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RESUMEN

Tema: Grabacion digital de audio en el Estudio de la Escuela de Ciencias de la
Comunicacion de la USAC.

La metodologia utilizada fue por compilacion e investigacion. Es asi que a manera de
sintesis se pudo resaltar lo siguiente: Existen dos grandes sistemas de grabacion y
reproduccion del sonido: Sonido analdgico (las variaciones de presion del sonido en el aire
se reproducen de manera analoga, en forma de oscilaciones de tension eléctrica). Es
decir, si aumenta la tension, aumenta la amplitud de oscilacidn. Es el sistema por el que

se han grabado los discos y las casetes.

Sonido digital: El sonido se representa mediante una serie de numeros, llamados
muestras, que son la medida de la onda en instantes sucesivos. La transformacion de
estas sefiales en sonidos se realiza mediante un conversor analédgico-digital (ADD). El
registro digital del sonido, se realiza mediante aparatos electrénicos e informéticos
combinados, que reciben las vibraciones del sonido real a través de micréfonos o de otras
fuentes analogas, las transforman en variaciones eléctricas y finalmente las convierten en

registros de tipo binario.

Los equipos digitales necesitan para grabar un convertidor analégico/digital. Para la
reproduccion hace falta convertir la sefial digital en analdgica: este dispositivo genera las
ondas sonoras a partir de los nimeros leidos en un sistema de almacenamiento digital.
Este equipo lo encontramos en el Estudio de la Escuela de Ciencias de la Comunicacién

de la USAC. Las ventajas de la tecnologia digital son:

. La receptibilidad: copia exacta.

. La sefial de ruido es inapreciable.

. Mayor duracién de grabacion: un CD puede tener hasta ochenta minutos.

. Mayor resistencia: como no hay rozamiento, se estima que, convenientemente

protegido por una cubierta plastica, puede durar hasta cincuenta afios (aunque adn

no hay datos verificados).

. Automatizacion en la reproduccion.



El proceso de grabacion digital se lleva a cabo en cada una de las sesiones realizadas
en el estudio, de la siguiente forma:

- El operador de controles o cabina prepara el equipo de grabacion (computadora,
consola, micréfonos, pedestales, cables).

- El locutor entra a cabina de grabacion y se prepara para dar las indicaciones al
operador de controles para iniciar la sesion.

- El operador de controles ingresa al programa de grabacion en la computadora y da
la indicacion de estar preparado para iniciar.

- El locutor inicia la grabacion y la misma es guardada en el dispositivo de
almacenamiento de la computadora.

- Si se requiere se procedera a editar la grabacion para luego entregarla al locutor

en un medio fisico (disco compacto o memoria USB).

En la actualidad, dado que la seial de audio digital no se diferencia nada de los datos
informaticos, el sonido es convertido en cédigos huméricos que pueden ser almacenados

en distintos soportes, como el disco optico, o el disco duro de un ordenador.

Una de las ventajas principales de la reproduccion digital, es que prescinde totalmente de
elementos intermedios mecéanicos. Eso elimina toda posibilidad de que se incorporen
ruidos o sonidos adicionales al que esta registrado; como ocurria con el ruido de la pua
frotando sobre el disco o de la cinta frotdndose sobre la cabeza lectora en los grabadores
de cinta, cuando se empleaban los procedimientos analdgicos, que se mezclaba con el

sonido sustancial, tanto al registrarse como al reproducirse.

Por lo tanto, el sonido reproducido por registracion digital, es exactamente igual al original,
sin ningun agregado o deformacion; en la medida en que todos los elementos
componentes de los aparatos utilizados en el proceso hayan sido capaces de captar y

procesar exactamente los niveles y frecuencias componentes de ese sonido original.

Los archivos digitales de sonido pueden ser guardados en multitud de formatos,
dependiendo de sus caracteristicas. Existen tipos de formato que comprimen la

informacion y otros que no lo hacen.



Los formatos de sonido digital comprimidos son aquellos que consiguen una reduccion del
tamanfo de los archivos de audio. Esta reduccion puede hacerse con pérdida de datos o

sin ella.

Se entiende que el proceso de grabacion utilizado en el estudio de la Escuela de Ciencias
de la Comunicacién (ECC), de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), esta
siendo llevado a cabo con la tecnologia actual que permite grabaciones profesionales, que
aunque no son de alta definicion acustica, estan a la vanguardia de los mejores estudios

de nuestro pais Guatemala.

El cambio de tecnologia para grabacion en el estudio de la ECC de equipos de grabacion
analdgico con el sistema digital de grabacién actual vino a mejorar significativamente el

nivel de trabajos realizados por los profesionales y estudiantes de dicha institucion.

Cada uno de los encargados del estudio de la ECC en previa entrevista, opina que cada
cambio tecnoldgico que se ha dado, vino a representar un avance significativo en la mejora
de la grabacién, tiempo de edicion, reproduccion y el incremento en la utilizacion del

estudio.

En conclusion, la grabacion de sonido digital es la mejor herramienta que se ha introducido
en el estudio de la ECC, adaptandose a las nuevas tendencias de evolucion tecnoldgica
gue permiten hasta hoy, un profesional y rapido proceso del sonido vocal y de las distintas

sefales de audio que se graban en el estudio.



CAPITULO 1
Anotaciones preliminares
1.1 Introduccion

En un principio los equipos de grabacion eran empleados como aparatos
cientificos para estudiar las ondas sonoras sin embargo el equipo utilizado ha
evolucionado tecnoldgicamente y se ha vuelto mas sofisticado y mas amigable
con el usuario profesional o casero. En especifico trataremos sobre el tema de
la grabacion digital la cual es utilizada formalmente en el estudio de la Escuela
de Ciencias de la Comunicacion (ECC) de la universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC).

El estudio de la ECC durante sus distintos periodos ha ido evolucionando su
tecnologia para el buen desenvolvimiento de los estudiantes y personas que
hacen uso de él. Sin embargo es del desconocimiento de muchos como es que
dicha tecnologia hace posible la
grabacion ahora digital, de voz y sonido
en el estudio.

Muchos conocen y recuerdan los
carretes de cinta de los equipos
antiguos con que se realizaban las

grabaciones en el estudio, pero las

nuevas generaciones de estudiantes

Estudio de grabacion ECC USAC
solo ven al operador de consola maniobrando agilmente su computadora para

realizar su trabajo de grabacion, edicion y entrega de proyecto final, sin tener en

cuenta el “cdmo” se lleva a cabo este proceso.

1.2 Titulo del tema:
Grabacién digital de audio el estudio de la Escuela de Ciencias de la

Comunicacion de la USAC.



1.3 Antecedentes
Historia de la Escuela de Ciencias de la Comunicacion de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

El 09 de junio de 1947, por Acuerdo del Consejo Superior Universitario de la
Universidad de San Carlos, se fundd la Escuela Centroamericana de
Periodismo, ECAP. En este proyecto se trabajé conjuntamente con la

Asociacion de Periodistas de Guatemala, APG.

En el afio 1951, después del Segundo Congreso Centroamericano de
Periodistas realizado en El Salvador, la delegacién representada por José
Alfredo Palmieri y Mario Chavez, presidente y secretario de la APG,
respectivamente, propusieron a Guatemala para ser la sede de la Escuela

Centroamericana de Periodismo.

El 20 de agosto de 1952 se inauguro la Escuela de Periodismo, adscrita a la
Facultad de Humanidades de la Universidad de San
Carlos en las instalaciones del Bufete Popular
Universitario. Su primer director fue el literato Flavio |
Herrera. La escuela fue autorizada para conceder el
titulo de: Periodista Profesional para la carrera |
intermedia de tres afos, y Licenciado en periodismo

después de 5 afios de estudio.

Los primeros Directores de esta institucion fueron: El

literato Flavio Herrera, David Vela, Eduardo Diaz, Elias

Barahona Y Mario Chavez. El Licenciado Elias

Lic. Elias Barahona

Barahona fue precursor de la transformacion de la

Escuela Centroamericana de Periodismo.



El 29 de abril de 1975 se inicidé el Proceso de Reestructuracion y el 26 de
noviembre del mismo afo, se creo la Escuela de Ciencias de la Comunicacion,
independiente totalmente de la Facultad de Humanidades y sujeta a las

decisiones del Consejo Superior Universitario.

En el afio 1975 su primer director fue el Licenciado Mario Chavez. Las labores
estudiantiles se realizaban en las instalaciones de la Escuela de Formacién de

Profesores, EFPEM, enfrente de la Avenida Petapa zona 12.

En 1978, La Comision Directiva Paritaria de méaxima autoridad de esta unidad
facultativa, aprobo el primer pensum de estudios para la carrera de periodismo
con la inclusion de cursos de formacion humanistica, pedagdgica, periodistica,
social, gramatica e investigacion. Ese mismo afio también se aprobé el

Reglamento interno de la Escuela.

El Consejo Superior aprueba la creacion de las Carreras Técnicas de
Periodismo, Locucion y Fotografia de la Escuela de Ciencias de la
Comunicacion en el Acta 284, inciso 3-10 8.1 punto tercero del 08 de febrero de
1984.Entre los primeros graduados de las carreras de Locucién estan: Byron

Baldizon, David René Oliva y Armando Moran.

Es en este periodo (1982 a 1991) cuando con r 

:
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la ayuda del entonces director de la escuela " |
Lic. Julio Santos y la valiosa colaboracion del
Lic. José Luis Hernandez quien fungia como
docente de la escuela, que se crea el primer
estudio de grabacion para uso de los
estudiantes de periodismo y locucion, con ello |
inicia la evolucion y desarrollo del Estudio de
Radio “Miguel Angel Asturias” de la ECC
USAC.

Lic. José Luis Hernandez



David Rene Oliva vino después a ser el encargado del estudio de radio de la
escuela y con él continua el desarrollo del estudio de grabacién y el uso
constante de las instalaciones para los estudiantes de locucion y periodismo.

A continuacion llegd al estudio Otto
Lorenzana y Marvin Cuz Cuckling, con ellos
los trabajos de modernizacion del estudio se
comenzaron a hacer evidentes y de igual
forma la ayuda de licenciados como Carlos

Interiano y Gustavo Bracamonte apoyaron

: L ~70K \
estas evoluciones tecnologicas y con ello Se  |ic carios interiano

escala a nuevas oportunidades de generar

propuestas comunicativas por parte de los alumnos y docentes.

Cabe mencionar que durante el periodo del Lic. Wagner Diaz el estudio de
radio abrid sus puertas a todos los alumnos para realizar todo tipo de trabajos
de grabacién y se mantuvo en éptimo estado para que nunca hubiese momento

que en el que no se pudiera realizar una tarea de los alumnos.

La colaboracion y buena voluntad de cada director
de la escuela para promover una mejoria en el
estudio de radio fue vital, por ejemplo podemos
mencionar al Lic. Gustavo Bracamonte quien
durante su periodo como director de la escuela
apoyo al coordinador de EPS de locucién para

mejorar la estructura y logistica de la radio que se

manejo durante ese tiempo en la escuela. T ——



En segundo lugar equipar con equipo de cOmputo y servicio de internet para
crear una radio en linea (online), que también vino a ser novedad en la escuela
ya que les dio oportunidad a los alumnos para practicar y generar proyectos por

radio, el proyecto inicio pero no se le dio seguimiento.

Para el inicio del afio 2000 se renueva el equipo de grabacion y de computo en
el estudio de radio en la administracion del Lic. Wagner Diaz y teniendo de

técnico de grabacion al Lic. Elio Neftali Quim Cuc.

En actualidad, con el director de escuela Lic. Julio Sebastian Moreno, se
realizaron renovaciones al estudio en su infraestructura, creando un ambiente
mas comodo para los alumnos, pap
ademas de cambiar el equipo de

S——
computo por uno con mas ‘A

capacidad y caracteristicas para = _

atender la creciente demanda de

trabajo en el estudio.

Para el afio 2015, se sigue
trabajando en la mejora del /
estudio, para lo cual se espera  Lic.lulio Sebastian Moreno
invertir econdmicamente para renovar todo el equipo de grabacién, beneficiando
el desarrollo académico y docente de la Escuela de Ciencias de la

Comunicacién en la USAC.

La comunicacion se ha convertido en una necesidad en el campo de las
relaciones humanas pasando a un primer plano es asi como los paises
desarrollados crearon meétodos y técnicas para hacer mas eficiente la
comunicacién masiva, mejorando asi la capacidad de las personas de recibir y

asimilar informacion.



El objetivo de la Escuela de Ciencias de la Comunicacion, es formar
profesionales de la comunicacion, capaces de intervenir humana, técnica y

cientificamente en el proceso de transformacion del pais.

Formar profesionales capaces de investigar, analizar e informar sobre diversos
hechos sociales para que desarrollen una dinamica y eficiente funcién en la

resolucién de la problematica nacional.

Establecer y fomentar la adecuacion del estudiante de Ciencias de la
Comunicacion al medio guatemalteco, proporcionandole los conocimientos
tedricos y practicos, que le permitan la interpretacion de los fendmenos
socioeconémicos del pais y de la funcion que el profesional de las ciencias de

la comunicacion desempenia.

Promover la dindmica entre estudiantes y profesores, en los procesos tendentes
a formar una conciencia critica en torno a los problemas del subdesarrollo y
proyectar su accién, con miras a incorporar a la mayoria de la poblacion en la

blusqueda de soluciones que permitan la transformacion de Guatemala.

Formar profesionales de la comunicacion que asuman objetivamente su papel
de comunicadores y enlazadores entre los fendmenos sociales y la opinion
publica. La misién de la Escuela de Ciencias de la Comunicacion, es una
institucién de educacién superior articulada a la formacion, integracién y la
extensidon de manera integral, participativa, prepositiva, consolida de forma

sostenible y estratégica con vision de largo plazo.

La preparacion profesional de los estudiantes. Procura la pertinencia,
competitividad y creatividad; mediante el vinculo, el compromiso y la
identificacion con la sociedad, cuyo propoésito en formar profesionales de alta

calidad tanto a nivel de las carreras técnicas.



Dentro de la vision de la E.C.C., es una Institucion de educacion superior
encargada de la formacion de comunicadores con un alto sentido profesional,
ético y competitivo, que responda a la demanda de una formacion moderna y
humanistica, comprometida con la busqueda del desarrollo integral de la

Universidad y del pais.

1.4Justificacion
Es importante que los alumnos de todas las carreras técnicas conozcan y
entiendan como se lleva a cabo el proceso de grabacion de audio en el estudio
de grabacion de la ECC, porque si se esta estudiando en un area técnica, deben
analizar como el desarrollo tecnologico ha traido consigo ventajas que han

logrado aprovechar y aumentar la calidad de sonido en una grabacién de audio.

El estudio de grabacion de la ECC es la herramienta mas importante para la
carrera técnica de locucion pues partiendo de la teoria impartida, el estudio de
grabacion es la forma de poner en préactica lo aprendido. A ello se suma la
necesidad que los estudiantes, futuros locutores, sientan la experiencia de estar

en un estudio de grabacion.

La facilidad que ofrece la grabacion digital es evidente, por poner un ejemplo, la
grabacion de antafio presentaba la desventaja del ruido que insertaba el equipo
de grabacion analégico (consolas, cintas de grabacion, fuentes de energia no

reguladas).

Mientras que los equipos actuales de grabacidn que constan de micréfonos de
alta fidelidad, consolas con procesadores de sonido y filtros pasa bandas de
mayor precision, computadoras con tarjetas de sonido que codifican el sonido
analdgico a digital y programas de edicion de audio que dan infinidad de

herramientas para corregir, modular, filtrar, etc.



1.5Descripcion y delimitacion del tema

El objeto de estudio de la presente monografia es el proceso de digital de audio

en el Estudio de la Escuela de Ciencias de la Comunicacion de la USAC.

Alcances y limites de tema

El estudio se circunscribio a la descripcion del proceso de grabacion digital de
audio que se utiliza actualmente en el Estudio de la Escuela de Ciencias de la
Comunicacion de la USAC, tomando en cuenta la estructura tecnoldgica que se
utiliza desde hace 15 afios hasta el presente afio 2015 y con una cantidad de
usuarios relativamente alta si se suman los profesionales, estudiantes y
personas independientes que utilizan el estudio de radio para realizar

grabaciones de calidad digital.

Los resultados del estudio se generalizan a todos los comunicadores sociales,
especialistas del area de las comunicaciones, estudiantes y a toda persona que
extienda su interés académico hacia los procesos tecnologicos de grabacién

digital de audio.

Limites:

Se estudié en las siguientes dimensiones:

a) Ambito geografico: Se desarroll6 el estudio de la Escuela de Ciencias de
la Comunicacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala (ECC USAC).
b) Sector: Estudio de la ECC USAC.

c) Area: Técnica (operacion del equipo de grabacion del Estudio de la ECC
USAC)

d) Ambito de poblacion: se tomé en cuenta a los estudiantes, profesionales,
catedraticos y colaboradores que utilizan el Estudio de la ECC USAC.

e) Nivel de estudio: el estudio se enfocé en la parte tecnoldgica del proceso de
grabacion de audio digital a nivel profesional para su utilizacion en medios de

comunicacion y que es generado desde el estudio de la ECC.



1.6 OBJETIVOS

General

Explicar el proceso técnico de grabacion digital de audio que se realiza en el

estudio de la Escuela de Ciencias de la Comunicacion de la USAC.

Especificos

Describir qué es el sonido, sus caracteristicas y tipos de sonido.

Explicar el proceso de conversion del sonido analdgico a digital.

Explicar el proceso de conversion del sonido digital a analégico.

Presentar algunos ejemplos de formatos de sonido y programas
computarizados que se utilizan para la grabacién y edicion de audio.
Describir con la lectura de ésta monografia, el uso de la tecnologia digital en
el Estudio de la ECC USAC y la razén de porqué es necesaria la continua

actualizacion de la misma.



CAPITULO 2

Historia y evolucién tecnolégica del Estudio de la Escuela de Ciencias de la
Comunicacion de la USAC, comentadas por cada uno de sus encargados,

coordinadores y profesionales de audio.

El estudio de la Escuela de Ciencias de la Comunicacion surge en el afio 1982 con
iniciativa del Lic. José Luis Hernandez, docente de la escuela, sin embargo su
trabajo no era de encargado del estudio de radio, fue contratado para dar las clases

de Periodismo radiofénico e
—————— " & Introduccion al derecho en la carrera de
Ciencias Juridicas y Sociales pero
ademas su experiencia en el campo de
la comunicacion era de muchos afios
porque fue el encargado de los
estudios de radio y television de la
Embajada de los Estados Unidos por

varios anos.

Para ese entonces no existia la carrera

de locucion.

En el afio 1982 y 1983 con la ayuda

del entonces director de la escuela

Lic. José Luis Hernandez

Lic. Julio Santos y varios docentes,
se lleg6 ala conclusién que era necesario crear un estudio de grabacidn para

la escuela para las practicas de periodismo radiofonico.
Claro que mucha de la ayuda tuvo que ver con el Lic. Santos pues viniendo de un

medio escrito (Periddico el Imparcial) sabia mucho de periodismo y eso tuvo que
ver con la aprobacion para realizar el proyecto del estudio de grabacion.
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Todo empez6 con una grabadora vieja marca Pentagdn, una consola muy pequefa,

unos cables y un micréfono, todos usados.

Fueron como 2 o 3 afios que se impartieron los cursos de periodismo radiofonico,
luego se vio la necesidad de los alumnos de utilizar segmentos de audio para sus
notas periodisticas, surge entonces la creacién del “sistema de edicion” en el

estudio.

Luego de que empezaran las carreras técnicas (afio 1978) la cantidad de alumnos
era mucho mayor a los mas o menos 100 alumnos que estaban en la escuela

cuando solo estaba la carrera de periodismo.

El Licenciado José Maria Torres, docente y exalumno de la escuela comenta que
en el aiflo de 1981, el director era el Lic. Julio Santos quiso tener bien equipada la
escuela con un estudio de fotografia y un estudio de radio. La radio comunicacién
actual de la escuela todavia funciona con ese equipo antiguo, el resto esta en el
museo de radio que se inauguré en
2013.

. Alli se encuentra la consola que se
uso en los afios 80, analoga pero con
mucha capacidad, porque eran para
transmision de radio; funciond en

los afios 80 y 90. Fue hasta el afio

2001 que se hizo el cambio de

Lic. José Maria Torres equipo analogo a equipo digital.

Existia equipo de grabacion que utilizaba cartuchos de cinta VHS, y equipo de
grabacion con cinta, que nunca se utilizd6 hasta que aparecié la tecnologia de

grabacion en casete.
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En la bodega de tesoreria estan las cartucheras nuevas sin usar. Cabe también
mencionar que todavia existen unos micréfonos marca Shure y Electro Voice que
son muy buenos y que siguen funcionando hasta hoy. La escuela era altamente
competitiva para la época, y mas cuando solo en la escuela se impartia la carrera

de Ciencias de la Comunicacion.

En el aspecto histérico el primer operador de controles fue el Lic. José Luis
Hernandez quien en los afios 80 daba un buen soporte e infraestructura al estudio.
Después viene el proceso de cambio al Edificio de Bienestar Estudiantil, donde se
improvisé un estudio de radio, pero la cantidad de estudiantes era mucho mayor y
se tuvo que hablar con el Lic. Carlos Interiano y luego con el Lic. Bracamonte para

ir ampliando las instalaciones hasta lograr lo que se tiene hoy.

Especificamente en la administracion de Carlos Interiano fue que se comenzé a
comprar equipo profesional més actualizado, consolad estéreo con mejor sonido y
ecualizacion, con software (programas de computadora) adecuado, en este caso
fue Session Eight, y luego PROTOOLS el programa que implemento la empresa
INRESA, quien instalo el equipo de grabacion del Estudio de la Escuela de Ciencias

de la Comunicacion de la USAC.

Después vino el salto a la tecnologia digital con las consolas Tascam que se
compraron con una mejor ecualizacion de sonido con plugins adecuados y
herramientas para ecualizar mejor el sonido. También después se compro otra
consola Tascam digital, en donde se utilizaron programas como Soundforge, Cool

Edit y Audition, que son los programas actuales utilizados.

En el afio 2000 al 2012, el encargado del estudio fue el Lic. Elio Neftali Quim quien
pudo ver el cambio o la transiciéon del modo de grabacion, o la facilidad de producir
audio, o el cambio de calidad de sonido.

La forma de editar se facilitd de sobremanera en la produccion radial, quedando
en el pasado las maravillas que tenian que hacer para grabar, hasta fisicamente

habia que estar bien para cambiar discos, colocar cartuchos, cambiar rollos de cinta.
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La persona encargada de la grabacion tenia que hacer pericias para buscar un Long
play, o un casete, es alli donde se
ve la transicion entre el disco de vinil
de los casetes y de los carretes de
cinta abierta, hacia las nuevas

tendencias.

En la escuela con pocos recursos

ya se habia adquirido una consola

semi digital, con efectos de sonido

Lic. Elio Neftali Quim.

y ayudaba a que la grabacién
saliera con mayor calidad, claro todo eso era parte del trabajo que realizaba la
consola y la calidad de los micréfonos, teniamos los mejores en aquel tiempo, y de
igual forma habia que hacer mucho movimiento, con estar colocando en un doble
deck o doble casetera, eso era la diferencia, habia mas creatividad, mas ingenio

para hacer las grabaciones y como los discos de vinilo iban desapareciendo.

Junto a los discos compactos con sus distintos formatos y calidad, entramos
entonces a hablar de formatos de sonido en donde en un disco grababamos desde
30 minutos hasta varias horas de musica en un solo disco con los formatos de audio
digital como el MP3, esa es una gran ventaja ahora porque antes solo utilizabamos
el formato WAV. Los discos compactos vinieron a realizar un gran cambio en la
calidad de audio grabado, ya no se escuchaba el efecto llamado JIS, o el llamado

scratch que eran ruidos basura en la grabacion.

Es importante no olvidar y recalcar que entre el transcurso de los CD y la tecnologia
actual hubo algo llamado DAT, que era un casete digital, pero requeria algo, un
aparato para reproducir y grabar el casete DAT, y como no se podia tener eso,
entonces solo si era algo muy importante se grababa en un DAT y aparte que se
podia programar, eso fue del 2005 para atras, se tenia muasica y la mezcla por varias
horas, eso no se podia hacer en un disco compacto por el formato de grabacion, ya

no hubo seguimiento a esta tecnologia, y solo se uso como 4 afios y desaparecio.
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Con el programa de grabacion Session Eight solo tuvo dos versiones y alli quedo
ya que comenzaron a surgir otros programas como Sound Forge, pero igual tenia
el problema que no tenia varios canales para grabar y editar, después empezaron
a surgir varios programas por eso es que cuando llego el programa Protools, todo
eso cambio ya que éste si tenia canales para trabajar, lo Unico era que habia que
capacitar al personal para poder utilizarlo eficientemente y aparte todo venia en
inglés para poder utilizarlo.

Aparecen los bloques, se puede trabajar para limpiar los audios, normalizarlos,
cortarlos, insertar los efectos, sin embargo también el precio era una limitante y el
equipo debia tener ciertas caracteristicas especiales para poder trabajar con
PROTOOLS, la computadora en aquel tiempo tenia 512MB de memoria RAM, lo
gue ahora no es nada en comparacion a los tamafios en gigas de los que se hablan
ahora en las memorias internas para computadoras, no digamos en discos duros en

donde tenia 40 Gb de capacidad y era bastante en aquel tiempo.

El PROTOOLS, también tuvo muchas versiones, tenia sus grandes ventajas y sus
contras por las licencias que solicitaba para cada versidon, entonces se empezo a
buscar otros programas para ver que se hacia para estar a la altura de la tecnologia,
se consiguieron programas y con la vivez del guatemalteco, se aprovechd de lo que

[laman conseguir programas piratas que ya venian con sus licencias.

Aparecieron las interfaces de audio que ayudaban a que el audio grabado saliera
completamente limpio, estas interfaces eran utilizadas por PROTOOLS, pero
actualmente ya no son tan necesarias para el uso de los programas de grabacion y
como seguia la tecnologia pues surgieron otros programas como QBASE vy
Soundforge con sus versiones, el Cool Edit que ahora fue comprada por Adobe,
conocido como Audition, y otros para reproduccion como Winamp, Windows Player

gue eran lo mejor de la década.

Todo estaba en la computadora y los sonidos y efectos estaban en el mismo lugar,

era mas facil el trabajo y no habia necesidad de tanto movimiento fisico.
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Luego, vino la actualizacién de la consola a una digital y se hacia todo visualmente
en la computadora, la importacién de los audios era super rapida y un trabajo de 2
horas se hacia en minutos copiando y pegando los efectos de sonido, los filtros para
limpiar el audio, lo que se llama Masterizacion, luego se convertia al formato
deseado que era la Renderizacion, lo que tardaba mas era la grabacion del audio
en el disco compacto, velocidad que fue cambiando de 8x hasta 52x que es la que
se usa actualmente y no ha cambiado.

Aparecieron los dispositivos de memoria solida o sea las memorias USB, lo cual
redujo el tiempo de transferencia de datos, y con el actual uso de internet y redes
sociales se envia el audio al correo o al Facebook, por ejemplo, lo que hace mas
corta la distancia entre trabajo y uso del material grabacién, esa es la tendencia
actual y claro también ahora est& la opcién de grabar en casa porque los equipos
estdn mas accesibles econdmicamente con los requisitos de un lugar hermético

para tener una buena calidad de audio y evitar el eco de las paredes.

Para el afio 2014, se contrata al Lic.
Gregorio Chavez para ser el operador de
controles del estudio y en entrevista con el

comenta lo siguiente:

“Aqui se les dan todas las herramientas y
se les dice pero no se les puede obligar,
entonces piensan que el proceso de venir
y grabar es solamente hablar frente al
micr6fono, mencionar lo que vayan a
mencionar y hacer lo que tienen que hacer,
colocarlo a grabar en la computadora,

guemarlo en un disco o pasarlo a una

memoria USB y nada mas, y no es asi.”

Lic. José Gregorio Chavez
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La ventaja de lo digital es ahora que se puede repetir todo o solo la parte del error,
claro, con la misma intencién ya que de otro modo, habra un desfase, por eso a
veces es necesario grabar todo el texto de nuevo. Ahora el proceso en si de
grabacion analdgica a digital, no se les explica a los alumnos, aunque hay personas

gue si lo conocen.

Si se habla del proceso de grabacion y cambio fisico de tecnologia analdgica a
digital hay que mencionar al Ingeniero Sergio Rony Rabee Aceituno de la empresa
INRESA, que realizo el cambio de equipo en el estudio en el periodo en que estaba
de encargado el Lic. Elio Quim, él vio el equipo analogo que se utilizaba en ese

tiempo, los carretes de cinta abierta, la consola, los cartuchos.

Habia un software siempre con la linea PROTOOLS, la marca era DA (DIVIDE

AUDIO), con el cual se tenian 8 canales de entrada y 8 de salida.

La empresa (INRESA), armo el equipo que ya se tenia en disposicion, y solo se
cableo la cabina de grabacion y la parte de control, todo el equipo que tenian se
quedo alli, aun las cintas sirven y quedaron conectados para emergencias.

En ese tiempo se venian usando 4 canales, dos de entrada y dos de salida, y
cambiaron a usar 8 canales de entrada y 8 de salida, lo cual no era el limite, porque
se podia estar grabando 8 audios al mismo tiempo y otras 2 veces mas, 0 sea que

la capacidad de grabacion era de 24 canales, que era lo que permitia el software.

La interface realmente puede lograr 18 canales al mismo tiempo, el truco es usar
los 8 analogos que ya tiene, el canal 6ptico que podia trabajar con 8 canales, mas
dos canales digitales separados eran otros 8 canales, pero el inconveniente era la
computadora que no aguantaba 18 canales, las computadoras de ahora si pueden
con esa carga pero en ese tiempo, la computadora y el software no eran muy

compatibles y eso era una barrera que con el tiempo se iba a ir desvaneciendo.

INRESA instala Consola, el sistema de grabacion multipista, unas grabadoras de

casete profesionales.
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Lo interesante era que esas grabadoras de casete profesionales era que podian
ajustarse para que no importando la cinta mas sencilla de casete la grabacion
guedara nitida y profesional, también se colocaron preamplificadores de audifonos,
no sé si existen todavia, eran de 1 a 8, sistema de micréfonos MD421 de la marca

SENNHEISER, pedestales para microfono.

También se instalé todo el cableado que va de la estructura del rack (estructura
donde se instala equipo) a la consola, la computadora, el sistema, el software,
reproductores de CD a nivel profesional que se instalaron en el rack.

Las ventajas de éste cambio de equipo fue en dos sentidos, primero porque todavia
se sigue utilizando el equipo analogo, lo que es un paradigma, ya que la gente tiende
a decir, voy a cambiar este equipo y desplazo el viejo, ese es un gran error que la
gente tenia, ya que se puede aprovechar toda la potencia que se tenia con el equipo
analégico y todo lo que se puede integrar con tecnologia digital, todo para hacerlo
mas grande y aprovechable.

PROTOOLS (programa utilizado para grabar) era un programa de grabacién que
permitia expandir las capacidades del equipo; por esa razén no se desplazaba el

equipo analdgico sino que se integraba a la tecnologia digital.

El proceso de grabacion era el mismo, pero con la diferencia que se hacia pasar a
la persona frente al micr6fono y se grababa inmediatamente en vez de grabarlo a
un carrete multipista, se grababa en la computadora, que ventajas tenia esto, en el
carrete se tenia edicién lineal y en ella hay que estar viendo por tiempos o con el
contador de tiempo y estar teniendo un guion para saber, este audio va aca, este

va en otro lado.

Pero, con el equipo digital que se instald, se tiene la ventaja que la edicion es no
lineal, o sea, se puede tomar cada grabacion como un bloque o trozo y solamente
se cortay pega en donde se necesita, se almacena en la computadora y se tienen

muchos recursos como efectos, fondos, que se utilizan en algin momento.
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CAPITULO 3

De donde surge la necesidad de crear un estudio de grabacion profesional
parala ECC dela USAC

En 1985, debido al incremento de la poblacion estudiantil, la Escuela de Ciencias
de la Comunicaciéon se trasladé al edificio de Bienestar Estudiantil, donde esta

ubicada actualmente.

A partir de su fundacion la
Escuela de Ciencias de la
Comunicacion tuvo a
cuatro profesionales como
directores: Licenciado
Mario Chavez, Licenciado
Julio Santos, Licenciado
Jesus Alvarado
Mendizabal, pon un
periodo de cuatro afos

] - k

Edificio central de la Escuela de Ciencias de la Comunicacidn USAC.

cada uno; y tres periodos
por el Licenciado Carlos

Interiano, quien culmind su tercer periodo en junio de 1999.

Luego del traslado de la ECC de la facultad de Humanidades hacia el edificio de
Bienestar estudiantil, el estudio de grabacién se colocé en el segundo nivel, a la
izquierda al fondo donde funciona el salon de los catedraticos. Fueron los
licenciados y docentes, Carlos Interiano y Miguel Angel Juéarez los que nuevamente
colocaron el estudio de grabacion, en un espacio de 4 por 2.5 mts. El espacio se
dividio en dos; uno para la cabina de grabacion y el otro espacio para colocar el
equipo que se tenia en esa época.

El nuevo estudio que inicio nuevamente sus labores en el afio 2000, es totalmente
profesional, en su estructura cuenta con forro y madera adecuada para que el

sonido tenga una mejor acustica.
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En el afio 2,000 adquiri6 una consola de 16 canales analoga, grabadora o
guemadora de Dat (Casetes Digitales), casete de cromo, con microfonos
unidireccionales y omnidireccional todos 100% profesionales, una computadora con

el programa Session Eight, programa especial para las grabaciones.

En los afios posteriores se ha renovado el equipo de codmputo que es utilizado junto
a una interface de audio y la consola DAT, para almacenar las grabaciones y luego

continuar con el proceso de edicion de las mismas.

La demanda del estudio varia segun las necesidades de los docentes de locucion,
periodismo y publicidad de cuando necesitan que los alumnos graben en el estudio
de radio, sin embargo, en ocasiones éste es prestado a personas de fuera de la

ECC para realizar grabaciones de distinta indole.

Historia de la ECC.http://wwwepslocucionusac.blogspot.com/
2011/10/historia-de-la- ecc.html. Fecha de acceso: 12 marzo de 2013.
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CAPITULO 4
Proceso actual de grabacion de audio en el estudio de la ECC USAC.

El tema de la grabacién digital tiene casi 40 afios de haber iniciado su evolucion;
se han escrito algunas tesis y monografias en la USAC que describen este proceso
de grabacion de voz, que en gran medida es el mismo que maneja en el estudio de

la Escuela de Ciencias de la Comunicacion (ECC).

Su importancia es muy particular ya que los usuarios del estudio de radio, utilizan
este lugar a diario sin tener ni la menor idea de como se lleva a cabo el proceso de
grabacion de audio desde que la voz o le sonido entra desde el micr6fono o la
consola de audio, hasta la conversién de formato de audio en la computadora; para
muchos es un detalle sin importancia que pasa cada vez que utilizan el estudio de

radio.

En el estudio de la ECC de la USAC todos los dias se lleva a cabo una logistica
para la grabacion digital de sonido que en éste caso es la grabacion de sonido en
la que se obtiene audio digital. Para ello, interviene un proceso previo de Conversion
A/D (analégica-digital) que como se explico en capitulos anteriores es un trabajo del

encargado del estudio que aplica como técnico de cabina.

Este proceso de se realiza con el equipo con el que se cuenta actualmente en el
estudio (hablamos del espacio fisico del mismo, su disefio dedicado para la
grabacion profesional de sonido, el equipo que consta de microfonos
unidireccionales, omnidireccionales, preamplificadores de micro6fonos, consola de

audio, computadora y programas de grabacion y edicion de audio).
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Como ya se leyo anteriormente, en el estudio se han llevado a cabo tres tipos de

grabacion segun el desarrollo tecnoldgico:

1. Grabacién magnética digital: realizada bien sobre cinta magnética como la del
sistema DAT u otros formatos similares; o bien sobre soportes magnéticos

informaticos como el disco flexible, técnica hoy en desuso.

2. Grabacion oOptica digital: realizada de forma oOptica sobre el soporte, mediante

un rayo laser, como en los discos CD y formatos derivados.

3. Grabacion magneto-Optica digital: sistema combinado que graba de forma
magnética, pero reproduce de forma Optica. Es el caso del minidisc o de los CD

regrabables (CD-RW) y del propio disco duro de cualquier ordenador.

Una vez que se obtiene la sefial digital, ésta es grabada sobre un soporte o medio.
Lo que determina si se esta ante una grabacion analdgica o digital no es el soporte
o medio, sino el tipo de sefal grabada en él. Al momento de empezar el proceso de

grabacion en el estudio de la ECC se solicitan varios requisitos:

Previo ala grabacion:

- Entregar al técnico de cabina el guion correspondiente a la grabacion.

- Haber realizado un previo ensayo del guion.

- Tener definido el objetivo y la intencidén (caracter emocional) que necesitan

para grabar.

- Tener conocimiento de los ajustes técnicos que deben realizarse previos a la
grabacion (ajuste de pedestales de microfonos, chequeo de la consola de
audio, cables de conexion, procesador central de la computadora CPU,
monitor, teclado, verificacion del correcto funcionamiento del programa de

grabacion Adobe Audition y Cool Edit).
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Durante la grabacion:

- Preparativos fisicos y emocionales de la persona o personas que van a grabar
(ejercicios de vocalizacion, modulacion (ajuste del tono, timbre, proyeccion
de la voz) la cual es realizada por la persona que grabara y las referencias
profesionales del técnico de cabina; postura y distancia correcta ante el
microfono.

- Administrar al técnico de cabina los recursos sonoros que se utilizaran para la
grabacion en el estudio (efectos de sonido, fondos, entrevistas pregrabadas,
audios especificos del tema a grabar, musica, etc.), todo ello grabado

previamente en un disco compacto o una memoria de tipo USB.

El tiempo de grabacion depende de la experiencia de la persona que grabard,

entonces, se sigue el siguiente procedimiento:

- Después de haber realizado los ajustes previos, el técnico de cabina
confirmard a la persona o personas que grabaran que esta listo para iniciar.

- El técnico de cabina da la sefial visual o via autoparlante (bocinas en el interior
de la cabina de grabacion) para que se empiece con la primer prueba de
grabacion.

- Se graba las veces necesarias dependiendo de las instrucciones del técnico
de cabina, hasta que él decida que la grabacién tiene la calidad e intencion
necesaria para editarla (modificar, cortar y corregir para dejar el trabajo final

de grabacion con la calidad profesional que se requiere).

22



Hasta este momento, se puede dar por finalizada la sesién de grabacion, ahora se
puede hablar sobre lo que sucedié entre la parte en que la persona grabo frente al

micréfono y las instrucciones del técnico de cabina:

- La sefal de sonido anéloga natural de la voz fue proyectada hacia el micréfono
que se encarga de convertirla en una sefial eléctrica.

- Dicha sefial eléctrica viaja a través del cable de conexidn hacia la consola de
audio, aqui se filtra y se modifica con ayuda de los ajustes previos en ella del
técnico de cabina, esto se hace para eliminar ruidos que no son parte de la
sefial original y enviar a la computadora una sefial lo mas cristalina posible.

- La sefial que sale de la consola entra via cable a la entrada de audio de la
computadora en donde se realiza un proceso de captacion o almacenaje del
sonido.

- Dentro de la computadora se realiza un proceso llamado codificacion de la
sefal de audio (de la sefial original analoga se toma el cien por ciento de las
muestras o valores de la sefial) para crear el registro digital y volver a
guardarlo mediante el programa de computadora Audition o Cool Edit que
estan instalados en la computadora del estudio de la ECC.

- Con el audio grabado convertido en un registro digital se pasara a la fase de
masterizacion (edicion), por medio del programa Soundforge, también
instalado en el equipo grabacion de la ECC. Para este momento el trabajo
queda a cargo del técnico de cabina quien se encarga de verificar
visualmente en pantalla que el nivel de la sefial, el tiempo, la claridad, el
tono, el timbre, estén todos equilibrados para dejar toda la grabacién al
maximo de su calidad.

- Al terminar el proceso de edicidn, se procedera a guardar el trabajo en un
formato digital de sonido, que depende de la necesidad del interesado que
hizo la grabacion (waw, mp3, mp4, wma).

- El material es guardado en un medio fisico (disco compacto o memoria tipo
USB).

- El proyecto de grabacion es entregado a la persona o personas que realizaron

la grabacion.
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Todo el proceso anterior se realiza dia a dia en el estudio de la ECC USAC, sin
embargo es preciso que se entienda que significado tienen cada concepto escrito
anteriormente, para ello se comenzara con la historia del sonido y para finalizar, el
proceso de grabacion, con ello, entender en su totalidad el proceso de grabacién de

audio que se lleva a cabo en el estudio de la ECC.
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CAPITULO 5
5.1 EL SONIDO
Historia del sonido

La historia de sonido esta enlaza intrinsecamente con la historia de las ondas. Una
de las primeras referencias al sonido como una onda se encuentra en una
declaracion hecha por Aristoteles cuando €l indicé que el movimiento del aire se
genera por una fuente, moviéndose hacia adelante para que las ondas sonoras
inalteradas se propaguen hasta donde la perturbacion en el aire sea sostenible.

Galileo es otro que contribuy6 significativamente a nuestra comprension del sonido.

El demostré que la frecuencia de ondas sonoras determina el tono. Esto lo hizo
raspando un cincel en un plato de latén produciendo un chillido. Galileo relacion6
el espacio de las ranuras inducido por el cincel al tono del chillido.

Marin Mersenne fue el primero en determinar la velocidad del sonido en el aire en
1640 cuando midi6 el retorno de un eco. Su determinacion de la velocidad de sonido
tuvo un error de menos del 10%. Un logro notable considerando la tecnologia

disponible en esa época.

El experimento clasico de Robert Boyle de 1660 en la radiacion sonica hecha por
un reloj haciendo tictac dentro de un parcialmente al vacio proporciond la evidencia
de que el aire es necesario, ya sea para la produccion o para la transmision del
sonido. Sin embargo, la teoria matematica de la propagacion de ondas no empezé
que hasta que Isaac Newton publicara su libro “Principia” en 1686, donde postuld la
interpretacion del sonido como pulsos de presion transmitidos a través de particulas

fluidas vecinas.

La invencion del calculo por Newton ofrecié una nueva herramienta a cientificos y
matematicos para estudiar el sonido. Desarrollos teoricos significantes fueron
alcanzados durante el siglo XVIII gracias a las contribuciones de Joseph Louis

Lagrange, Johann Bernoulli, y Leonhard Euler entre otros.
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Sin embargo, el tratamiento matematico completo del sonido no fue posible hasta el
siglo XIX cuando Georg Simon Ohm aplico el analisis armonico desarrollado por
Joseph Fourier a la teoria del sonido.

Durante el siglo XIX, la teoria del sonido continué su desarrollo. La invencion de
dispositivos como el microfono, el fonografo y el teléfono fue muy util en el estudio
del sonido. Mas adelantos tecnolégicos durante el siglo XX permitieron la grabacion

y reproduccién de sonido de alta fidelidad.

La velocidad del sonido también sirvi6 como marco de referencia en el siglo XX.
Varios pilotos intentaron volar aviones mas rapidamente que la velocidad del sonido.
Sin embargo, no fue hasta en 1947, cuando el Capitan Chuck Yeager pudo lograr
esta meta. Tanto la tecnologia como el conocimiento sobre la teoria del sonido

fueron cruciales para alcanzar este logro.

De hecho, el Capitan Yeager se aprovecho la relacion entre la velocidad del sonido
y la temperatura para establecer el récord histérico. El estaba volando a sélo 293
metros por segundo cuando impuso el récord. Sin embargo, dado que estaba
volando a una altitud de 12,000 metros, la temperatura del aire estaba tan baja que

la velocidad del sonido era de tan solo 290 metros por segundo.

Como nos refiere el documento sobre el sonido de la pagina www.sonido.com, el
sonido esté relacionado intrinsecamente con el descubrimiento de las ondas. Una
de las primeras referencias al sonido como una onda se encuentra en una
declaracion hecha por Aristételes cuando él indicé que el movimiento del aire se
genera por una fuente, moviéndose hacia adelante para que las ondas sonoras

inalteradas se propaguen hasta donde la perturbacion en el aire sea sostenible.
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De la misma forma Marin Mersenne fue el primero en determinar la velocidad del
sonido en el aire en 1640 cuando midi6 el retorno de un eco. Asi como él y otros
personajes brillantes que concretaron teorias sobre el sonido, comenzaremos a
entender como el hombre iba descubriendo los fendmenos a su alrededor,
buscando respuestas a ellos y desarrollando sus canales de comunicacion que

fueron vitales para la evolucién social.
Qué es el sonido

El fendmeno del sonido estéa relacionado con la vibracion de los cuerpos materiales.
Siempre que escuchamos un sonido, hay un cuerpo material que vibra y produce
este fendmeno. Por ejemplo, cuando una persona habla, el sonido que emite es
producido por las vibraciones de sus cuerdas vocales; cuando tocamos un tambor,
un pedazo de madera o uno de metal, estos cuerpos vibran y emiten sonidos; las
cuerdas de un piano o un violin también son sonoras cuando se encuentran en

vibracion.

Todos estos cuerpos son fuentes de sonido (0 sonoras), que al vibrar producen
ondas que se propagan en el medio material (sélido, liquido o gaseoso) situado
entre ellas y nuestro oido. Al penetrar en el érgano auditivo, dichas ondas producen

vibraciones que causan las sensaciones sonoras. (Fig. del celo y el tambor).

El sonido se propaga por medio de ondas, estas ondas sonoras nos proporcionan
nuestra forma principal de comunicacion (el lenguaje), y una fuente favorita de
entretenimiento (la masica). Pero las ondas sonoras también constituyen una
distraccion sumamente irritante (el ruido). Las ondas sonoras se convierten en
lenguaje, musica o ruido sélo cuando nuestro oido las percibe como perturbaciones
(por lo comun en el aire). Fisicamente las ondas sonoras son ondas longitudinales
gue se propaguen en los solidos, liquidos y gases. Sin un medio que permita esta
propagacion, no puede haber sonido.
http://library.thinkquest.org/C0120343/Espanol/Sonido.htm. Fecha de acceso:
14 marzo de 2013.

27



El sonido no existe en el mundo que nos rodea. Lo Unico que existe son las
vibraciones de un medio elastico que, generalmente, es el aire.
El sonido es, en realidad, el producto final subjetivo de esa vibracion cuando incide
en el oido. Este se produce cuando interactian un objeto vibrante, un medio

transmisor, el oido y el cerebro.

Nos explica el documento ubicado en www.sonido.com, que el fendmeno del sonido
estd relacionado con la vibracion de los cuerpos materiales. Siempre que
escuchamos un sonido, hay un cuerpo material que vibra y produce este fenébmeno.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.html.
¢,Como se oye un sonido?

Para que la vibracion sea audible por el ser humano el objeto debe vibrar entre 20
y 20.000 veces por segundo. Esto equivale a decir que el sonido audible tiene una
frecuencia de entre 20 y 20.000 Hz. El objeto desplaza el aire que le rodea
comprimiendo y descomprimiendo las moléculas que lo integran. De esta manera
modifica la presion del aire de una forma periddica. El oido humano experimenta

una u otra sensacion sonora segun la potencia y la frecuencia de esa vibracion.
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Partes del oido humano

Oido externo Ofdo medio Oido interno

Nuestro oido se compone de tres partes:

Por un lado, el oido externo o pabellén auditivo. Por aqui penetran las vibraciones
y es conocido como oreja. Es la Unica parte visible de nuestro sentido del oido.
El oido medio esta compuesto por el timpano, el yunque, el matrtillo y el estribo.
Estos son los huesos mas pequefios del cuerpo  humano.
El oido interno es la dltima parte. Aqui se encuentra la céclea que, a través del
liquido que la rellena y los pequefios pelitos que la rodean, transforman la vibracién

en impulsos nerviosos. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.html.
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¢, Como funciona el oido?

Yunque !

A Estnbo
Martllo

El sentido del oido funciona de la siguiente manera:

1.- Las ondas sonoras penetran en el pabellon auditivo y viajan a través del
conducto auditivo hasta el timpano.
2.- El timpano es una pequefia membrana que vibra transmitiendo el aire a los
huesos del oido y haciendo que éstos se muevan.
3.- Esos tres pequefios huesos, el yunque, el martillo y el estribo, hacen que sus
vibraciones lleguen al oido interno.
4.- A través de la coclea y del liquido que la rellena se transforma el movimiento en
sefiales nerviosas.
5.- Estas sefales llegan al cerebro que las decodifica e interpreta como sonido o
sefales auditivas. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de

acceso: 16 marzo de 2013.

Segun la pagina http://www.fotonostra.com un objeto desplaza el aire que le rodea
comprimiendo y descomprimiendo las moléculas que lo integran. De esta manera
modifica la presién del aire de una forma periédica. El oido humano experimenta
una u otra sensacion sonora segun la potencia y la frecuencia de esa vibracion.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.html.
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Caracteristicas del sonido

Laintensidad de un sonido expresa la cantidad de energia acustica que ese sonido
contiene y se mide en decibelios (db). El tono es la cualidad de los sonidos que
permite su distincion entre agudos y graves. La gama de frecuencias audibles se
extiende entre los 16 - 20 Hz y los 20.000 Hz. En esta franja se comprenden los

sonidos graves, medios y agudos.

El timbre estd determinado por el nimero e intensidad de los arménicos que
acompafian a un sonido y es especifico para cada fuente sonora. El timbre hace
gue los instrumentos musicales que interpretan la misma nota, con la misma
frecuencia, produzcan diferente impresion en el oido. Intensidad, tono y timbre,
cualidades perceptibles de cualquier sonido, a esto nos hace referencia el
documento de http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.

Frecuencia de audio

La frecuencia del sonido hace referencia a la cantidad de veces que vibra el aire
gue transmite ese sonido en un segundo. La unidad de medida de la frecuencia son
los Hertzios (Hz). La medicién de la onda puede comenzarse en cualquier punto de
la misma. Para que el ser humano pueda oir un determinado sonido su frecuencia
debe estar comprendida entre los 20 y los 20.000 Hz.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.
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Ultrasonidos e infrasonidos

Las vibraciones de aire que oscilan un niumero de veces superior a 20.000 Hz se
denominan ultrasonidos. Los ultrasonidos son perceptibles por algunas especies
animales como los murciélagos o los delfines. También son utilizados con fines

médicos en distintas terapias curativas, tratamientos o sistemas de diagndstico.

Los infrasonidos, en cambio, son aquellos cuya frecuencia sonora esta por debajo
de los 20 Hz. Este tipo de frecuencia es audible para especies como elefantes, tigres

o ballenas.

De la Enciclopedia Encarta. Conversién analdgico —digital.2013, nos dice que la
frecuencia del sonido hace referencia a la cantidad de veces que vibra el aire que

transmite ese sonido en un segundo.

Las vibraciones de aire que oscilan un numero de veces superior a 20.000 Hz se
denominan ultrasonidos. Los infrasonidos, en cambio, son aquellos cuya frecuencia

sonora esta por debajo de los 20 Hz.

De la misma manera (Camino Renteria, Maria Jesus. Etapas de la grabacion
sonora. Hacemos musica, compartimos musica), también explica como el sonido es
la repeticion sucesiva de las ondas generadas por un cuerpo en donde existe una
gama de sonidos que van mas alla de la audicion humana llamados ultrasonidos e

infrasonidos. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm
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Tonos graves, agudos y medios
Sonido Grave
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VV VYV VY

Sonido Agudo

La frecuencia del sonido esta relacionada con la altura de la oscilacién de la onda
sonora. La altura del sonido es perceptible solo si la frecuencia de su oscilacidon es

la misma en un intervalo de tiempo minimo.

Los sonidos agudos tienen una altura mas elevada y mayor frecuencia que los
sonidos graves. La frecuencia del sonido de los tonos agudos oscila entre los 2000
y los 4000 Hz mientras los graves van desde los 125 a los 250 Hz. Los
tonos medios tienen una frecuencia de oscilacién entre 500 a 1000 Hz. La
frecuencia del sonido esta relacionada con la altura de la oscilacién de la onda

sonora (http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm)

Sonido analdgico y sonido digital

El sonido es una de las partes muy importantes en una pelicula cinematografica, en
una filmacibn o grabacion de video. Y, por supuesto, en la mdusica.
A través del sonido podemos captar muchas cosas sin verlas. El sonido nos entrega
de forma directa lo que se nos quiere transmitir, es decir el contenido de un mensaje,

una sensacion.
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Los humanos somos mas tolerantes con la visidn y aceptamos con mas facilidad un

error, que el oido con el sonido.

En este capitulo hacemos referencia al concepto de sonido, el oido humano,
muestreo del sonido, a los formatos de audio y su compresiéon y a las diferencias
entre el sonido analégico y el digital. No se debe olvidar de los soportes de audio
digital, de los programas para reproducir musica, de los dispositivos necesarios para

almacenar, reproducir o editar audio con un ordenador y de la masica en internet.

En Guatemala los equipos digitales no aparecieron sino hasta los afios 90
principalmente en el area de transmision de datos en las empresas de
telecomunicaciones como Guatel, con ello comenzé la conversion del sonido
analdgico a digital en el area de la telefonia, y con ello, las emisoras de radio
encontraron un nuevo canal digital en donde podian abarcar mucha mas

informacion de audio y datos por el ancho de banda de transmision.

La tecnologia digital en nuestro pais fue una cadena de efectos que provocaron que
todos los equipos de las empresas de medios adquirieran nuevos equipos para
sustituir o adicional al analdgico para ampliar los servicios multimedia (audio y video)
de sus clientes, por ello se dice que este cambio tecnoldgico tuvo que ver mas por

razones comerciales que de otra situacion.
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¢ Qué es el sonido analdgico?

El término "analogico” se refiere, en general, a una serie de valores que varian a lo
largo del tiempo en forma continua y se pueden representar en forma de ondas.
El sonido analégico es, por tanto, una funcion continua. Se lo llama anal6gico
porque imita o es analogo de su sefial original. Este término se usa como anténimo
de digital, ejemplo de ello son el sonido de la voz, el canto de un ave, los sonidos
amplificados de los instrumentos de viento y cuerda, el sonido grabado en un disco

de acetato o vinil.

Este tipo de sonido se reproduce y guarda a través de procesos electrénicos. En
estos casos, las vibraciones de las ondas sonoras captadas por un micréfono se
transforman en sefales eléctricas. Estos impulsos eléctricos llegan al dispositivo
analégico de grabacion a través de un cable.
http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.
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Dispositivos y soportes analdgicos

La mayoria de los equipos de reproduccion y grabacion de audio analégico han
caido en desuso en la mayoria de estudio de grabacion, sin embargo actualmente
se ha vuelto a grabar proyectos musicales en discos de vinil por su riqueza de
detalles sonoros que pueden ser captados desde la sefial de sonido original.

Los soportes analdgicos mas frecuentes eran las cintas de casete y los discos de
vinilo. En las cintas de casete la informacién de las sefiales eléctricas captadas por
el micr6fono eran grabadas magnéticamente. Los discos de vinilo reproducian en

Sus surcos las ondas sonoras originales.

Los soportes analdgicos van perdiendo calidad a medida que van siendo usados o
copiados. Esto se debe al contacto fisico de los cabezales o la aguja de
reproduccion con el soporte del sonido. El término "analdgico” se refiere, en general,
a una serie de valores que varian a lo largo del tiempo en forma continua y se
pueden representar en forma de ondas. Los soportes analégicos mas frecuentes
eran las cintas de casete y los discos de vinilo.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.
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5.2 EL SONIDO DIGITAL
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Sonido digital: El sonido digital es toda aquella sefial sonora, normalmente
analogica, que se reproduce, guarda y edita en términos numéricos discretos. La
sefial analdgica se codifica a través del sistema binario. En el sistema
binario cualquier valor puede ser representado en términos de 1 y 0. Todas las
vibraciones producidas por el aire son transformadas en sefiales eléctricas y éstas
en combinaciones de 1 y 0. Esta codificacion se produce utilizando un convertidor

de sefal conocido como sampler. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.

Dispositivos y soportes digitales

Los primeros soportes de grabacion de audio digital se crearon a principios de los
afios 80. Los sintetizadores y sampler digitales aparecieron también en estas
fechas. El soporte digital mas importante ha sido el compact disc o CD, creado
conjuntamente por Philips y Sony. En los CD estandar se pueden almacenar hasta
700 Mb de datos y se reproducen a través de un lector optico. El declive de este
soporte comenzo con la aparicion de los mp3.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.
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Ventajas del sonido digital

Las ventajas del audio digital frente al analégico son numerosas:

1.- Los sonidos grabados en un soporte digital no pierden calidad con el paso del
tiempo ni por el uso (los soportes como los CD, en cambio, si son delicados y
se deterioran con facilidad).

2.- La calidad de este tipo de sonido es mucho mayor que la calidad del audio

analdgico (aunque, sobre esto, hay opiniones).

3.- La manipulacion y edicion del sonido digitalizado es méas sencilla y ofrece
muchas mas posibilidades.
4.- El almacenamiento de archivos de audio digitales puede ser infinito mientras que
en el sonido analdgico esta limitado por el espacio.
5.- Por ltimo, las copias del mismo archivo pueden hacerse tantas veces como se

guiera sin perjudicar al original.
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Como lo expresa (Saber electronica. 2003. Conversion digital de sonido. México.
Volumen 143): el sonido digital es toda aquella sefial sonora, normalmente
analogica, que se reproduce, guarda y edita en términos numéricos discretos. La
sefal analdgica se codifica a través del sistema binario. Los primeros soportes de
grabacion de audio digital se crearon a principios de los afios 80. Los sintetizadores

y sampler digitales aparecieron también en estas fechas.

Las ventajas del audio digital frente al analégico son numerosas, pero la mas
significativa es la calidad de este tipo de sonido es mucho mayor que la calidad del
audio analdgico. Como lo explica (Garcia Alvarez), el audio digital presenta ventajas
practicas en cuanto a manejo y produccion masiva, pero hay algunos detalles como
la cuantificacion del muestreo que visto con precision muestra cémo se pierden
caracteristicas de calidad del sonido convertido a digital.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.

Resolucion del sonido

bt
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8 - bits
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16 - bits

La resolucién del sonido estd directamente relacionada con la frecuencia del
muestreo. Se refiere al nimero de digitos binarios, 1 y 0, que componen cada
muestra. Su unidad de medida es el bit y hace referencia al tamafo de cada una de

esas muestras.
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Lo habitual es trabajar con 16 bits aunque se puede hacer también con 8 o con 32.
Si la resolucion de un audio es de 8 bits significa que hemos tomado 256 valores
para la muestra. A mas resolucion y mas frecuencia, mayor sera la calidad del
sonido. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 22
marzo de 2013.

La resolucion del sonido estad directamente relacionada con la frecuencia del
muestreo. (http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm). Mcarmenfer’s Blog nos
dice que la calidad de resolucién o salida después del muestreo de una sefial
depende también de la frecuencia de origen, pues si ésta es pobre y de mala
calidad, no se puede hacer un muestreo que reproduzca una sefial de salida 6ptima.

Muestreo y resoluciéon de audio

El muestreo es el proceso mediante el cual se mide la frecuencia del sonido
tomando muestras en intervalos de tiempos regulares. Su término inglés
es sampling y es el proceso béasico en la transformacion del sonido analdgico en

sonido digital.

La cantidad de muestras tomadas de una onda se llama frecuencia de muestreo. A
mayor cantidad de frecuencia de muestreo el sonido digitalizado sera mas parecido
al original. Cuanta mas alta sea ésta la captura del sonido serd mas precisa y, en

consecuencia, el sonido digital sera de mayor calidad.

El muestreo es el proceso mediante el cual se mide la frecuencia del sonido
tomando muestras en intervalos de tiempos regulares.
(http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm). Lo anterior nos lo explica el blog
Mcarmenfer'sBlog, cuando se refiere al muestreo de una frecuencia de sonido para
convertirla en datos digitales tomando muestras de la sefal en toda su forma

sinusoidal durante todo el tiempo de su generacion.
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Teorema del muestreo

Frecuencia de muestreo KD\

f
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El Teorema del Muestreo de Nyquist-Shannon dice que se puede reproducir de
manera exacta una onda si la frecuencia de muestreo es, como minimo, el doble de
la més alta que se pueda escuchar. En el caso del oido humano esta frecuencia
corresponde a 20.000 Hz por lo tanto la frecuencia de muestreo mas adecuada sera
de 40.000 Hz. Algunos estudios aumentan esta cifra hasta los 44.100 Hz, que es la

gue se suele usar.

El Teorema del Muestreo de Nyquist-Shannon dice que se puede reproducir de
manera exacta una onda si la frecuencia de muestreo es, como minimo, el doble de
la mas alta que se pueda escuchar. (http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm).
La revista Saber Electronica hace referencia a la importancia del nivel de muestreo

de una sefial analdgica, ya que de esto depende la calidad digital de reproduccion.
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Formatos de sonido digital

Los archivos digitales de sonido pueden ser guardados en multitud de formatos,
dependiendo de sus caracteristicas. Existen tipos de formato que comprimen la
informacién y otros que no lo hacen. Los formatos de sonido digital comprimidos
son aquellos que consiguen una reduccién del tamafo de los archivos de audio.
Esta reduccidon puede hacerse con pérdida de datos o sin ella. Para reducir estos

archivos se utilizan unos algoritmos de compresion llamados cédec de audio.

Arroyo hace mencién en su documento publicado en internet acerca de estos
formatos de sonido, algunos utilizados para la compresién o reduccion del tamafio
del formato original y en distinto caso para cambiar el formato por otro, para poder
trabajarlo en un tipo especial de equipo de edicion o reproduccién de
sonido.Espécimenauditivo.2009.http://elenaservin.wordpress.com/2009/08/08/brev

e-historia-de-la-grabacion-sonora/.Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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Norma de percepcion de ruido

La norma de percepcion de ruido o PNS es el nombre de la técnica que se utiliza
para lograr la reduccién de un archivo de sonido, es decir, para comprimir el archivo
de audio. Esta técnica se basa en las caracteristicas del oido humano y en lo que

es capaz, o no, de percibir.

Hay ciertas frecuencias que el ser humano no puede oir. A través de la compresion
se eliminan estas frecuencias, se potencian otras que escuchamos mejor y se
agrupan en frecuencias similares. La mayoria de programas para comprimir audio
permiten ajustar ciertos pardmetros para equilibrar la calidad del archivo resultante

con su tamarno.

A esto se refiere Garcia Alvarez como la norma que rige la compresion de un archivo
de sonido ya que de ello depende la calidad de reproduccién del mismo. Entre los
formatos de sonido sin compresion que no pierden calidad estan: WAW, CDA y
MIDI, entre los formatos que tiene pérdida podemos citar: MP3, WMA, OGG y entre
los formatos digitales que no tiene pérdida tenemos: AIFF, FLAC, MP3HD.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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Audio sin comprimir

Los formatos de sonido digital sin comprimir son archivos de mayor tamafo. Este
tipo de formato es utilizado normalmente en los CD de audio comercial y tienen una
resolucion muy alta, ya que no se han eliminado, potenciado ni agrupado rangos de
frecuencias. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6
abril de 2013. Los formatos de audio sin comprimir mas extendidos son WAV, MIDI,
y CDA.

Formatos de sonido sin comprimir

WAV o Wave Audio Format: Los archivos de sonido digital sin comprimir de este
tipo ocupan mucho espacio. Fue creado para el entorno de Microsoft en 1995 y fue
el estandar de grabacién para la muasica de los CD comerciales. Es un formato muy
extendido entre los usuarios de PC, ya que funciona en cualquier aplicacién de
Windows. Se desaconseja su uso para internet por el gran tamafo de los archivos
en este formato. El formato WAV admite tanto archivos estéreo como mono y

diversas velocidades de muestreo y resolucion. Su extension es *.wav.
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CDA o Compact Disc Audio: Es el tipo de archivo de sonido digital que utilizan los
CD de audio comercial en la actualidad. Es una derivacion del formato WAV y s6lo
pueden ser reproducidos desde un CD-ROM.

El formato CD-A utiliza una frecuencia de muestreo de 44.1 kHz y un tamafio de
muestra de 16 bits. Este tipo de archivo requiere la conversion a otro formato para

poder ser almacenado y reproducido en un ordenador. Su extension es *.cda.

MIDI o Musical Instrument Digital Interface: No es un tipo de formato de archivos
digitales de sonido como tal. Es una descripcion musical de un sonido mas que un
conjunto de muestras del mismo.

El audio resultante depende directamente del reproductor MIDI que se utilice.
El formato MIDI almacena informacion acerca del instrumento usado y de la forma
en gue se ha tocado. Es considerado el formato estandar en musica electrénica. Su
extension es *.mid. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de
acceso: 6 abril de 2013.
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Audio comprimido con pérdida
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Los archivos de sonido digital comprimidos se clasifican en dos categorias: los que
han sufrido una compresion con pérdida y los que no la han tenido.
La compresion con pérdida significa que ha sido utilizado un algoritmo que utiliza

una cantidad menor de informacién. El archivo resultante difiere del original.

MP3 o MPEG1 Audio Layer 3

Es el formato de compresion mas extendido y utilizado, en sus diversas variantes.
La pérdida de informacion que supone el formato mp3 pasa (casi) desapercibida al
oido humano. Un archivo mp3 puede llegar a ocupar hasta 15 veces menos que su
original conservando una gran calidad. Este es el motivo de que se considere el
estandar para el streaming y sea el tipo de archivo mas adecuado para su uso en
internet y para los soportes portatiles.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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WMA o Windows Media Audio

WMA es el formato de compresion de audio de Microsoft. Fue ideado para su
reproduccion con el programa Windows Media Player.

WMA es el competidor directo en calidad y en compresién del mp3 con la diferencia
de que afade informacioén del autor. Su extension es *.wma.

Recientemente, Microsoft ha desarrollado una variante del formato WMA con

compresion, pero sin pérdida.

OGG Vorbis

Ogg Vorbis es un formato contenedor desarrollado en codigo abierto, de libre

distribucion y sin patente. Esta es la mayor diferencia con el resto de archivos de
audio comprimidos. Los archivos en este formato tienen una gran calidad y se
pueden reproducir en casi cualquier dispositivo. Su uso esta mucho menos
extendido que los anteriores aunque, en algunos casos, da mejores resultados. Su
uso estd libre de patentes. Por eso, muchos reproductores multimedia, como el
popular VLC, incluyen los cédec de Ogg que, por otra parte, se pueden descargar
libremente del sitio web Xiph.org. Su extension es *.0gg.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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Audio comprimido sin pérdida

Los archivos de sonido digital comprimidos sin pérdida de informacion son aquellos
gue utilizan un algoritmo de compresion en el que el audio final es igual al original.
Con este tipo de formatos se puede reproducir exactamente el archivo original pero

con un tamafio algo menor.

AlFF

Audio Interchange File Format es el formato estandar para el intercambio de audio
y Su venta para ordenadores. Su uso estd muy extendido entre los usuarios de
equipos Amiga y Apple. El formato AIFF como tal no esta comprimido pero si su
variante AIFF-C. Este tipo de archivos tiene gran tamafio por no perder informacion
en su compresion. Su frecuencia de muestreo es de 44.1 kHz y su resolucion de 16
bits. Tiene una extension *.aiff o *.aifc.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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FLAC

iflac

free lossless audio codec

Free Lossless Audio Codec es la alternativa al formato mp3 sin pérdida de calidad.
Este tipo de archivo de sonido forma parte del proyecto OGG y es de libre
distribucion. Como todos los formatos sin pérdida, el archivo ocupa bastante

espacio. La reduccion es de un tercio del tamafio original. Su extensién es *.flac

MP3HD

Es la variante del formato mp3 pero en alta calidad y sin pérdida de informacion.
Tiene una frecuencia de muestreo de 44.1 kHz y una resolucion de 16 bits en
estéreo. Su calidad es similar a la de un archivo .wav sin comprimir. Es compatible
con casi todos los reproductores de .mp3 del mercado. Su extension es *.mp3hd.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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5.3 LA GRABACION SONORA

Breve historia de la grabacion sonora

Para que existiera el sonido tuvo primero que ser escuchado, asimilado y emitido
por el hombre, una vez descubierta la sonoridad, surgiéo en él la necesidad de

expresar con ella las ideas y experiencias adquiridas.

Al desarrollar el hombre la capacidad de comunicarse por medio de signos, lo que
hoy conocemos como lenguaje, surgieron también las vias o canales para registrar
sus mensajes. Muchos fueron los soportes utilizados a lo largo del tiempo piedras,
madera, huesos, ceramica. Las pieles de animales y el mismo cuerpo humano

sirvieron de lienzos al igual que la seda, el papiro, el pergamino y finalmente el

papel.

El blanco de esas expresiones, fueron otros hombres conviviendo
organizadamente, creando estructuras cientificas, artisticas, de creencias y

coexistencia. A ese conjunto de manifestaciones se le ha llamado cultura.

Invariablemente al descubrir el hombre el sonido, éste forma parte ya de su cultura,
por lo tanto al igual que el lenguaje, en algin momento de la historia fue necesario

documentarlo, transmitirlo y conservarlo.

Podemos asegurar que el primer soporte natural del sonido fue la propia mente
humana, sin embargo, su historia comienza formalmente en el siglo XIX con Lebn
Scott Martinville, quien realizara el primer dibujo sonoro en 1857 y la primera
grabacion de la voz humana en 1860 con un canto tradicional francés denominado
Au clair de la lune el cual fue registrado en hojas de papel de fumar ahumadas a

través de un dispositivo con un cabezal estilo Robinson denominado fonoautografo.

Otro personaje que se ocupaba del sonido fue Thomas Alva Edison quien en 1877
logro registrar su propia voz a través de un dispositivo cilindrico compuesto por un
conjunto de capas de laminas de estafio en las que se almacenaba la informacion
en surcos. Dicho dispositivo no sélo registraba el audio sino que también podia

reproducirlo. Habia nacido el fonégrafo.
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En 1881 el cientifico e inventor Alexander Graham Bell en compariia de Chinchester
Bell y el fisico Charles Sumner Tainter, disefiaron un nuevo soporte, el disco de

surcos de corte lateral que fuera reproducido en el aparato denominado graméfono.

Posteriormente, en 1885 el inventor de origen germano Emile Berlines, introdujo el
disco de goma dura vulcanizada a partir de un ejemplar original de zinc. Dicho
ejemplar se realizaba superponiendo sobre el zinc una capa de cera, después eran
marcados los surcos del registro en los cuales la aguja iba retirando la cera y dejaba
al descubierto el metal. A continuacion se le aplicaba un producto que corroia el
zinc, dejando los surcos oxidados y las otras zonas a salvo gracias a la proteccion
de la cera, finalmente la cera era retirada. Este soporte aparecio junto al gramaéfono

gue era el encargado de reproducirlo.

El danés Valdemar Poulsen es quien en 1898 logra hacer el primer registro de
sonido magnético por medio del telegrafono, que consistia en un micréfono que
convertia las ondas sonoras en variaciones de voltaje. Estas sefiales hacian girar
un cilindro que tenia enrollado de manera helicoidal un hilo de acero. El carrete

cilindrico giraba bajo un electroiman.

En el proceso, registraba la variacion de intensidad de un campo magnético sobre
un hilo de acero, donde quedaban grabadas zonas de distinta magnetizacion.
Posteriormente se invertia el proceso, las variaciones magnéticas eran
reconvertirlas en sefales eléctricas y las variaciones volvian a convertirse en sonido

a través de un altavoz, logrando asi el primer soporte analégico.

Lo anterior tan solo marca el primer paso hacia una serie de investigaciones y
desarrollo de nuevas tecnologias de soportes y equipos reproductores, cuyo
objetivo seria siempre mejorar la calidad de registro, su transmision y perpetuidad.
Asi comienza el siglo XX, el siglo del sonido llamado asi por la ethomusicéloga Ana

Maria Ochoa Gautier.
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Para 1928 y gracias al ingeniero aleman Fritz Pfleumer se invento la primera banda
magnética con base de papel a la que sucederia una banda de plastico recubierta
por una capa ferromagnética y que fue reproducida por el prototipo de una

grabadora magnética que no se comercializo.

Un soporte que sobrevivio y se desarrollo en el siglo XX es el disco de vinilo o vinil,
el cual se graba de acuerdo a un complejo proceso mecanico analdgico. Estos
discos se editaron en cuatro velocidades: 16, 33, 45y 78 revoluciones por minuto y
en didmetros de 7, 10 y 12 pulgadas. En funcion de su diametro y numero de

canciones por cara recibian distintas denominaciones.

Para la década de 1960 y gracias a la comercializacion de los soportes, nace con
éxito el audio casete compacto o casete, introducido por la empresa Philips. El
casete consiste en dos carretes miniatura, entre los cuales se pasa una cinta
magnética resguardada por una caja plastica protectora. En la cinta estan
disponibles dos pares de pistas estereofénicas, una por cada cara, dicha cinta es
leida por el reproductor de casete. Este soporte se transformé en la alternativa re-

grabable del disco de vinil durante la década de 1970.

En las siguientes épocas vendria un fenomeno comercial entre las dos mas grandes
empresas de electrdnica, la holandesa Philips y la japonesa Sony. Ambas luchaban
por comercializar sus productos cada vez mas avanzados tecnolégicamente
hablando y fue asi que uniendo fuerzas crearon el disco compacto o CD en 1970.
Este nuevo avance seria presentado al publico un afio después y alcanzaria la

cumbre hasta la década de los noventa.

ElI CD es un soporte digital optico utilizado para almacenar todo tipo de informacion:
audio, fotos, video, documentos y otros datos. La tecnologia del disco optico trabaja
en una superficie de policarbonato donde la informacion se guarda haciendo unos

surcos en la superficie del disco.

El acceso a los datos se realiza cuando el aluminio es iluminado con un haz de luz
laser, los surcos en la superficie modifican el comportamiento del laser reflejado y

nos dan la informacién que contiene el disco.
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En 1987 y en un aire romantico por retomar los formatos secuenciales, vino la cinta
de audio digital o DAT desarrollada por Sony y siendo el primer formato de casete
digital comercializado. En apariencia es similar al audio casete compacto no asi en
su funcidn, pues la grabacion se realiza de manera digital utilizando cinta magnética
de 4 milimetros, la grabacion y conversion a DAT tiene 32 kilohertz de frecuencia

de muestreo y 16 bits de cuantificacién.

Al llegar los afios noventa, Philips se concentraba en el desarrollo de la casete
compacta digital o DDC que fuera presentada oficialmente en 1992, esta DDC era
similar al DAT en cuanto a la tecnologia y a sus altos costos, el DAT permanecio

entre el sector profesional, pero la DDC salié del mercado en 1996.

En ese mismo afio de 1992 Sony lanzaba al mercado el minidisc o MD, disco de
almacenamiento magneto-optico cuyas dimensiones son de 7 x 6.75 x 0.5
centimetros y es capaz de almacenar todo tipo de datos binarios. Aunque nacieron
para sustituir las cintas de casete, la distribucion de musica por internet y el auge

del mp3 lo limitaron a utilizarse anicamente para la grabacion.

La tecnologia mas reciente y la mas popular entre la sociedad es el MPEG-1 Audio
Layer 3 0 MP3, a pesar de que la patente de este formato aparecio en 1987, no fue

hasta sino hasta 1995 cuando Karlheinz Brandenburg lo usara por primera vez.

El audio digital comprimido de pérdida desarrollado por el Moving Picture Group
(MPEG) es capaz de introducir informacion de audio comprimida en una memoria,
sin embargo ésta es de pérdida por lo cual no puede recuperar su forma original.
Puede ser leido debido a un software que transforma los cddigos durante la

compresién en una sefial eléctrica para poder ser escuchada.

Muchos soportes han formado parte de la historia del sonido. Una gran cantidad de
estos salen al mercado y otros de ellos simplemente desaparecen; la constante
evolucion tecnoldgica, las estrategias de los proveedores y las preferencias del

consumidor han hecho fragil su durabilidad y permanencia.
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Sin embargo no podemos estancarnos en este tiempo, la mismas necesidades que
en un inicio llevaron al hombre a buscar nuevas y mejores vias de comunicacion,
son las que nos impulsan al progreso. Breve historia de la grabacién
sonora.http://elenaservin.wordpress.com/2009/08/08/breve-historia-de-la-

grabacion-sonora/.2009. Fecha de acceso: 23 marzo de 2013.

Para que existiera el sonido tuvo primero que ser escuchado, asimilado y emitido
por el hombre, una vez descubierta la sonoridad, surgié en él la necesidad de
expresar con ella las ideas y experiencias adquiridas.
(http://elenaservin.wordpress.com/2009/08/08/breve-historia-de-la-grabacion-
sonora/.2009).

En la pagina de internet www.Espécimenauditivo.com, nos explica como el hombre
busco la manera de repetir un fendmeno auditivo, de tal manera que inventores
como Thomas Alva Edison, crearon los primeros dispositivos para grabar y
reproducir sonido, de alli para la actualidad los avances han sido a pasos

agigantados y cada dia nos sorprendemos con las nuevas tendencias tecnolégicas.

54



Etapas de la “Historia de la grabacién sonora”
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http://musicameruelo.wordpress.com/2012/01/12/etapas-de-la-historia-de-la-

grabacion-sonora. Fecha de acceso: 23 marzo de 2013.
Métodos de registro del sonido

En este caso, lo que nos interesa analizar no es tanto las caracteristicas de los
sonidos tal como son estudiados en la acustica, o sea la rama de la fisica que
estudia el fendmeno del sonido; sino los elementos que se refieren a las técnicas

de registro y reproduccion del sonido mediante aparatos especiales para ese fin.

En este aspecto, se ha de distinguir esencialmente entre los sistemas anal6gicos y

los sistemas binarios o digitales.

Los sistemas analdgicos - que son los tradicionalmente empleados en los discos
de “pasta” y en las emisiones de radio AM - se basan en lograr una configuracion
fisica que es una reproduccion en otro medio, de las mismas vibraciones y formas
de onda que tiene el sonido que se trata de registrar; y a la inversa, regeneran en el
aire las vibraciones registradas a partir de la “lectura” de elementos que contienen

una especie de copia de esas mismas vibraciones.
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En los aparatos de registro y reproduccién electronica - y no puramente
mecanica como eran los antiguos fondgrafos - existe un proceso intermedio en el
cual el patrén de vibraciones es incorporado a una corriente eléctrica alterna,
proceso que se llama “modulaciéon”; y en forma similar se procede para la
transmision por radio, al incorporar esa modulacion del sonido en una “onda

portadora”.

En el caso de los sistemas digitales, se emplea un procedimiento de registro que
transforma las vibraciones sonoras en eléctricas y éstas en expresiones binarias, a
los efectos de registrarlas; y para reproducir el sonido reconvierte esas expresiones
binarias en vibraciones, primero eléctricas y luego
sonoras.http://www.liceodigital.com/materias/informatica/infomusica.htm#me

todos. Fecha de acceso: 30 marzo de 2013.

Garcia Alvarez (2012) nos comenta en su documento sobre conversion de sonido
digital, la importancia de los soportes fisicos necesarios para cada tipo de registro y
la finalidad que es la reproduccion del sonido original, ejemplo de ello son los discos
de vinilo en donde las vibraciones del sonido eran grabadas en surcos del disco
para luego ser reproducidos para generar el mismo tipo de vibraciones, o en el caso
actual de la grabacion digital en donde el sonido es convertido en cadenas de
numeracion binaria que luego se vuelven a transformar en sefales eléctricas para

transformarse en sonido otra vez.
Registro del sonido- digital y analogo

Podemos encontrar dos categorizaciones de REGISTRO DEL SONIDO, inclusivas,

no excluyentes.
. Grabacion Anéloga (discos de vinil, casete)

. Grabacion Digital (discos compactos, memorias)
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Tipos de registro

1. Registro mecanico

2. Registro optico

3. Registro magnético o electromagnético
4, Registro digital

El sistema analdgico de registro y reproducciéon del sonido, es el que corresponde
al invento del fondgrafo y de los discos tradicionales de surco. Esencialmente, las
vibraciones del sonido convertidas en variaciones fisicas correspondientes, sobre

un medio soélido.

Las variaciones de las ondas sonoras, son trasladadas tal cuales son, mediante un
aparato, a una punta que corre sobre una sustancia relativamente blanda, en la cual
traza un surco que va oscilando a derecha e izquierda en la misma frecuencia e
intensidad del sonido que origina las vibraciones que la aguja recibe. Esos surcos,
normalmente se dibujan sobre una superficie en forma circular, o de espiral, para
poder colocar una gran longitud en un espacio reducido. Eso, es el disco de pasta

tradicional.

Cuando el disco es colocado en un reproductor, la aguja funciona a la inversa;
recoge las vibraciones del surco, y las transmite a un aparato que termina
convirtiéndolas en vibraciones de una superficie elastica en contacto con el aire (el

cono de un parlante) y hace oir el sonido originariamente grabado.

En la grabacion analdgica de base magnética, en vez de trazarse un surco fisico
sobre una superficie, las variaciones fisicas del aire se trasladan incorporandolas
en forma idéntica sobre una corriente eléctrica, y mediante ella se incorporan
distintos grados de magnetizacion sobre una sustancia sensible adherida a una
base solida y elastica; la pelicula sobre la cual esta adherida. Es la cinta magnética
de los grabadores de cinta, o de los casetes.
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En un primer momento, en vez de la cinta plana se utiliz6, como medio de base
magnética, un alambre sumamente fino; en el primer grabador magnético, que fue
el grabador de alambre. Las variaciones de magnetizacién son una reproduccién
idéntica en frecuencia e intensidad a las de las ondas sonoras registradas; por eso

siempre se trata de un sistema analdgico.

El sistema analdgico de registracion sonora también se emple6 en base a la luz, en
el sonido de las peliculas de cine. En este caso, se trataba de un rayo de luz
corriente (aun no se habia inventado el rayo laser), que pasaba a través de un
pequefio orificio y se proyectaba sobre la pelicula que iba pasando frente a él, que
tenia fotografiados distintos grados de negro o gris, reproduciendo analégicamente

las vibraciones del sonido.

Esa luz, activaba con mayor o menos intensidad una “célula foto-eléctrica”;
dispositivo que es capaz de generar una variable intensidad de energia eléctrica en
funcion de la intensidad de la luz que recibe, y esa corriente eléctrica era procesada

por amplificadores y parlantes, reproduciendo el sonido original.

Obviamente, esas variaciones eran analogas a las del sonido; y a partir de ellas, era
posible reproducir en un parlante esas vibraciones y con ellas, hacer audible el

sonido registrado.

El registro digital del sonido, se realiza mediante aparatos electrénicos e
informéaticos combinados, que reciben las vibraciones del sonido real a través de
microfonos o de otras fuentes analogas, las transforman en variaciones eléctricas y

finalmente las convierten en registros de tipo binario.

La onda del sonido es continta en el tiempo; pero el oido humano no es capaz de
distinguir una onda discontinua, o interrumpida, si esas interrupciones ocurren a una

gran velocidad.
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Es algo similar a lo que ocurre con la proyeccion cinematografica, en que las
imagenes son fotografiadas en cuadros inmaoviles sucesivos, a una cierta velocidad.
Pero cuando se reproducen proyectandolas en una pantalla, el ojo humano no es
capaz de captar las interrupciones; debido a que las diversas percepciones son
retenidas por unos breves instantes de modo que al ser sustituidas por la siguiente,

parecen ser un movimiento continuado e ininterrumpido.

En base a ello, para registrar un sonido en forma digital, se hace un “muestreo”; es
decir, se toman imagenes “estaticas”, transformadas a codificacion digital, a razon
de fracciones de tiempo sumamente cortas. Esas registraciones “instantaneas”
codificadas en forma digital, se copian en elementos fisicos que las retienen; y
cuando son “leidas” con la misma velocidad de muestreo con que fueron tomadas,
originan en los aparatos reproductores un proceso que termina con vibraciones
fisicas de los elementos correspondientes del aparato, y que permiten volver a oir

el sonido registrado.

Una de las ventajas principales de la reproduccion digital, es que prescinde
totalmente de elementos intermedios mecanicos. Eso elimina toda posibilidad de
gue se incorporen ruidos o sonidos adicionales al que esta registrado; como ocurria
con el ruido de la pua frotando sobre el disco o de la cinta frotAndose sobre la cabeza
lectora en los grabadores de cinta, cuando se empleaban los procedimientos
analdgicos, que se mezclaba con el sonido sustancial, tanto al registrarse como al

reproducirse.

Por lo tanto, el sonido reproducido por registracion digital, es exactamente igual al
originario, sin ningun agregado o deformacion; en la medida en que todos los
elementos componentes de los aparatos utilizados en el proceso hayan sido
capaces de captar y procesar exactamente los niveles y frecuencias componentes

de ese sonido original.
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Este es el concepto maximo obtenible de “alta fidelidad”, que significa una absoluta
identidad del sonido reproducido con el original. Sin embargo, es preciso sefialar
gue esa identidad nunca es de hecho posible, porque el sonido no se reproduce en
las mismas condiciones de lugar, ni en los mismos instrumentos que lo ejecutaron,

dispuestos de la misma manera.

Estrictamente, para reproducir con total fidelidad un concierto, seria preciso que
sonaran en el mismo salén de concierto los mismos instrumentos, en las mismas
condiciones de todo tipo, desde la cantidad de publico asistente, hasta el grado de
humedad del aire.
http://www.liceodigital.com/materias/informatica/infomusica.htm#metods.
Fecha de acceso: 29 marzo de 2013. Podemos encontrar dos categorizaciones de
REGISTRO DEL SONIDO, (tomado literalmente de http://www.liceodigital.com)

Audio digital, 30 afios de historia

Corria el afio 1979 cuando Philips y Sony crearon el Compac Disc, aunque no fue
hasta el afio siguiente cuando las compafiias empezaron a distribuido estos discos,
mas pequefios que los tradicionales discos de pizarra que prometian mayor calidad.
La crisis econdmica de aquel entonces no permitid su éxito y ambas compaifiia
decidieron acercarse a un mercado mucho mas elitista, y mas consciente de la
calidad que podia ofrece la nueva forma de sonido digital: los amantes de la muasica

clasica.

Philips y Sony se repartieron la tecnologia y mientras que la primera desarroll6 el
sistema Optico, la segunda se encargaba de la Lectura y codificacion Digital. En muy
poco tiempo estaba repartiendo licencias, pero se ha aceptado que fue el prestigioso
director de musica clasica Herbert Von Karajan quien, convencido del valor de los

discos compactos, los promovié hasta su éxito.

Por el momento el uso de los Compact Disc quedaron circunscritos al mundo de la
musica, pero en 1984 se extendieron en el mundo de la informatica, permitiendo
almacenar 700MB, lo que era un paso de gigante teniendo en cuenta que los

disquetes, el sistema de almacenamiento que se estaba utilizando, ofrecia 1,2MB.
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Volviendo al terreno del audio digital, podriamos definirlo como la codificacion digital
de una onda sonora o de una sefial analdgica, denominada asi para contraponerla
a la sefial digital. Como todo, la codificacion del sonido ofrece ventajas e

inconvenientes.

Entre sus ventajas destacar que es mas facil de transmitir, almacenar o manipular,
es menos sensible a interferencias, facilita la creacion de efectos espaciales vy,
seguramente lo mas importante: con el tiempo no se degrada, y la copia multiple no
genera pérdidas de calidad. Sus detractores, que aunque pocos existen, afirman
gue hay una pérdida inherente de informacién al codificarla y que por minimo e
insignificante que resulte, siempre hay un error de cuantificaciéon que impide que la

sefal digital sea exactamente igual a la analdgica que la origind”.

Dejando todos estos detalles aparte no ha sido hasta hace algunos afios cuando el
sonido digital ha llegado a su maximo exponente: su posibilidad de compresién. Fue
entonces cuando el usuario tuvo en sus manos la posibilidad de moldear el sonido
con total libertad, para ajustarlo a sus necesidades. Surgieron multitud de formatos,

aunque el tiempo ha convertido a MP3 en el estandar de facto.

El formato MP3 fue desarrollado por Karlheinz Brandenburg, un director de
tecnologias del instituto aleman Fraunhofer IIS. La primera version del formato, que
en un principio sélo era una patente de compresion de audio, se registré en 1986,
pero no fue hasta julio de 1995 cuando Brandenburg usé por primera vez la
extension .mp3 para los archivos relacionados con el MP3 que guardaba en su
ordenador. Un afio después su instituto ingresaba en concepto de patentes 1,2
millones de euros y diez afios mas tarde esta cantidad ha alcanzado los 26,1

millones.

Lo que permitio a MP3 convertirse en el Rey de los estandares fue la posibilidad
gue ofrecia al usuario de ajustar la calidad de la compresién, proporcional al tamafio
por segundo, mas conocido como bit rate, y por tanto el tamafio final del archivo,
gue podia llegar a ocupar 12 e incluso 15 veces menos que el archivo original sin

comprimir.
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Pero sin ninguna duda fue Internet quién popularizé este formato al hacer posible el
intercambio de ficheros musicales. Tras el desarrollo de reproductores autbnomos,
portatiles o integrados en cadenas musicales (estéreos), el formato MP3 llega mas
alla del mundo de la informatica. A principios de 2002 surgen otros formatos de
audio comprimido, como Windows Media Audio u Ogg Vorbis, pero ninguno ha sido

capaz de quitarle a MP3 el liderazgo a pesar de que conviven con él.

Los archivos de audio digital pueden dividirse en dos tipos, PMC y comprimidos.
Los primeros contienen toda la informacion que se cre6 a partir de la codificacion
de analdgico a digital, sin omision ninguna, y son, por lo tanto, los que mejor calidad
ofrecen. Dentro de esta categoria pueden nombrarse diferentes formatos, como
WAV, AIFF, SU, AU y RAW.

Los formatos comprimidos son los que, en un intento de reducir su tamafo, han
sufrido alguna pérdida de calidad. Como hemos dicho anteriormente MP3 se ha
convertido en el estandar de facto, aunque AAC u Ogg Vorbis son otras opciones.

Llegados a este puntos deberiamos entrar en el terreno de los formatos propietarios
para destacar que la mayoria de los formatos comprimidos lo son, es decir
controlados por una empresa que cobra licencias por ciertos usos de las tecnologias
y protegidos por patentes de software. Windows Media Audio (WMA), MP3, AAC o
AC3 lo son. La gran excepcion es Ogg Vorbis, un formato de audio de cédigo
abierto, con excelente calidad, buena tasa de compresion, soporte para ser
escuchado en mdltiples plataformas, y muchos programas gratis para crear, editar
y escuchar estos archivos. Por eso es una gran incégnita el por qué este formato no

ha tenido una mayor repercusion.

Curiosamente AAC (Advanced Audio Coding), un codec de audio desarrollado
originalmente por los Dolby Laboratories que produce ficheros de tamafio similar a
los de MP3 pero con una calidad mejor, se ha convertido, por error, en el Apple
Audio Cdédec. Esto no es correcto ya que la version de Apple es una versiéon

protegida (encriptada) de AAC para imponer el DRM a sus clientes de iTunes.
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Sony intenté también crear un formato que soélo sirviera para su walkman, pero
ATRAC no cuajé entre otras cosas, porque MP3 estaba tan extendido que los
usuarios no querian reproductores que no lo aceptara. En 2007 ya se anuncio que
el modelo Sony B100 seria el primero de la compafiia en no contar con la capacidad
para reproducir ficheros ATRAC, pasando a aceptar los formatos MP3, WMA y
AAC.http:/lwww.itespresso.es/audio-digital-30-anos-de-historia-38528.html.
Fecha de acceso: 19 marzo de 2013.

La crisis econdémica de aquel entonces no permitid su éxito y ambas compafiia
decidieron acercarse a un mercado mucho mas elitista, y mas consciente de la
calidad que podia ofrece la nueva forma de sonido digital
(http://www.itespresso.es/audio-digital-30-anos-de-historia-38528.html).

Personajes como Karlheinz Brandenburg director de tecnologias del instituto
aleman Fraunhofer IS, quien desarrollo el formato MP3, que vino a cambiar la

forma de grabar y reproducir sonidos.
Historia del equipo de grabacién digital

Los primeros aparatos de grabacion eran empleados como aparatos cientificos para
estudiar las ondas sonoras. Desde entonces, el equipo utilizado ha sufrido grandes
cambios y se ha vuelto més sofisticado, aunque mas facil de usar al mismo tiempo.
El fondgrafo, inventado en 1857, utilizaba un corno y un diafragma para capturar el
sonido y una aguja inscribia una linea para indicar el sonido en un cilindro rotativo.
En 1924 la Western Electric Company comenzo a experimentar con amplificadores
y cabezas cortadoras electromagnéticas, en otras palabras, la cabeza cortadora
recogeria el sonido del amplificador y haria surcos de acuerdo a eso, el formato

utilizado era el vinilo.
Grabacion de cintas

En 1933 las maquinas de carretes de cinta comenzaron a utilizarse en la grabacion.
La ventaja de usar una cinta en vez del vinil es que permitia que la grabacion fuera
editada cortando y volviendo a unir la cinta; sin embargo, uno de los problemas era

el siseo de la cinta, que siempre es audible y empeora entre mas grabas sobre ella.
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Grabacidn digital

La grabacion en cintas era el estandar de la industria hasta que las técnicas digitales
aparecieron en los 80°s. Phillips y Sony fueron los primeros en experimentar grabar
sonidos en discos compactos laser, y estos fueron introducidos al mercado a
principio de los 80; sin embargo, los discos grabables no estuvieron disponibles
hasta mediados de los 90. Harris Linda. Historia del equipo de grabacion de
sonido.http://www.ehowenespanol.com/historia-del-equipo-grabacion-
sonido-hechos_150951/. Fecha de acceso: 27 marzo de 2013.

Los primeros aparatos de grabacion eran empleados como aparatos cientificos para
estudiar las ondas sonoras. Desde entonces, el equipo utilizado ha sufrido grandes
cambios y se ha vuelto mas sofisticado, aunque mas facil de usar al mismo tiempo.
(www.ehowenespanol.com). Segun (www.fotonostra.com), después de la invencién
de dispositivos para la grabacién de sonidos analdgicos se dispuso a corregir las
deficiencias de los mismos, con ello empieza la conversion del sonido analégico a
digital para eliminar los ruidos y dejar solamente el sonido puro y original de la

grabacion.

Con la aparicion de la grabacién digital debemos distinguir dos tipos de sistemas de
grabacion del sonido: el analdgico y el digital. Los equipos digitales necesitan para
grabar un convertidor analdgico/digital. Para la reproduccién hace falta convertir la
sefal digital en analdgica: este dispositivo genera las ondas sonoras a partir de los
nameros leidos. La grabacion digital necesitd de unos nuevos soportes que fueron
el denominado CD (Compac-disc) y el DAT. EIl primero fue desarrollado por la
multinacional holandesa Philips, y empez6 a comercializarse en el afio 1983.

El DAT (Digital Audio Tape). Es un pequefio aparato, sobre un soporte plastico
magnetizado, imprime cargas positivas y negativas que forman las palabras
binarias. Fue un sistema de grabacion, mucho mas perfecto que la casete tradicional

y cabe en un minimo espacio.
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Las ventajas de la tecnologia digital son:

. La receptibilidad: copia exacta.

. Mayor rango dinamico.

. La sefial de ruido es inapreciable.

. Mayor duracién de grabacion: un CD puede tener hasta ochenta minutos.

. Mayor resistencia: como no hay rozamiento, se estima que,

convenientemente protegido por una cubierta plastica, puede durara hasta

cincuenta afios (aunque aun no hay datos verificados).
. Automatizacion en la reproduccion.

En la actualidad, dado que la sefial de audio digital no se diferencia nada de los
datos informéticos, el sonido es convertido en cédigos numéricos que pueden ser
almacenados en distintos soportes, como el disco éptico, o el disco duro de un

ordenador, etc.

Para que fuesen posibles las grabaciones en cinta hubo de inventarse antes otro
aparato importante: el micréfono. Lo invent6 el aleman Philip Reis en 1850, y se
basaba en el campo magnético que se origina cuando se enrolla un hilo alrededor
de un nucleo de hierro. Su aplicacibn masiva tuvo que ver con el inicio de la

grabacion eléctrica.

Los equipos digitales necesitan para grabar un convertidor analdgico/digital. Para
la reproduccion hace falta convertir la sefial digital en analdgica. (Saber electrénica.
2003. Conversion digital de sonido. México. Volumen 143). Cristiano Henrique
Ferraz, define los tipos de grabacion en analdgica (desde los primeros dispositivos
hasta principio de los afios 70) y grabacion digital desde la aparicion del compac
disc y la conversion de audio digital) en donde la diferencia basica reside en que la
grabacion digital vino como un desarrollo tecnolégico para mejorar la calidad
analogica existente, aparte de las ventajas de reproduccion indefinida sin pérdida
de calidad y casi un 100% de nitidez auditiva.
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Digitalizar sonido analdgico

Digitalizar audio es el proceso mediante el cual el sonido analdgico se convierte en
una secuencia de digitos (1 y 0) a través del sistema binario. A este proceso se le
llama muestreo o, en inglés, sampling. Existen varias maneras de transformar el
sonido analdgico en sonido digital. La mas comun es la captacion del sonido digital
mediante un micréfono. Este dispositivo recoge las vibraciones sonoras a través de
una membrana. Las vibraciones convertidas en electricidad son transmitidas a un

ordenador mediante un cable y éste las digitaliza a través de la placa de sonido.

Segun (www.fotonostra.com) digitalizar audio es el proceso mediante el cual el
sonido analdgico se convierte en una secuencia de digitos (1 y 0) a través del
sistema binario. A este proceso se le llama muestreo o, en inglés, sampling; de
ello nos dice Ferraz (1996), el proceso de conversion de sonido analdgico en una
secuencia de digitos binarios (1 y 0) es basicamente tomar muestras de voltaje de
toda la sefal eléctrica del sonido, identificadas estas muestras como 1 o 0

dependiendo si existe voltaje (1) o no (0).

Software de conversion de audio

Existen diferentes programas que nos permiten realizar la digitalizacion del sonido.
Estos son Utiles para conservar antiguas cintas de casete o discos de vinilo y para
convertir sonidos analégicos en digitales para su mejor manejo y edicién.
Los programas mas extendidos y conocidos son Adobe Audition (antes Cool Edit)
Gold Wave, Nero (Wave Edit), Sound Forge. Con ellos podemos convertir el audio

analdgico en archivos de sonido digital.
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Liceo digital (2012) hace referencia a la variedad de programas de conversion de
sonido que actualmente podemos encontrar en el mercado de software, la mayoria
con similares funciones pero con caracteristicas que pueden ayudar a mejorar la

experiencia de grabacion.

De audio digital a sonido analdgico

Una vez digitalizado el sonido es importante poder realizar el proceso contrario, la
conversion del sonido digital en analégico. La combinacion de 1y O es leida y se
reproduce el sonido de cada muestra a la misma velocidad en que se tomd. El

sonido ahora es analdgico y es reproducido por los altavoces.

Esta nueva conversion es indispensable para que el oido humano pueda percibirlo.
Garcia Alvarez nos explica sobre el proceso de conversion del sonido digital el cual
no es reproducible por si solo ya que es necesario que regrese a su forma original

analdgica para que pueda ser amplificado y reproducido en altavoces o bocinas.
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5.4 SOPORTES PARA LA GRABACION DIGITAL DE SONIDO

Tarjeta de sonido

La tarjeta de sonido o placa de audio es el elemento bésico. Permite la recepcion y
la salida del audio y es el dispositivo digitalizador de nuestro ordenador. Recibe las
sefales eléctricas a través de un cable y las codifica utilizando el sistema binario.
También realiza el proceso contrario. Convierte la informacion digital en sefiales
eléctricas para producir vibraciones sonoras. Para todo esto posee dos microchips.
Un conversor analdgico digital (C-A/D) y un conversor digital analégico (C-D/A).

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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Altavoces y auriculares

Un altavoz es un aparato que convierte sefiales eléctricas en sonidos. Uno o varios
altavoces montados en una caja o sobre un soporte forman una pantalla acustica.
Las sefales eléctricas son transmitidas a través de los altavoces conectados a la
placa de sonido mediante un cable. Los altavoces funcionan a través de una doble
accion. Primero convierten la energia eléctrica en mecanica y ésta en energia

acustica. Esta energia es la que hace vibrar el aire que se convierte asi en sonido.

Los auriculares son altavoces especiales (uno o dos), disefiados para que se
puedan escuchar bien muy cerca de los oidos, de hecho, pegados a ellos. También
se les conoce como cascos. Los hay desde profesionales, con un sistema de
sujecion a la cabeza que los hace muy comodos, hasta modelos muy pequefios que
se acoplan en el pabellbn auditivo. Con cables o inalambricos.
También existen aparatos que combinan unos auriculares con un micréfono.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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Micréfonos

Segun la real academia de la lengua un micréfono es un dispositivo que transforma
las ondas sonoras en corrientes eléctricas. La voz humana es una onda sonoray el
micréfono es el dispositivo de transforma la voz en una sefial eléctrica. Esta sefal
eléctrica la podemos digitalizar a través de una tarjeta de sonido y asi guardarla,
compartirla, transformarla, etc. http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21
de mayo 2013.

Algunos modelos recomendados pueden ser:
- Sennhesiser E 822 S. La letra S en el modelo hace referencia al switch o
interruptor de encendido y apagado. Se puede evitar que el micréfono tenga

este interruptor, puesto que los alumnos pueden jugar a encenderlo y

apagarlo y esto puede causar algun problema.

- Sennhesiser E835 S

- Shure SM58
- SENNHEISER MD421U-2. Este es un estandar en el mundo de la radio.

En el mercado existen packs combinados con varios micréfonos que incluyen

maleta de transporte y pinzas para sujetar el micro al pie.
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Micr6fono multimedia:

Micréfonos muy sencillos, baratos y de los que seguramente se tendra en el centro.
Se puede encontrar en formato “telefonista” o simplemente con un soporte o pie de
mesa. No son adecuados para estudio, pero pueden venir muy bien para conectar
directamente a la tarjeta del ordenador (conector rosa) y hacer alguna grabacion.
Las mesas de mezclas no suelen tener conexiones para este tipo de micréfonos. El
no tener microfonos con mas calidad no debe ser un obstaculo para poder realizar

programas de radio con los alumnos. http://www.audiogama.com/.Fecha de
acceso: 21 de mayo 2013.

/

Micr6fonos de Condensador.

Reproducen un sonido claro y detallado. Suelen ser mas caros. Poseen una alta
sensibilidad, lo que les convierte en los micréfonos preferidos para captacion
microfénica distante. Si se ve un micréfono en cuyo nombre de modelo aparece una
letra C, seguramente sea de este tipo.

avar
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Son mas caros y en la mayoria de casos demasiado sensibles para su uso en
exteriores. Necesitan una alimentacion de entre 12 y 48 voltios denominada
alimentacion Fantasma o Phantom, no son pues, autbnomos. Algunas mesas de

mezclas tienen la opcidn de proporcionar esta alimentacion.

No se recomienda usar en el aula este tipo de micro6fonos. Aun asi, si en el centro
se dispone de alguno se podra utilizar si se dispone de una mesa de mezclas con
alimentacion Phantom. Si se usa se debe prestar atencion de desactivar la
alimentacion al conectar y desconectar el cable del micréfono.

http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.
Directividad de un microfono:

Una de las caracteristicas mas importantes de los microfonos es el diagrama de
directividad: Capacidad que tiene un micréfono de recoger sefial en funcion de la
orientacion relativa de la fuente sonora. La directividad indica cuanto mas o menos
sefial captara un micréfono de una misma fuente sonora a una distancia constante,

en funcion de direccién a la que apunta el micréfono.
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Microfono Omnidireccional

Recoge el sonido practicamente en todas direcciones. No es muy recomendable

para estudio. http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.
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Micréfono cardiode

Debe su nombre a la forma de corazon que tiene su diagrama de captacion. Como
se ve en la imagen, no capta sonido en la parte trasera y deja un margen para
mover por delante del micr6fono con una buena respuesta. Es el mas adecuado
para un estudio. http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.

qne

135%

Estos micr6fonos presentan el llamado “efecto de proximidad” al situar la fuente
sonora (locutor) muy cerca del micréfono. El efecto consiste en un aumento de las
frecuencias mas graves. Si utilizamos estos micréfonos procuraremos que el locutor
se sitle a una distancia de unos 20-25cm (una palma) del micréfono.

http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.
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Micréfono hipercardiode

El l16bulo frontal es mas estrecho que el de respuesta cardiode y ademas recoge
algo de sonido por la parte de atras. Este tipo de microfonos también presenta
"efecto de proximidad". http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de

mayo 2013.

Pie de micro:

Usaremos pies de micro de sobremesa. Los podemos tener articulados, no
articulados y de tipo flexo. Aunque parezca que no, son accesorios muy necesarios
e imprescindibles. http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo
2013.
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Pinzas:

Son adaptadores para enganchar el micro al pie. Utilizan un sistema de rosca para
adaptarse al pie. Estas roscas pueden ser de dos tamarfios (3/8" y 5/8"). Algunos
modelos vienen con una rosca/adaptador para poder acoplarla a cualquier pie. Si
adquirimos un micréfono hay que cerciorarse que lleva la pinza incluida. Si no la
tiene podemos optar por pinzas estandar. Hemos de comprobar siempre que el
diametro del micréfono sea el adecuado para la pinza. Si es pequefio no podremos
insertar el micro y si es grande se nos caera. http://www.audiogama.com/.Fecha

de acceso: 21 de mayo 2013.

Pinza estandar:
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Protectores antiviento y antipop:

Son muy utiles para evitar distorsiones en la captacion. El antiviento lo podemos

usar en exteriores y en nuestro estudio.

El antipop nos ayudara a reducir la fuerza de los ruidos molestos que se producen
al pronunciar consonantes bilabiales oclusivas como la “p” o la “b” que producen un
sonoro golpe de aire. Si no queremos adquirir uno. Lo podemos fabricar
simplemente con un alambre, unos “pantys” (medias de sefiora) y un sistema de

sujecion. http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.
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El micréfono es el dispositivo mas frecuente para la captacion de audio y su
posterior digitalizacion. Las ondas sonoras son captadas por el micréfono y hacen
vibrar una membrana que transforma las sefiales acusticas en sefiales eléctricas.
Estas se transmiten al ordenador a través de un cable que se enchufa directamente

a la tarjeta de sonido.

Casi todos los ordenadores disponen de una placa de sonido integrada. Los
altavoces y el micréfono de serie son habituales en los equipos portatiles. En los
ordenadores de sobremesa tienen que adquirirse por separado.

http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.

En la pagina Espécimenauditivo.com encontramos los distintos soportes que son
necesarios para trabajar con sonido desde la computadora sugiriendo los mas
conocidos que son: tarjetas de sonido con diferentes especificaciones segun la
conveniencia y trabajo del propietario, las mismas son necesarias para el
procesamiento de entrada y salida del sonido en la computadora; altavoces para la
reproduccion 'y microfonos para el registro del sonido analdgico.
http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.

TIPOS DE CONECTORES

Conectores: XLR, TRS, TS, RCA

El conector es el elemento fisico que engancha el cable con el aparato a conectar.
La conexion debe encajar perfectamente, por ello existen los conectores macho, los
gue se acoplan y los conectores hembra, los que aceptan el acoplamiento. El
conector macho esta formado por una o varias patillas que acoplan en el conector
hembra. El cable se puede unir por contacto fisico o generalmente por soldadura
para que esté exento de fallos mecanicos. http://www.audiogama.com/.Fecha de

acceso: 21 de mayo 2013.
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Conectores macho:

Conectores hembra:

M AR

LINE IN 1

TIPOS DE CONECTORES:

TRS, Jack o conector telefénico: Son conectores con dos o tres conductores. Los

vivos siempre van en la punta del conector y la masa en la parte interior.

http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.

TS: Dos conductores: Se usa para una conexion monofénica. La punta (Tip) lleva la
seflal viva o0 activa y el cuerpo (sleeve) la masa o tierra.

http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.
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TRS: Tres conductores. Si es de dos se usara para una conexion monofénica y si
son tres para una estereofénica o monofénica balanceada. La punta (Tip) lleva la
sefal activa o el canal izquierdo (Left). El anillo (Ring) la sefial balanceada o el canal
derecho (Right) 'y el cuerpo (Sleeve) la tierra 0 masa.

http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.

CuerpXA{uo

-

Punta

XLR o Canon: Tipo de conector de 3 contactos con capacidad de bloqueo y muy

robusto. Es el estandar en los micr6fonos. Normalmente usa tres contactos para su
uso con cable coaxial. El indicado como 1 suele ser el de masa, el 2 para la sefal
positiva y el 3 para el negativo en las conexiones balanceadas. Si no es balanceada,
se une el pin 1y 3 para la masa. Posee una pestafia especial que hace que quede
anclado al equipo para evitar que se suelte por posibles tirones.

http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.
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RCA: Es muy utilizado para la conexién de equipos. Normalmente van por parejas
porque se usan para sefiales estéreo. Consta de un conductor con un anillo interior
por donde se transmite la sefal positiva. Seguro que los hemos visto en nuestra
television, reproductor DVD, consola, etc. El color del conector nos puede indicar su

uso:

o Amarillo: Video

o Rojo: Canal derecho (R de(right) de una sefal estéreo

o Blanco : Canal izquierdo (L de Left) de una sefal estéreo

o Negro: Sefial de audio monofénica (en ocasiones también se utiliza para el

canal izquierdo de una sefal estéreo.

http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de mayo 2013.

ADAPTADORES

Permiten convertir un conector en otro. Existen adaptadores simples y
multiples (ladrones o distribuidores). Existen muchas combinaciones posibles se
encuentran casi todas en el mercado. Los intentaremos evitar siempre que sea
posible puesto que producen perdida de sefial y pueden generar chasquidos y
ruidos en la sefial de audio. http://www.audiogama.com/.Fecha de acceso: 21 de
mayo 2013.
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Adaptador de RCA a TS (Jack)

TIPOS DE DISCO DIGITAL PARA GRABACION

Existen en el mercado diversos soportes para el almacenaje y reproduccion del
sonido digital. EI mas extendido es el compact disc o CD. Los compact disc estandar
tienen un tamafio de 12 cm de diametro y 1,2 mm de espesor.
Una de sus mayores ventajas es su reducido tamafio y su poco peso. Otra gran
ventaja es que la calidad del sonido no se deteriora con el uso, al contrario de lo

gue ocurre con los soportes analégicos.
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En principio fueron creados para el almacenamiento de sonido de alta calidad
exclusivamente. Un CD puede contener hasta 80 minutos de musica y almacenar
hasta 700 Mb de datos. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de
acceso: 6 abril de 2013.

Tipos de Compact Disc

DIGITAL AUDIO

Existen varios tipos de CD y DVD para grabacion de audio:

CD-R: Los compact disc grabables solo pueden ser grabados una vez aunque su
reproduccion es infinita. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de
acceso: 6 abril de 2013.

CD-RW: Los compact disc regrabables no guardan la informacién de manera
permanente. Los datos pueden ser grabados y borrados cuantas veces se quiera
(en realidad, un numero limitado de veces).

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.

CD-A: Son CD con un formato especifico para la grabacion de sonido. Fue el primer
formato Optico digital y tiene una frecuencia de muestreo de 44.100 muestras por

segundo.

Esta frecuencia se ha convertido en el estandar para todos los cd de audio. La
resolucion de los compact disc de audio es de 16 bits. Su contenido suele estar
grabado en dos canales, por lo que devuelve un sonido estéreo.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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DVD de audio: Es un soporte con caracteristicas similares al CD-A. La diferencia
se encuentra en que el DVD permite la grabacion de sonido con una resolucién de

24 bits y una frecuencia de muestreo de 192 kHz.

AUDIO

En la enciclopedia Encarta encontramos los tipos de soportes digitales entre los
cuales los mas conocidos son los compact disc en su variedad (CD-R, CDRW,
DVD, DVDRW, DVD RAM), cada uno con sus caracteristicas especiales para el tipo
de funcion que se requiera. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de
acceso: 6 abril de 2013.

Programas reproductores de sonido

Los archivos de audio digital necesitan programas especificos para ser
reproducidos en nuestro ordenador. En el mercado existe infinidad de software
dedicados a la reproduccién de musica. Los programas actuales incluyen también
reproduccion de video. La mayor parte de estos reproductores de sonido digital
tienen caracteristicas y funciones comunes. Programas como Dinamo, VLC, o
Windows Media Player, son sélo una representacion de una larga lista.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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Windows Media Player
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Windows Media Player es el programa de reproducciéon de sonido digital
desarrollado por Microsoft. Se incluye por defecto en todos los sistemas operativos
de Windows. Con Windows Media Player se pueden reproducir archivos de audio
en multitud de formatos y soporta también la reproduccion de video digital. Tiene la
opcidn de conectarse a internet si tenemos acceso a la red e identificar las
canciones reproducidas. Este software permite guardar en el disco duro del
ordenador canciones de un CD en formato .wav 0 .wma.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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ITunes

I Tunes
Music Card

La péagina de internet Fonostra indica que ITunes es el programa de reproduccion
de audio digital desarrollado por Apple. También es una plataforma donde poder
comprar canciones online si se dispone de conexién a internet. ITunes es
compatible con ordenadores Macintosh y con algunos sistemas operativos de
Microsoft. Con este software podemos convertir archivos en diferentes formatos. Su
maxima innovacién son las listas de reproduccion inteligente. El programa detecta
canciones similares basandose en un criterio de busqueda introducido por el

usuario.

Arroyo autor y creador de http://www.itespresso.es hace referencia en su pagina
sobre la variedad de reproductores de sonido que podemos encontrar para uso
profesional y casero y que ademas dan opcion a mantenerse actualizados via
internet, entre ellos los mas conocidos tenemos Windows Media Player, VL Player,
GOM Player, Winamp, etc. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.
Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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Reproductores de audio digital

El sonido digital no esta pensado solamente para la reproduccion y almacenaje en
ordenadores. Existen multitud de soportes donde podemos guardar y escuchar los
archivos de sonido digital.

Aunque cada dia aparecen mas equipos digitales para el hogar, los reproductores
de musica digital mas extendidos son los dispositivos portatiles que han ido
evolucionando a lo largo de los afos.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.

Discman

El discman fue el primero en salir al mercado, en 1984. Reproduce los archivos de
audio digital almacenados en un CD a través de un lector Optico, 0 sea, es un
reproductor de CD portétil. Es el sustituto del walkman, que es su homdlogo
analogico.

La evolucion de los discman se centré en aligerar su peso, reducir su tamafio y
evitar los saltos en la reproduccion con las vibraciones. En la actualidad, estos
reproductores han caido en desuso y han cedido el lugar que ocuparon a los
reproductores de memoria flash. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.
Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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MINI DISC

El nombre de mini disc lo recibe tanto el reproductor como el soporte de archivo de
musica digital. EI mini disc como soporte es parecido a un disquete y tiene
aproximadamente las mismas dimensiones. La informacion es almacenada de
manera magneto-optica. El reproductor lee esta informacion a través de un laser de
forma Optica. El avance de formatos como los archivos .mp3 hizo que los mini disc
fueran un fracaso comercial. http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm.
Fecha de acceso: 6 abril de 2013.

Reproductores MP3

Los reproductores de mp3 son comunmente conocidos con este nombre, pero
pueden también reproducir otro tipo de archivos. Los mp3 pueden tener o no
memoria interna en donde almacenar la musica. Los que la tienen se conocen como
reproductores basados en disco duro. Los que no tienen memoria reproducen los
archivos digitales a través de un soporte externo llamado memoria flash. La ventaja
frente a los reproductores que le precedieron es su reducido tamafio y peso.
EliPod: es el reproductor de mp3 desarrollado por Apple. Es un tipo de reproductor

basado en disco duro y tiene una gran capacidad de almacenaje.

88



Destaca por su disefio y por el mindsculo tamafio de alguna de sus versiones.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.

Liceo Digital (2012), nos muestra en su contenido la evolucién de los soportes para
guardar y reproducir sonido digital, desarrollo I6gico después de los discos de vinilo
y luego los casete; podemos mencionar entonces los Discman, Reproductores de
MINIDISC, IPOD, Reproductores de Mp3 y desde hace 8 afios se introdujeron
reproductores y grabadoras de sonido en los teléfonos celulares por lo que ahora

es una de las tareas mas sencillas grabar o reproducir sonido.

Musica Online

Escuchar musica online es otra de las posibilidades que nos ofrece internet, gracias

al streaming.

El streaming es una tecnologia que permite escuchar audio o ver video en internet
sin necesidad de hacer una descarga previa. Esta tecnologia ha abierto las puertas
a laradio y la television online.

Existen muchas paginas o programas para escuchar la radio o cualquier tipo de
musica. Algunos son gratuitos por completo, otros parcialmente, y existe algun otro
de pago.

La mayoria de las emisoras de radio ya ofrecen la posibilidad de escuchar su
programacion online. También incluyen la opcion de descargar determinados
contenidos para reproducirlos en un dispositivo portatil.

http://www.fotonostra.com/digital/sonido.htm. Fecha de acceso: 6 abril de 2013.
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CAPITULO 6

INFRAESTRUCTURA PARA LA GRABACION DE SONIDO

El Estudio de grabacién

El equipo para grabar antes constaba de unas consolas grandes con rollos que
solamente las personas serias en este pasatiempo podian comprar. Ahora, la
mayoria de estudios de grabacion estdn equipados con una o0 mas computadoras,
y cualquiera puede convertirse en un sistema de grabacion multi pista con solo unas
pequefias adiciones. Aunque las herramientas estan a la mano, todavia se necesita
el conocimiento, el talento y el tiempo para hacer una grabacion de calidad. Sin

embargo, el proceso sigue unos pasos estandar desde tocar hasta crear el CD.

Grabacion

Asumiendo que el material esta ensayado y listo para ser tocado, grabar es el primer
paso en el proceso de grabacién, por extrafio que parezca. Aunque existe la
tendencia a usar la tecnologia para corregir muchas fallas, se debe tener cuidado
en la etapa de grabacion hace que los siguientes pasos sean mucho mas féaciles.
La colocacion cuidadosa del micro6fono, unos fuertes niveles de sefial sin recortes y
un ruido controlado son algunos de los detalles que hay que tener en cuenta cuando
se graba, sin mencionar el capturar una presentacion competente. Hay que

concentrarse en sonidos claros y naturales. Después se podra mejorar la grabacion.
Edicion

La grabacion digital hace que editar sea facil. Incluso el software gratuito mas simple
de grabacion digital tiene la habilidad de ver y editar tu audio como forma de onda.
Quitar sonidos no deseados de respiracion en una voz o las malas notas en un solo
de guitarra son tareas faciles. Borrar secciones de pistas donde nadie toca puede

ayudar a reducir los niveles generales de ruido de fondo.
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La automatizacion puede usarse como una edicion no destructiva para enmudecer
automaticamente secciones para propositos de arreglo, lo cual es simple de revertir
si cambias de opinion después.

Mezcla

Mezclar es posiblemente la parte mas creativa del proceso de grabacién. El material
crudo de las pistas grabadas es formado y ajustado con ecualizacion, efectos de
complementos y otras manipulaciones digitales. Es en este paso que el cuidado que
se tuvo con la grabacion original paga dividendos, asi que se puede pasar tiempo
mezclando en lugar de "arreglando”. Pero hay muchas técnicas para ayudar a que
los errores pasen inadvertidos. Mantener trucos actualizados de mezcla es un

proceso sin fin, incluso para los profesionales.

Masterizaciéon

La verdadera masterizacion requiere unos espacios controlados para escuchar y un
equipo costoso para lanzamientos comerciales. En el mundo del estudio en casa,
puede considerarse que el proceso esta terminado en la cancion mezclada. Esto
puede ser la compresion u otros procesamientos de dinamicas, y estan disponibles
muchos complementos de masterizacion para colocar esa chispa final en tu obra
maestra. Masterizar para el mundo digital puede requerir cambios en la tasa de
muestreo de la cancién y la resolucién para grabar en un CD, o convertira MP3 0 a

otro formato de intercambio de musica.
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Elementos basicos de un estudio de grabacion profesional

|

Estos son los elementos basicos de un Estudio de Grabacion:

Computador: donde se trabaja mediante programas de grabacion y edicion.
Microfonos: dispositivos de entrada para la grabacion vocal o instrumental.
Interface: dispositivo que sirve de enlace entre instrumentos musicales o voz y el
computador.

Preamplificador: para ampliar la sefial analégica de las fuentes de sonido que se
graban.

DAW (o software de produccion musical): programas de grabacién y edicion
vocal o instrumental.

Monitores: dispositivo de salida para visualizar los procesos de grabacion y edicion.
Controlador MIDI: dispositivo de interface entre instrumentos musicales y
computador.

Audifonos: dispositivo de salida de audio para monitorear cada proceso de
grabacion y edicion detalladamente.

Tratamiento Acustico: todo material o proceso que sirva como aislamiento entre
el estudio de grabacion y el exterior, evitando asi sonidos inadecuados.
Accesorios: tripodes, cables de audio, cables de energia, porta microfonos, sillas,

escritorios, mesas, lamparas.
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Algunos estudios tienen mas elementos y otros puede que no los tengan todos; no
los necesiten o les hagan falta. Pero estas son las partes basicas para poder realizar
una produccion musical, una grabacién de una banda o una post-produccion para

video o cine. http://www.audiogama.com. Fecha de acceso: 27 julio de 2013.

Todos los estudios de grabacion son diferentes. No hay uno igual. Cada estudio
esta disefiado para cumplir con objetivos especificos y satisfacer las necesidades
particulares de cada ingeniero de sonido o productor musical.

Cada persona puede disefar su estudio de grabacion como quiera. Una persona
puede empezar a construir su propio estudio con pocos elementos, pero es bueno
tener en cuenta hacia donde se quiere aspirar y los elementos que se necesitaran

para grabar o producir su propia masica.
Existen 3 tipos diferentes de Estudios de Grabacion:

Home Studio o Estudio Casero: Gracias a la evolucion de los computadores y del
software de grabacion, este tipo de micro estudios se volvieron cada vez mas
populares. Cualquier persona puede tener un home studio y producir masica desde
su cuarto. Son muchos los productores independientes de musica electrénica que
producen sus tracks desde sus habitaciones, logrando canciones totalmente

profesionales. Solo se necesitan los elementos adecuados.

Project Studio: Este tipo de estudio es cada vez mas popular. Es un home studio
gue se volvié grande, y le toco irse de la casa. Son estudios independientes, de
tamafio medio, pero con buenos equipos. Ahora muchas de las producciones

musicales de artistas reconocidos se llevan a cabo en este tipo de estudios.

Estudio Profesional: De estos ya no quedan muchos y son una inversion dificil de
recuperar. Son estudios enormes, generalmente en construcciones aisladas, con
varias salas de grabacion, varios control rooms y mucho personal trabajando en
diferentes proyectos. Eran los estudios donde las grandes bandas grababan sus
discos en gigantes consolas SSL y con microfonos de alta gama.
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Pero sea cual sea el tipo de estudio de grabacién, todos comparten partes,
componentes o elementos similares. Todos necesitan algin equipo para capturar el
sonido, escucharlo, editarlo y procesarlo. http://www.audiogama.com. Fecha de

acceso: 27 julio de 2013.

El estudio de radio

Los estudios estan conformados por un locutorio y un control de produccion. En el
locutorio, los presentadores del programa hablan, su voz la recogen los micréfonos
y esta sefial de audio llega a través de un cable a la sala de control donde esta se
mezclard con otras fuentes como musica de un Cd, de un ordenador, llamadas

telefonicas.

El resultado generado es lo que llamamos sefial de programa, que no es mas que
el programa ya realizado. Todo este proceso se realiza habitualmente en directo
aunque muchas veces se graban fragmentos del programa o el programa entero
por partes. Nosotros podemos grabar partes del programa y posteriormente

montarlas para conformar el programa final.

Se coloca una ventana acristalada para separar acusticamente estas dos estancias
y tener contacto visual entre la persona que opera los controles y los locutores.

Debemos tener en cuenta que deben pasarse algunos cables en los dos sentidos.

Por ejemplo el cable del micr6fono debe llegar a la mesa de mezclas situada en la
otra estancia y el cable de auriculares debe ir de una estancia a la otra. Esta
situacion es la ideal pero tal vez sea totalmente impracticable en nuestro IES por lo

gue debemos plantearnos el situar el control y el locutorio en el mismo espacio.
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Locutorio

Como debe ser un estudio/locutorio.
Aspectos a considerar.

- Debe incluir una mesa para los locutores. Aqui colocaremos los microfonos, atriles

y los auriculares de los locutores.
- Una mesa para los equipos de sonido.

- Procuraremos elegir un espacio con un tiempo de reverberacion corto. Una sala
con reverberacién alta influird en la inteligibilidad de la palabra. Todos hemos
estado en una iglesia y hemos podido comprobar cémo el orador habla despacio
y estableciendo pausas entre las palabras para que se le entienda
mejor. Evidentemente nuestro espacio no sera tan grande como una iglesia, pero

si intentamos hacer el programa en un aula grande podemos tener problemas

- El espacio ideal no debe tener paredes paralelas y estas deben estar cubiertas
con materiales que absorban el sonido para que éste no rebote y cree
reverberacion. Esto se consigue, por ejemplo, colocando cortinas, alfombras y
evitando superficies reflectantes como cristales o azulejos (muy presentes en

algunos centros).

Todos estos problemas acusticos se pueden minimizar si tenemos en cuenta los

consejos dados a la hora de hablar delante de un micro.
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Si hablar cerca del micro, colocar el locutor entre el micréfono y una cortina nos

ayudara a reducir el efecto de la reverberacion en una sala.

No debemos olvidarnos de la distribucién el mobiliario para que los locutores se
encuentren cémodos. Debemos preocuparnos de aspectos como una correcta
iluminacion, la temperatura, y todo lo referente al confort de las personas que se
encuentren en la sala. Sin duda esto ayudara a que todos estén mas comodos y

eso se transmitira en la calidad final del programa.

La mesa redonda o semicircular es ideal para poder aprovechar muy bien el espacio
y para ubicar idoneamente a las personas que tienen que hablar y mirarse entre
ellas. En este sentido, cabe volver a remarcar la importancia que tiene el lenguaje

de los signos (no verbal) en la radio.

Los auriculares y los altavoces estan destinados, por un lado, para escuchar la
emision real de la emisora y, por otro, para recibir las Ordenes internas que
provienen del estudio de control. La sefial de los altavoces es desconectada cuando

el micréfono se abre para hablar por antena.

Los pilotos indicadores se ubican dentro y fuera del locutorio. Su funcién primordial
es la de indicar cuando los micros estan abiertos al aire (luz roja) y, por lo tanto en
gué momento el locutor puede hablar. Obviamente, las personas que estan en el
locutorio a la espera de intervenir deben evitar hablar o hacer ruidos, ya que todos

los sonidos son captados por los micréfonos y emitidos por antena.

Igualmente el personal que se encuentra fuera del locutorio no debe irrumpir en el
mismo cuando vea la luz roja en marcha. Por contra, la luz verde activa nos indica
gue los microfonos estan apagados. Al igual que en el control de audio, en la cabina
de locucion sera preciso instalar una linea de intercomunicacion que permita hablar

internamente con el técnico de sonido.
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Por otro lado, podemos asegurar que no existe un tamafio medio estipulado sobre
coémo tienen que ser los estudios de locucion de una emisora. Crecera o decrecera
el espacio destinado al estudio en funcion de su uso. Hay estaciones que, ademas
de llevar a cabo programas de radio convencionales en donde la palabra es la
principal protagonista, también acogen otro tipo de eventos como actuaciones
musicales en directo, para la cual cosa disponen de amplios
estudios.MEDIARADIO.http://recursos.cnice.mec.es/media/radio/bloque3/pag
5.html. Fecha de acceso: 18 de agosto 2013.

La cadena de audio

La cadena de audio es el recorrido que hace una sefial de sonido desde que se
genera en la fuente (emisor) hasta que llega a su destino (receptor). A la hora de
pensar en nuestro estudio debemos tener siempre en mente el camino que esta

siguiendo el audio.

Amplificador [*] k
Sefnial de micro
e H
I K
Micréfono Mesa de mezclas ﬁ

Sefial de altavoz

Senal de linea

Ordenador
Senal de linea
=

Compact disc
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Sefial de micro (azul): Sefal que genera el micro. Su tension (voltios) es muy baja.
Necesita de un preamplificador. Por eso en la mesa de mezclas tenemos entradas
de “MIC” tensidn baja con un preamplificador (micr6fono) y entradas “LINE” que

admiten una sefal mas elevada (CD, Ordenador, etc.)

Sefial de linea (rojo): Sefal que entra o sale de los dispositivos de grabacion y

reproduccion de sonido (LINE)

Sefial de altavoz (purpura): Sefal amplificada que sale de un amplificador y va
directamente a un altavoz. Su tensidon es mas alta que la de linea. Debe tener
suficiente  potencia como para mover el cono de un altavoz.
http://cefire.edu.gva.es/pluginfile.php/194573/mod_resource/content/O/conten
idos/106/3_la_seal _de_audio.html. Fecha de acceso: 14 de septiembre 2013.

Tipos de sefales:

Sefial mono: Una sefial, un canal, un micr6fono generan una sefal.

Sefial estéreo: Dos sefales diferentes: Canal derecho y canal izquierdo (L vy
R). Nuestros oidos son dos micr6fonos que captan el sonido a nuestro alrededor,
el cerebro las procesa y determina la potencia y la direccién de los sonidos que
recibe. Muchos equipos de sonido trabajan en estéreo: Reproductores MPS3,

compact disc, radio FM.
Sefal balanceada.

Sabemos que para transportar una sefal eléctrica hacen falta dos cables o
conductores (positivo y masa). Pues bien, nos preguntamos, ¢por qué si un
micréfono tiene una sola sefial necesita de un conector y un cable con tres
conductores? La respuesta es bien sencilla: utiliza una sefial balanceada o
simétrica. En realidad cuando conectamos un cable al micréfono obtenemos dos
sefales. Una positiva y otra negativa (la masa es comun a las dos). El sistema
balanceado tiene como finalidad que llegue al receptor (mesa de mezclas) una
sefial con mas tensién y con menos ruido.
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CONCLUSIONES

- El sonido es la propagacion de las ondas sonoras de un cuerpo en continua
vibracion; cada sonido tiene sus propias caracteristicas y existen en general
dos tipos, el generado naturalmente por las vibraciones de los cuerpos
llamado analdgico y el sonido creado a partir de un codigo binario (ceros y

unos) llamado digital.

- Para convertir sonido analdgico en sonido digital se debe poseer primero
una fuente o sonido original analégico (ondas de vibracién continua), del cual
se parte para tomar muestras que generen la informacion necesaria para
crearlo nuevamente en formato digital (valores binarios) por medio de

programas especiales de grabacion y edicion de audio.

- El sonido digital se transforma a sonido analégico cuando se toma la
informacion binaria (0 — 1) y se genera una sefial de muestreo (ordenamiento
de la informacion binaria) para recrear una sefial analdgica audible en

dispositivos como bocinas y auriculares.

- Existen varios formatos de sonido digital para su uso en produccién y edicion
de audio en estudios de grabacién tales como los archivos .WAV, .MIDI,
.MP3, WMA, etc. Asimismo los programas mas usados para la grabacién de
audio profesional en los estudios de grabacién son: Protools, Soundforge,
Adobe Audition.

- Latecnologia digital es utilizada en el Estudio de la ECC USAC a partir del
afio 2001, tiempo en el cual se actualiza el equipo con nuevas consolas y

equipo de computo.

- La actualizacién y mantenimiento del equipo de grabacién del estudio de la
ECC es fundamental para atender la demanda de tareas y trabajos de los
estudiantes de la escuela ya que la calidad de la grabacién va de la mano
con la calidad académica y profesional de los estudiantes, docentes y

personas que utilizan el estudio.
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- Paralos procesos de grabacion, edicion y producciéon de audio no solamente
es necesario equipo especializado, sino también de docentes muy

capacitados y experimentados para ensefiar a los alumnos dichos procesos.

- En conclusion la grabacion de sonido digital es la mejor herramienta que se
ha introducido en el estudio de la ECC, adaptandose a las nuevas tendencias
de evolucion y desarrollo tecnoldgico que permiten hasta hoy un profesional
y rapido proceso del sonido vocal de las distintas sefiales de audio que se

graban en el estudio.
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RECOMENDACIONES

A pesar de que se cuenta con tecnologia digital para la grabaciéon de audio
en el estudio de la ECC, no deberia de descuidarse la actualizacion del
hardware y software que es utilizado, si bien es cierto que no han surgido
comentarios negativos acerca de la calidad de la grabacion, si es necesario
el debido mantenimiento del equipo fisico (microfonos, cables, consola,
computadora, tarjeta de sonido, amplificadores, bocinas, ambiente fisico del

estudio).

Actualizar el equipo de grabacion y de cdmputo ya que la tecnologia es
evolutiva y se debe mantener la calidad y el trabajo como todo estudio
profesional de grabacion, porque la ECC USAC es la sede central de las

comunicaciones a nivel universitario.

Solicitar a las autoridades de la ECC que dediquen un presupuesto al
mantenimiento del estudio de radio y la asignacién de un técnico de
mantenimiento que resuelva los problemas técnicos como un cable roto,
micréfonos dafiados o irreparables, suciedad o dafio en el lector de discos

de la computadora, actualizacion de los programas de grabacién y ediciéon

Preparar a docentes y alumnos para la utilizacion del estudio de grabacion,
para ello debe haber cursos o charlas de induccion sobre “como realizar una
grabacion” (posturas y como hablar frente al micréfono, como leer e
interpretar un texto), esto con el fin de que no se extienda el tiempo de
grabacion en el estudio y con ello afecte a todos los que lo utilizan, ademas
el tiempo perdido afecta al final al técnico de cabina ya que debe trabajar

MAs en mejorar grabaciones que se realizan con poca calidad vocal.
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Crear una planificacion logistica del orden de atencién de los alumnos que
utilizan el estudio, calendarizando conjuntamente con docentes y técnico de
cabina para organizar el debido tiempo que se les debe dedicar a cada
grupo de trabajo, aclarando que, segun testimonio del Lic. Fernando Arévalo
Yankos, él mismo cred un sistema parecido, pero no se utiliza de manera

oficial.

Se recomienda que la ECC incluya en su pensum de locucion, periodismo y
publicidad profesional, de manera obligatoria varios cursos de Edicion y
Grabacion de audio, utilizando como herramienta base, el estudio de
grabacion y apoyados por el técnico de cabina o por colaboradores de la
misma escuela que tengan experiencia y conocimiento de edicion y
grabacion de audio, ya que la mayoria de profesionales y alumnos no saben
como grabar ni editar audio, siendo ésta una habilidad que todos los
locutores y comunicadores deberian de poseer para su desenvolvimiento

profesional en los medios.

Reestructurar el pensum de las carreras técnicas de manera que literalmente
sea un proceso de aprendizaje en donde se aprendan aspectos técnicos de
las carreras de Locucién (grabacion, edicion, produccion radial, televisiva) y
Periodismo (grabacion, edicion, produccion radial, televisiva e impresa).
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APENDICES

Fotos de la EFPEM, (Escuela de Formacion de Profesores en Educacion
Media), lugar en donde estuvo el Estudio de la ECC USAC.

Alumnos de licenciatura en las instalaciones del EFPEM donde se encontraba la Escuela de
Ciencias de la Comunicacién.
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Instalaciones del EFPEM en donde se localizé por primera vez la ECC USAC.

Instalaciones del EFPEM en donde se localizé por primera vez la ECC USAC.
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Instalaciones del EFPEM en donde se localizé por primera vez la ECC USAC.

Instalaciones del EFPEM en donde se localizé por pimera vez la ECC USAC.
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Este es el lugar en donde se localizaba el estudio de grabacidn.
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Fotos equipo utilizado en los principios de la ECC USAC:

Consola GATEWAY de 8 canales utilizada para el primer estudio de grabacion de la ECC USAC.

Monitores utilizados en el estudio de grabacion de la ECC USAC.
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Casetes utilizados en el estudio de grabacién de la ECC USAC.
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Video casetes utilizados en el estudio de grabacion de la ECC USAC.
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Amplificador utilizado en el estudio de grabacién de la ECC USAC.
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Amplificador utilizado en el estudio de grabacién de la ECC USAC.
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Casete VHS utilizado en el estudio de grabacién de la ECC USAC.
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Discos de 33 revoluciones utilizados en el estudio de grabacién dela ECC U§AC.

113



Casete de cinta de cartuchera utilizada en el estudio de grabacién dela ECC USAC.
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Carrete de cinta y casete de cinta utilizados en el estudio de grabacién de la ECC USAC.

Consola de audio utilizada en el estudio de grabacion de la ECC USAC.
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