las primeras reflexiones

Este es el tiempo en el que la primera reflexion llegan al oyente y esta
directamente relacionado con la distancia que hay entre el oyente y las

superficies reflectantes.
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2.3.3.1.3 Intensidad de las primeras reflexiones

A mayor distancia de las superficies reflectantes menor sera la
intensidad con la que estas sean percibidas, asi pues las primeras reflexiones
seran mas intensas que las siguientes. La sensacion de un recinto grande la

puede producir una reverberacion largar y con intensidad moderada.

2.3.3.2 Tipo de reverberacion

Existen tipo de reverberaciones configurados como recintos especificos
tal es el caso de las tipo plate, room, etc. En la actualidad se pueden generar
sensaciones extrafias produciendo reverberaciones antinaturales cuando se

utiliza reverberaciones no lineales o se filtran frecuencias variables de estas.

2.3.3.3 Densidad de las reflexiones

Este parametro relaciona la cantidad de superficies en las que rebota el
sonido, la densidad puede ser diferente en la frecuencia audible ya que algunas

superficies absorben mas un tipo especifico de frecuencias que otros.
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2.3.3.4 Absorcion selectiva de determinadas frecuencias

El efecto de una superficie reflectora especifica puede lograrse
mediante el filtrado o ecualizado de determinadas frecuencias simulando el
comportamiento absorbente real del material. En la practica la reverberacion se
utiliza para dar una sensacién de distancia sobre el objeto sonoro fuente pues

mientras mas cerca se esta del objeto menor puede resultar el efecto de esta.

Figura 14. Ondas de sonido reflejadas antes de llegar al oido
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2.3.4 Otros procesadores de audio

Existen muchos procesadores de sefial que permite por ejemplo afinar
la tonalidad de una voz o instrumento (si esta desafinado), efectos de cambio
de velocidad del tiempo que pueden dar la sensacién de aumentar o disminuir
la revoluciones en una reproductora de CD, efecto doppler, etc. Aqui
unicamente hemos mencionado los mas utilizados en un estudio de audio

profesional estandar.

32



3 FUNCIONES DE LAS CONSOLAS VIRTUALES

Las consolas virtuales tienen la misma funcién que las consolas reales,
adicional a estas funcionalidades todo el procesamiento de sefial es digital y la
superficie de control no es mas que el monitor de la computadora con
funciones de procesamiento antes inimaginables realizadas a través de
algoritmos de software que permiten trabajar la informacion auditiva con calidad
profesional y flexibilidad, expandiendo de esta forma las posibilidades donde el

limite es la creatividad y la capacidad del hardware con el que se trabaja.

Estas consolas han acercado la posibilidades de plasmar la inspiracién
artistica de muchos usuarios comunes sin la necesidad de tener todo un estudio

profesional, ahora llamados estudios caseros.

3.1 Ruteo de senal

3.1.1 Canales

Los canales tienen las misma funciones que en las consolas reales a
diferencia que se van creando de forma dinamica segun se vallan necesitando y
su numero maximo se ve limitado por la capacidad de procesamiento de la
computadora que se esta usando. Los canales tienen diferentes

caracteristicas que son definidas al crear cada canal.
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3.1.1.1 Canal de audio

Este canal guarda cualquier fuente de sonido que pueda conectarse
directamente a la entrada de sonido de la computadora, esta entrada también
puede ser reasignada al canal que se desee, puede ser un micréfono, una
guitarra eléctrica o similar. Por lo regular estos canales tienen el sonido de

cada elemento que interviene el la mezcla de forma individual.

La mayor parte de las consolas virtuales manejan esta informacién con
el formato estandar WAV del cual hablaremos posteriormente en la seccién
4.3.1, un ventaja de esta forma de almacenamiento es que el acceso aleatorio a
cualquier segmento grabado, es instantaneo a diferencia de las consolas reales
que es necesario un elemento externos que permita grabar la sefial auditiva que
en su momento necesitan ser adelantado o atrasados como una cita. Otra
ventaja es que se puede tener la informacion de tal forma que se puede
modificar con un editor de forma de onda para hacerle correcciones en algun
segmento o insertar, cortar o agregar partes de otros canales considerando que
esta edicion es no destructiva, es decir en cualquier momento se puede

regresar a la grabacion original.

Figura 16. Editor de forma de onda
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3.1.1.2 Canal de grupos

Este tipo de canal no almacena directamente sonido dentro de el como
el canal de audio, en su lugar este canal recibe sefial de canales de audio con
la intencion de agrupar estos. La salida de los canales de audio son asignadas

a estos canales de grupo.

3.1.1.3 Canal Midi

MIDI es un tipo de informacién para control usada con sintetizadores.
Por ejemplo: Su ordenador puede enviar mensajes a una impresora sobre como
quiere que sea el aspecto de una pagina. La impresora entonces se ocupa de

convertir esa informacion en una hoja de papel impresa.

Con MIDI el sintetizador trabaja como una “impresora musical”: el
ordenador le envia informacion, especificando la nota, el volumen y la duracién
que sera tocada, y el sintetizador se ocupa de esta informacién creando el

audio “real’.

Una de las ventajas de esta técnica es que una grabacién hecha con
cualquier instrumento que genere sehales MIDI puede reproducirse con

cualquier sonido simplemente cambiando los ajustes del sintetizador.
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General MIDI (abreviado como GM) es una especificacion adicional
para instrumentos MIDI. Si un instrumento o tarjeta de sonido es compatible con
General MIDI, tendra un amplio grupo de sonidos comunes incorporados (piano,
bajo, percusion, cobres, cuerdas, etc.). Si crea musica con un instrumento
compatible con General MIDI ésta puede reproducirse en cualquier otro
instrumento GM y la musica sonara igual en cuanto al instrumento asignado.
Esto le permite compartir sus canciones con otros, e incluso publicar sus

trabajos en un formato de datos comun con poco espacio utilizado.

3.1.1.4 Canal de automatizacion

Estos canales permiten almacenar informacion sobre automatizacion de
cada canal en la consola, si en un momento determinado por ejemplo el sonido
de un canal se le agrega un poco de reverberacion y luego este se elimina, en
las consolas reales esto se tendria que hacer manual y se tendria que repetir el
proceso cuantas veces se escuche la mezcla, se complica mas el problema en
las consolas analdgicas pues los parametros de este procesamiento (como un
tipo de reverberacion en especial) no pueden ser almacenados como parte la
mezcla, también el canal de automatizacion almacena informacion de niveles de
volumen, ecualizacién, compresion, etc. Como parte la mezcla total de tal forma
que cuando la sesidn es abierta todos los parametros involucrados son
colocados como fueron grabados y modificados en un momento determinado

seglin se programo.
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3.1.1.5 Canal de cinta

Este canal almacena datos relacionado para sincronizacion con

dispositivos externos como DAT, ADAT, grabadores de cinta y otros.

3.1.1.6 Buses

La mayor parte de las consolas virtuales permiten la creacion de hasta
32 buses para el envio de datos, que en comparacion a los sistemas analogicos
que manejan un estandar de 8 buses o a lo sumo 16 en las consolas mas
grandes, tiene un gran impacto en el tamano fisico que deberia tener una
consola real, en una consola virtual el espacio fisico no es problema. Las
consolas virtuales permiten cualquier forma de procesamiento de sefial con los
buses. Ademas cada uno de estos buses puede ser creado y eliminado segun
sea necesario sin problemas de ser cableados de nuevo como en las consolas
analogicas. La cantidad de estos buses se limita por el numero de salidas
fisicas que tiene el hardware de audio instalado (tarjeta de sonido con un

determinado numero de salidas para audio digital o anal6gico).
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Figura 17. Consola virtual
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3.2 Procesamiento de senal

3.2.1 Balance

El balance, establece la posicion estereofénica de cada canal de audio. Igual
que el volumen, los valores del balance se pueden automatizar usando la
funcion Write/Read o “Dynamic Events” (Evento Dinamico) del canal de audio.
Cuando cambia el balance para un canal, se muestra el valor numéricamente
(maximo para cada canal L63-R63) en la pantalla de nivel debajo del atenuador

de volumen.
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3.2.2 Ecualizacion

Las consolas virtuales cuentan con algoritmos de ecualizacién cuyo
efecto es el mismo que el de un actualizador electronico por canal de audio.
Dependiendo de la potencia de procesamiento se pueden activar hasta 4

bandas de EQ paramétrico por cada canal.

Figura 18. Ecualizador paramétrico
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3.2.2.1 Ganancia (Gain)

Atenulla o aumenta el nivel alrededor de la frecuencia establecida. El

rango de valor es £ 12 dB.

39



3.2.2.2 Frecuencia (Frequency)

Frecuencia central para la ecualizacién. Alrededor de esta frecuencia,
el sonido aumenta o atenua segun los valores de Ganancia. El rango del

parametro de Frecuencia esta de 20Hz a 20Khz.

3.223Q

Controla en ancho de banda de la frecuencia frecuencia alrededor del
valor central. Cuanto mas estrecha es la banda de frecuencia, mas drastico es

el efecto de aumento o atenuacion.

3.2.3 Ganancia

El control de ganancia no es manejado por el software de la consola
virtual pues este nivel es directamente configurado por el software que controla

el hardware.

3.2.4 Mute y solo

Para cada canal de audio, hay un botén "Mute" y un "Solo" que pueden
ser de gran utilidad cuando queremos escuchar con atencidon uno o varios

canales de audio.
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* Pulsando el botdn Mute, silencia la salida del canal de audio.

* Pulsando el botén Solo silencia la salida de todos los canales de audio

menos los que tienen solo pulsado.

Los valores Mute y Solo pueden automatizarse usando las funciones de
Write/Read en la consola virtual (util cuando en partes de la mezcla se quiere

silenciar alguna pista).

Figura 19. Controles mute y solo por canal
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3.2.5 Inversores de onda

Este procesamiento de sefial se realiza por medio de procesamiento de
algoritmos adicionales al consola virtual que pueden ser agregados segun la
necesidad. Los algoritmos de procesamiento adicional son fabricados muchas
veces por terceros y son llamados plugins, los cuales describimos a

continuacion.
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3.3 Procesamiento de senal (Plugins)

Las consolas virtuales ofrecen en esta parte una gran versatilidad. En
una consola real todo el procesamiento de sonido se hace por medio de
dispositivos fisicos lo que implica que por cada proceso se nhecesita un
dispositivo adicional, estos dispositivos en las consolas virtuales no son mas
que algoritmos llamados Plugins, en ambos casos puede representar una
inversion pero a diferencia de los dispositivos fisicos los Plugins puede usarse
la cantidad de veces que se quiera en los canales que se necesite lo que
representa un gran ahorro en costos y espacio ademas de permitir

automatizacion en todos los parametros de cada Plugin.

Los Plugins se conectan a una consola virtual mediante estandares de
comunicacién, podriamos imaginar que esta forma de comunicacion es el
equivalente a los cables de audio que conectan un dispositivo de procesamiento
con una consola real. Los estandares de comunicacion puede depender del

sistema operativo que se utilice.

Tabla Ill: Estdndar de comunicacién de Pluglns por sistema operativo

Estandar/OS Linux Os X Mac | Windows
Direct X emulado |no Si
LADSPA si si si

RTAS no Si Si

TMD no si no

VST emulado |si si
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4 FORMATOS DE AUDIO PARA CONSOLAS VIRTUALES

4.1 Caracteristicas a considerar

4.1.1 Frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo garantiza que la sefial auditiva sea lo mas
parecido a la realidad los sistemas de grabacion profesional permiten hasta
frecuencias de la tecnologia actual permite grabar hasta 192 khz. Este tema

fue tratado en la seccion 1.2.2.3.2.

4.1.2 Resolucion

La resolucién es determinante para el rango dinamico de una grabacion
digital y la calidad del dato que se muestrea. Para una mayor explicacién haga

referencia a la seccién 1.2.2.3.1.
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4.2 Formatos de audio

4.2.1 Wav

Es un formato de audio sin compresion basado en el formato PCM,
debido a que no existe perdida en este formato es utilizado como estandar para

las consolas virtuales, WAV viene de Wave, que significa "onda" en inglés.

Almacena muestras de audio digital de 8,16,20 y 24 bits, gestiona los
datos en mono o en estéreo y admite varias frecuencias de muestreo: 11.025
kHz, 22.05 kHz, 44.1 kHz, 48 kHz hasta 192 kHz .

4.2.2 AIFF

Formato de sonido digital co-desarrollado por Apple Inc. Para el sistema
operativo de Macintosh. Es un formato lider al igual que WAV en el campo del
audio profesional debido a que almacena informacion sin compresién también

esta basado en formato PCM.

4.2.3 Otros formatos de audio auxiliares

4.2.3.1 MP3

Formato de compresién del sonido que forma parte de las
especificaciones MPEG-1 y MPEG-2 (MPEG Audio Layer 3).
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Se basa en la codificacion perceptiva de audio. Esta técnica mantiene la
maxima fidelidad respecto al sonido original (de calidad CD) alterandolo de
forma casi imperceptible. Se ocultan determinados sonidos que no son
perceptibles por el oido humano logrando ahorro de espacio en
almacenamiento, ademas incorpora un algoritmo de compresion del sonido, con
un ratio de compresion de 10:1 y 12:1, logrando reducir su tamafio 12 veces a
partir de un CD Audio estandar. La calidad y el tamafio de estos archivos los
han hecho muy aceptados. Es utilizado para la transmisién de audio por
Internet y otros medio de transmision donde el ancho de banda para

transmision es un factor critico.

4.2.3.2 Microsoft ADPCM (WAV)

En este formato de audio es almacenado a una compresion de 4 bits
por canal, cuando es cargado(Tomando mas tiempo de lo usual) es ampliado a
16 bits.

4.2.3.3 IMA/DVI ADPCM (WAV)

Este formato también comprime 16 bits a 4 bits, pero mas rapido que el
ADPCM. Se requiere un driver de audio DVI a 4 bit para leer estos archivos.
Posee caracteristicas de distorsion, las cuales pueden ser mejores o peores
dependiendo como se comprimio la muestra original. En este formato es mejor

guardar audio a 16 bits que a 8.
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4.2.3.4 Mu-Law & A-Law waveforms(WAV)

En este formato el audio de 16 bits es comprimido a 8 bits. Produce
una tasa alta de relacion S/N (Senal/Ruido) comparado con un PCM a 8 bits,
pero con el precio de una mayor distorsion que un audio original a 16 bits.

Provee mejor calidad que los formatos ADPCM a 4 bits.

4.2.3.5 Sound Blaster voice file format (VOC)

Este formato soporta archivos de 8 bits solamente; mono arriba de los
44.1 KHz, y estéreo arriba de los 22 KHz.

4.2.3.6 RealAudio 3.0 (RA)

Formato de audio progresivo a través de la red por medio de servidores
y players, usando diferentes niveles de compresion y calidad propiedad de Real

Networks. Es muy usado para transmision de audio por Internet.

4.2.3.7 Au, uLaw, NeXT, SunAudio

Es un formato UNIX que se puede leer en muchas otras plataformas,

usualmente a 8 bits.
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4.2.3.8 8-bit signed raw format (SAM)

Los archivos con extension SAM se asumen a 8 bits de datos firmados
raw sin cabecera. La tasa de muestreo se asume a 22050 Hz. Este
formato es popular por la construccion de archivos MOD, ya que el audio en los
archivos MOD es firmado a 8 bits. Utilizado para sintetizadores por muestreo

(sampler).

4.2.3.9 Dialogic ADPCM (VOX)

Formato de audio ADPCM con resolucién a 4 bits. Optimizado para
grabacion de voz en dispositivos portatiles. Este formato sin cabecera, por lo

que un archivo con extension VOX sera asumido como tal.

4.2.3.10 Rae PCM Data (PCM)

El formato es simplemente el vaciado del PCM de todos los datos para

la onda. No hay informacién de cabecera contenida en el archivo.
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5 PROGRAMAS MAS USADOS PARA CONSOLAS VITUALES

5.1 Nuendo

Nuendo es una solucion completa con 200 canales de audio incluye
elementos de procesamiento basico para la grabacion y post-producciéon
profesional, con correccion y la mezcla automatizada. Un suave funcionamiento
sobre el trabajo le permite crear una obra maestra musical o produccién de
medios para video juegos nuevo, programas de television, o aun una serie
radiofénica. Nuendo cuenta con una interfaz sencilla y amigable aunque su

costo es relativamente alto.

5.1.1 Adaptabilidad del sistema

Basado en tecnologia anfitrion-huésped, Nuendo puede aprovechar
todos los recursos que estan disponible en vez de atarse a una configuraciéon
de soporte fisico en particular. Otra vez la flexibilidad de ser un sistema nativo
le deja liboremente escoger una computadora portati o de escritorio
dependiendo de sus necesidades. Para el soporte de dispositivos de entrada y
salida de audio trabaja con Driver ASIO y WMA. Para el proceso de audio

soporta Pluglns en DirectX y VST.

Nuendo trabaja con los sistemas operativos Windows y Mac OS X.
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5.2 Protools

Pro Tools software soporta dos formatos propietarios de Plugins para
procesamiento de audio: TDM y RTAS. En ambos casos los Pluglns son
almacenados dentro de un procesador de hardware propio del Protools, el
objetivo es que todo el proceso se realice por el procesador de este hardware

externo evitando que el procesador de la computadora se sobrecargue.

Como una herramienta adicional al software, Protools ha creado
interfaces de comunicacion al software que permiten el control de todos los
parametros, crear estas interfaces ha hecho de Protools una herramienta muy

versatil convirtiéndola en un estandar de grabacion profesional.

El punto en contra de este producto es que no acepta harware que no
sea Protools. Esta pensando para ser un producto escalable en cierta medida
mas el costo es alto en caso se requiera de sus periféricos para versatilidad

total con el software.

5.2.1 Adaptabilidad del sistema

Protools utiliza tecnologia TMD y RTAS para el manejo de Plugins de
proceso de audio. La interfaz es sencilla y amigable. Un factor en contra es la
deficiente edicion MIDI. Funciona en sistemas operativos de Windows y Mac
OS X. Segun la licencia y version del producto limita la cantidad de canales de

audio.

50



5.3 Ardour

Ardour es un programa libre de cédigo abierto con licencia GPL dirigido
a musicos y técnicos de sonido a nivel profesional, con alto nivel de
funcionalidad. Es altamente recomendable para quienes quieran migrar desde

programas privativos como ProTools o Nuendo hacia el mundo de GNU+Linux.

Disefiado desde 1999, por Paul Davis y todo el recuso humano que

desee colaborar con el proyecto pensando en realizar tareas mas complejas.

La posibilidad de agregar funcionalidades por parte del usuario es un
gran punto a favor pues se cuenta con el cédigo fuente para hacerlo
directamente, estas mejoras pueden ser aportadas a la comunidad para mejorar

la usabilidad del software.

Los sistemas de audio profesional basados en Linux tienen un concepto
de operacion muy avanzado llamado JACK. La arquitectura esta especialmente
disefiada para sistemas configurados para baja latencia y alta demanda. Los
sistemas de grabacion de audio profesionales no pueden proporcionar retrasos
audibles ni caidas (conocidas como xruns), se les exige que soporten
operaciones sincronicas de clientes multiples en un entorno de baja latencia.
Una de las tareas principales de JACK es la administracion de flujos multiples
de datos de audio, que pasa por una variedad de aplicaciones con E/S
sincronizada. De todas las arquitecturas para audio profesional esta es la mejor
disefiada y mas avanzada, pues tiene cddigo trabajado a nivel de kernel del

sistema operativo, algo que en sistemas privativos no es posible.
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5.3.1 Adaptabilidad del sistema

Para el procesamiento de audio por Pluglns utiliza el sistema de
comunicaciéon LADSPA y cuenta con una amplia gama los mismos de forma
libre y de alta calidad no dejando nada que desear a los desarrollados de forma
privativa. El hardware soportado depende de los driver creados por los
fabricantes y el proyecto ALSA (Linux) encargado del desarrollo de drivers open

source. En la actualidad un 95% del hardware profesional es soportado.

La interfaz es simple y amigable, con alta flexibilidad de conexion a
otros programas de procesamiento debido a la arquitectura Jack. Permite
utilizar periféricos externos para control de todos los parametros (superficies de
control). Automatizacion completa de cualquier parametro. Numero de pistas

ilimitado asi como frecuencias de muestreo hasta 192kHz.

El software funciona bajo el sistemas operativos Linux y Mac OS X.
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CONCLUSIONES

Las consolas analdgicas son el origen de todo proceso audiofénico,
cuyo uso esta seriamente limitado por costos en equipos adicionales,

espacio y falta de automatizacion.

La aplicacion de la teoria matematica permitié la digitalizacién de la sefal
auditiva, que a su vez, permiti6 cambios profundos en la forma de

procesar y almacenar el audio a nivel profesional.

Las consolas digitales permiten automatizacion en la mayoria de
procesos que incorpora la misma, quedando limitada por automatizacion
en equipos externos, costos y dependencia de almacenamiento externo.
A su vez éstas tienen prestaciones insustituibles para sonorizacion en

vivo.

Los sistemas de almacenamiento de audio se ven directamente

beneficiados con las consolas virtuales para mezcla de audio.

Las consolas virtuales presentan un avance en la automatizaciéon de

procesos de audio (Pluglns) que en otros sistemas son externos.
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Los Pluglns son un sistema de proceso de audio basados en algoritmos
matematicos, estableciendo la base para un sistema completamente

escalable que permite reutilizacion, ahorro de costos y espacio.

La edicion de audio en las consolas virtuales es no destructiva y permite

el retroceso de cualquier proceso.

La consola virtual open source Ardour es una gran alternativa para
profesionales. Permite usar una herramienta completa de este tipo sin

costo.

La arquitectura de audio JACK que utiliza la consola virtual Ardour sobre
el sistema operativo Linux es la mas avanzada y flexible hasta el

momento.
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RECOMENDACIONES

Para un eficiente uso de una consola virtual durante una mezcla
multipista, el uso de una superficie de control es importante, ahorra

tiempo cuando se necesita mover mas de un parametro a la vez.

Las consolas virtuales quedan limitadas a trabajos de estudio en
produccion y postproduccién, el uso de las mismas para sonorizacion en

vivo no es funcional.

La teoria matematica minima para iniciarse en la grabacion digital es la
relacionada a los conversores en la parte de tamafio y frecuencia de la

muestra.

Al momento de trabajar procesos dinamicos con consolas virtuales, es
necesario un entrenamiento auditivo, pues es muy facil llevar un sonido a

nivel destructivo por la flexibilidad en esta tecnologia.

El numero de Pluglns en una mezcla queda limitado a la capacidad de
procesamiento del CPU en el caso de los sistemas DirectX, VST y
LADSPA, por lo que un equipo con procesador mayor de Intel DualCore

es imprescindible en mezclas mayores de 10 pistas.
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6. La tecnologia LADSPA para procesamiento de audio es de buena calidad
y sin costo, su uso se recomienda por tener acceso al codigo y poder

crear variaciones del mismo.

7. El uso de Protools puede ser de importancia si se piensa en interactuar
con otros estudios de grabacion, debido a que sus formatos son un

estandar en el medio profesional.
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