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" INTRODUCCION.

El tema de los estudios de grabacién en nuestro_pais es pocas
veces inclufdo en las pliticas entre compafieros de’la-facuiiéd de -In
genierfa. Es mas comin comentar sobre autoestéreos o equipos de au~~-
dio para el hogar.

Resulta interesante cuando estamos escuchando en grupos peque
#ios alguna cancién u obra,sl observar las reacciones de sorpresa,por
la potencia sin distorsién 6 la alta fidelidad que caracteriza ya a
bastantes equipos en el mercado.

De hecho hay pocas personas que alcanzan a apreciar acistica--
mente, las diferencias en las especificaciones de algin equipo, aun-
que la mayorfa de los compafieros conoce el rango de audibilidad del
ser humano,dividido principalmente en tres tipos de frecuencias, agu
dos, medios y graves, ello no es suficiente para evaluar o compren--
der y por lo tanto interesarse mids en la teoria musical. S6lo algu=--
nos comprenden las explicaciones o los breves comentarios que se ha-
cen sobre algin equipo de audio. Amplificadores, tornamesas, altavo-
ces, ecualizadores, grabadoras y autoestéreos, son en muchos casos,
equipos de audio casi de empleo diario, pero que también en muchos -
casos son aparatos de los cuales hay un desconocimiento total.

Nuestra formacién fisico-matemitica nos permitirfa en caso de
interesarnos por el campo del audic, el profundizar en su teorfz ¥
por lo mismo seguir los avances tan grandes que se realizan en la ac
tualidad. '

En particular este trabajo de investigacién parte de un gusto
por ese campo y por su intrinseca relacién con la misica, que es des
de nuestro punto de vista uno de los maximos descubrimientos del ser
humano. .

La eleccién del tema de este trabajo fué una proposicibn hecha
por nosotros y basada principalmente en la coincidencia de varios --
puntos de vista de personas relacionadas con la Industriz de la Gra-
bacidn y en experiencias propias con la misma.

La coincidencia princtpal se dié en un hecho real: Una gran --
parte de los Estudios de Grabacién en México tienen deficiencias en
sus disefios acisticos.

Cuzndo nuestra proposicién del tema de tesis fué aprobada,
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recorrimos varios estudios de compafifas de discos y de particulares,
encontrando un completo desconocimiento de los planos del disefio -~~
acistico de sus estudios,e inclusive de pardmetros tan importantes

como son el Tiempo de Reverberacifn y el Coeficiente de Absorcién --
Promedio del Sonido en la sala.

Un punto comin encontramos en casi todos los estucdios. de parti
culzres, el estudio se habf{a acondicionado y adecuado en base a la -
arquitectura del recinto, cuyo uso anterior no era precisamente el
de un lugar cuya finalidad fuera escuchardinterpretar misica. Por lo
tanto sus pardmetros actisticos resultantes eran normalmente una sor-
presa.

Situacidn que ademds contradecfa la filosolf{fa de un disefio pro
fesional, ya que este fltimo termina y d paso a la fase de congw==
truceidn, cuando se han definido los objetivos aclisticos y se ha en-
contrado la forma de llegar a un valor deseado del Tiempo de Reverbg
racién.

Esto no resulta tan grave si pensamos que muchos estudios semi
profesionales y algunos profesionales en todo el mundo, se han ini--
ciado asi dentro del terreno de las grabaciones y con el paso del ==
tiempo han ganado prestigio. Poco a poco han mejorado y actualizado
su equipo y cuando la situacién lo permite han cambiado de local nor
malmente con un disefio propio. _

Considerando lo anterior, decidimos deearrollar un proyecto de
un Estudio de Grabacién que incluyera todos los elementos que influ-
yen en el disefio y funcionamiento de un estudio de gfabacién. Al ~-—-
principio pensamos que existirfa poca literatura disponible, pero es
tédbamos equivocados. Una cantidad muy grande de informacién e investi
gacién, sobretodo norteamericana fué encontrada pera los temas de --
acistica arquitecténica y equipo de grabaciones. Esto nos puso cons-
tantemente en problemas para elegir lo que debfamos incluir como mae
. terial final.

Los resutados de la investigacion -estén en las pdginas siguien
tes. Esperamos que puedan ser de utilidad para aquellos que se inte-
resen en saber qué hay de .oculto en la reproduccién de un diso o ca-
ssette y para aquellos que tengan la inquietud de introducirse al -«
mundo de las grabaciones, esperamos que este trabajo les sirva como
base o referencia en su proyecto particular.
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CAPITULO PRIMERO ,
DESCRIPCION Y smmcxon DE 108 ESTUDIOS DE GRABACION

A) ¢ QUE'ES UN‘ESTUDIO DE GRABACION‘?

De una forma general, un estudio de grabacién es el lugar don-
de 1a interre1aci6n de uno o mas misicos, un ingeniero de sonido, un
productor, una sala acisticamente tratada y un equipo electro-acliisti
co, posibilitan la realizacién de sesiones de grabacibén, a partir de
las cuales y mediante un proceso analfgico-digital, se obtiene una -
cinta estereofénica llamada Cinta Master.

Los elementos arquitectdnicos bAsicos de un estudio son dos: -
la sala de grabacién y la cabina de control. Es muy importante que ~
ambos cuartos estén aislados cuidadosamente de ruidos exteriores y -
que internamente tengan un acondicionamiento acdstico. Esto con el -
objeto de que en las sesiones ningin ruido de intensidad considera--
ble se sume a las sefiales musicales.

La acistica, sobre todo de la sala tiene un papel muy importan
te en el resultado final de la grabacién. El capf{tulo segundo esti -
completamente'dedicado a encontrar los valores de aquellos pardme---
tros, que resultan ser de vital importancia en el medio ambiente de
ella.

Las instalaciones de energ{a eléctrica, aire acondicionado y -
plafén dentro de la sala, deben contar con ciertas restricciones so-
bre todo en el caso del andlisis de ruido o en el caso de que Se re~
quiera romper con las superficies paralelas intermas.

La realizacién de las sesiones de grabacifn en la sala requie=
ren de un determinado equipo para efectuarlas con resultados satig--
factorios.El equipo, teorfa y prictica se presenta al final del capf
tulo tercero. '

La cabina exige también de un buen ambiente acﬁstiéo, En ella
se encontrari el equipo de procesamiento de las sefiales que son ge-
neradas en la sala, por misicos y/o cantantes. En el capftulo cuarto
se encuentra una amplia descripcidén de los elementos que conforman -
la base de un equipo analdgico-digital de alta calidad.

Se incluyen ademds listas de marcas mas reconocidas hasta 1984
y un comentario sobre la situacidén actual y las tendencias en el de-
sarrollo de la audiotecnologia.
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En resumen, en las piginas siguientes se encuentran los concep
tos de mayor importancia para cualquier persona interesada en dise~--
fiar, construir o equipar un estudio de grabacién,

Existen dos tipos principales de Estudios: Semiprofesionales y
Profesionales. La diferencia radica en que los primeros cuentan con
equipo de alguna manera limitado para realizar grabaciocnes de géne--
ros musicales con gran riqueza instrumental. Su relacién con la In--
dustria de la Grabacién estd en funcibén de sus intereses, ya que ~-
ademds la mayoria de los propietarios de estos estudios semiprofesio
nales hacen trabajos independientes. Sus costos son mucho mis bajos
que los de un estudio profesional, aunque sus posibilidades de obte-
ner una buena grabaci6n, dependen mis bien de la creatividad del in-
geniero, productor y misicos. E1 conocimiento profundo, la aplica---
cidn y una constante actualizacidn del estado del avance del equipo
para grabacién, lleva sin duda a obtener un resultado de alta cali--~
dad, que pueda ser competitivo inclusive en el amplio mercado comer=-
cial del disco.

Los estudios profesionales tienen la capacidad de realizar pro
ducciones que impliquen una mayor inversidn monetaria y que busquen
la obtenciédn de una grabacidn en la que no existan limitaciones, al
menos en lo que a equipo se refiere.

La mayor parte de los trabajos de grabacién encargados a los -
estudios profesionales provienen de las compafifas de discos, aunque
otra parte fuerte la constituyen las producciones independientes. En
seguida haremos un andlisis breve de la situacién de los estudios en
el mundo, para después centrarnos en la situacidén de los estudios en
México.

B ) SITUACION DE ILOS ESTUDIOS DE GRABACION EN EL MUNDO.-

La industria de la grabacién ha tenido una rapida expansifn --
mundial a partir de 1955 afio en que el Rock'n Roll surgfa captando -
la atencibén juvenil de una manera excepcional. La cancién "Rock ~---
around the clock" se convertiffa en un grito generalizado y darfa Pa
so a la produccidn de la primera pelfcula de rebelién juvenil a rit-~
mo de rock (Semilla de Maldad) a rafz de la cual se venderfan 15 mi~
llones de discos en el mundo entero.

Desde ah{ la industria ha tenido una evolucién constante, pa~-



sando por grandes momentos como al final de 1971 donde se dan a cong
cer cifras de los 6 ‘primeros paises consumidores de discos: Esta--
dos Unidos con 640 millones, Rusia con 140, Japén con 127, Inglate--
rra con 106, Alemania Federal con 76 y Francia con 69, El disco era
~ya en aquella época la forma de arte mas difundida de nuestro siglo.
"' Como se muestra en las cifras anteriores, Estados Unidos es el
pai{s . con mayores consumidores en lo que a discos se refiere, por lo
tanto su industria de la grabacifén es la mas extensa también. La ven
ta de discos tan alta ha requerido de pardmetros creados a mediados
de los 60's., E1 disco que tuviera ventas por valor de un millén de -
d6lares, recibirfa un disco de oro. Esta medida se sobtrepasarfa en -
poco tiempo, ya que la venta de un millén de LP's recibiria un reco-
nocimiento llamado disco de platino.
‘ Toda industria que opere con resultados evidentemente positi--
vos tiene por un lado el problema,de aglutinar a muchfisimas empresas
relacionadas con ella. Un problema,porque la competencia se vuelve -
cotidiana y no permite rezagos o descuidos, puesto que si ello suce-
deyel riesgo de quebrar para la compafifa o empresa no es diffcil que
ocurra.

Por otro lado estid la gran ventaja de que la investigacién so-
bre el campo se vuelve muy profunda y constante. Se podria uno aven~
turar a decir que no hay semana que transcurra sin la presentacién -
de nuevos equipos gue no en pocas ocagiones dejan atrds a muchos de
su mismo género. También estos equipos perfeccionados y sofis
ticados cada vez mis, conducen a la obtencién de grabaciones y repro
ducciones con alt{sima fidelidad, proporcionando algunas veces una -
profundidad, pureza y recepciones psicoacisticas muy diferentes a -~
las que pueda estar acostumbrado uwn escucha promedio.

La industria de la grabzcifn en Estados Unidos, basada en el -
repunte 83%-84 de su economf{a, se ha visto estimulada a un nivel de ~
crecimiento muy alto y muchas veces sorprendente como lo es la pre--
sencia de una transicifn que llevari en un futuro cercano,del campo
analdgico al digital.

De hecho la digitalizacidén del audio es el tema que genera ac-
tualmente mayor controversia en las convenciones y reuniones de la -
gente relacionada con el audio en los paflses del primer mundo. Mu~--
chas ventajas se comentan al final ‘del capftulo cuarto. Claro que --
existen también problemas en el terreno digital, comc son los altos



costos del equipo, por ejemplo una grabadora digital de marca STUDER
REVOX estaba valuada en la mitad del 84 en-20,000,00 d61ares Otro -
problema fuerte es el mantenlmiento tan especlalizado que requiere -v
el equipo digital. . ;

Por otro lado la 1ndustria de 1a grabac16n en Estados Unidos -
recipid apenas hace 3 aﬂos una revitalizacién por la expans16n de ==
otra industria: El Video. IR

Los videos surgieron principalmente a rafz de una nueva ola en
la misica de Rock. Su finalidad era la de hacer una descrip016n aCm=
tuadé, con muchos efectos visuales de una cancién,que promoviera al-
glin disco de una cantidad impresionante de grupos sobre todo ingle--
ses, que empezaron a invadir el mercado americano.

La intima relacién entre el video y la misica, captaron ripida
mente la atencidn de los jévenes norteamericanos, al grado de que en
la zctualidad existe un canal de televisidén con sede en Nueva York -
que transmite sflo videos-musicales las 24 horas del dfa.

El afio de 1983 fué un afio econdmicamente muy bueno para los es
tudios de gratvacién que ademds ofrecfan servicios de grabacién de vi
deos.

ias grabaciones de conciertos audiovisuales han regresado con
més fuerza gque nunca y muchos estudios de grabacién méviles han sido
acondicionados en trailers y autobuses gue siguen a los grupos en =
sus giras o presentaciones ante el piblico.

El avznce es tal en todas direcciones de la industria de la --
gratacidn, a2l grado de que ya existe una compaiifa con sede en Miami,
Florida que ofrece cuartos acdsticos prefabricados, disefiados cienté
ficamente y que se pueden adquirir en médulos o secciones. Sus apli-
caciones se enfocan a las salas de grabacién y cabinas de control.



C) SITUACION DE LOS.ESTUDIOS DE GRABACION EN MEXICO.

Después de leer la 81tuac16n de la industria de la grabanlén -
en Estados Unidos, uno tal vez imagina que la industria nacional se
encuentra en una situacidn sino parecida, al menos similar a la de =«
nuestros vecinos del norte. Pero la realidad es muy distinta.

La economfa del pafs en 1984 se réfleja en la situacién de mu-
chas empresas que han sido forzadas a detener su desarrollo. Los in-
crementos en los costos de produccién, las han llevado a elevar los
precios de sus productos en el mercado. Otras empresas, sobre todo ~
transnacionales son las que han podido soportar la inflacién y la -~
crisic econdémica, que segin declaraciones gubernamentales recientes,
se encuentra bajo control.

Lz industria de la grabacién no na quedado exclufda de la cri=-
sis econémica y de los problemas que constantemente se les han pre--
sentado a varias empresas en México.

Dos partes fundamentales conforman a la industria nacional:
Las compafifas de discos y los estudios de grabacifn de particulares.

Lzs compaﬁias de discos ern México, son en su mayorfa transna~-
¢ionales. Capitol, C25, Polygram, RCA, Gammz, Ariola, Musart y Peer-
less, fcrrmar el grupo de empresas gue por un lado cuentan con un ew=w=
lenco 4e artistas nzcionales y por otro, recilen copias de las cin--

123 mzeters de artistas internacionales que graban para la misma -=-
conpaffa ern olrcs rzises.

£
1)

i excepcilr kriola lazs demds compafifas tienen sus estudios
de grztacién propios, en donde se hacer normalmente las producciones
zusiceles racionalez,

Zstas compafifas son las que tienen potencialmente la capacidad
de azdguirir nuevos equipos para actualizarse en sus grabaciones. Aui
que es evidente que la infraestructura comercial es diferente a la -~
de Estados Unidos, las ganancias que en el negocio se obtienen las -
nace seguir impulsando'el mercado, pero con beneficios propios.

Los estudios de grabacién de particulares se ven de alguna ma-
nera en desproporcién para competir con la fuerza y el soporte econd
micc de las compafifzs trasnacionales. Aunque la mayoria de ellos sf-
lo compite en el proceso de grabacién.

Ctro de los problemas econémicos que limitan los deseos de par-
ticulares en construir o adaptar un estudio de gratacién profesional
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es la elevada inversién inicial que se requiere para arrancar el pro
yecto. Ademis pocos estudios profesionales de Particularee garanti--
zan un trabajo de alta calidad. Golden, Lagab y Ary, son de los mis
reconocidos y de los que tienen su calendario de grabaciones muy —-~-
saturado frecuentemente.

Un problema muy importante que limita la expansifn de la indus
tria en México, es la marcada y excesiva comercializacifén de la mi-~-
sica de baladas. Este género aunado al de la misica ranchera y de -
mariachi, dominan el espectro musical, con la complicidad de la em--
presa mds poderosa y enajenante en 1o que a medios de comunicacidén =
se refiere: Televisa.

Si éste grupo tuviera una apertura musical e ideolégica, tal =-
vez la industria de la grabacién pudiera desarrollarse de una forma
mds natural, ofreciendo alternativas no solo a los consumidores na=--
cionales, sino también a muchos misicos mexicanos que son marginacdos
y obligados a realizar otras actividades complementarias que les +-2
traigan suficientes entradas para vivir. Ademis, las tarifas tan al-
tas de los estudios de particulares los obligan a apartarse un poco
de la misica. :

Esta situacidén ha llevado a varios misicos a tratar de realizar
lo que .en pafses del primer mundo es ya tan comin y que son las Gra-
baciones Independientes. ,

Bn México éste tipo de producciones resulta toda una hazafia pa-
ra los grupos o solistas que tengan el deseo de plasmar su concep—=-
cibén musical en un acetato o en un cassette. Las limitaciones econé-
micas para rentar los estudios, el prensado del disco, la compra e =~
impresién de las portadas, la distribucién y venta de los discos,‘--
requieren en suma,una inversién monetaria que no estd al alcance de-
muchos misicos. Esto 1o0s conduce a obtener un disco cuya calidad y -
presentacién no son las deseadas, sino las que encuadren dentro del-
presupuesto. )

La misica cldsica y en particular la contempordnea, experimen--
tan también las restricciones de un mercado monopolizado.

Diversos géneros musicales son la motivacién de una gran canti-
dad 8e misicos independientes. El Rock en casi todas sus derivacio--
nes, el Jazz, la €ancién Urbana, la Misica Tradicional y la misica =-
electrdnica serfan suficientes para ensanchar el mercado tan pobre -
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en opciones, tan escaso de presentaciones y tan limitado en grabacig
nes. ' SN
En cambio se ha generado un movimiento juvenil'tan poco intere-
sante, pero que por supuesto reporta grandes ganancias a las compa--
fifas que han impulsado el surgimiento, un tanto apresurado'de tantos
grupos juveniles. Ellos mismos reducen su horizonte y centran;sus -—
esfuerzos y creatividad en grupos o solistas de calidad minima; con-
sus reconocidas excepciones. : :,'A"

Se plantea entonces la urgente necesidad de que se genere un mo
vimiento independiente, que luche por abrir nuevas perspectivas musi
cales., ‘

Nos toca a todos aquellos que sentimos y amamos la misica, el -
transmitir un poco de nosotros, de nuestros conocimientos e ideas, y
convertirlos en proyectos y éstos a su vez en realidades.

Misicos, Ingenieros de Audio, Productores, Fabricantes de equi-
po, Criticos musicales y todos aguellos que sientan ésta necesidad -
de hacer crecer un movimienio alternativo musical, unamos nuestros -
conocimientos, esfuerzos y deseos para enfrentar y cambiar esta ecrf-
tica situacidén de la misica en Néxico.



‘CAPITULO .SEGUNDU
AHAL S LE PARAMETPQS ¥ CCHNCEPTTS PELACICHADCS

- COMN LA ACUSTICA DE L& SALA

INTRODUCCION

La sala de grabacién es el recinto donce se verificardn las se -
siones de mlsicos y cantantes, en los cuales su obra e intérpretacio—
nes serd captada por micréfonos ¢ por cables conectados directamente-
del instrumentc a la consola de control, ubicada en la cebina.  Dicha
informacién musical seri procesada electrdnicamente para obtener como
sroducto final una cinta master. ‘ '

La sala de grabacibn es de vital importancia en el procesc, ya -
que dependiendo de algunos pardmetros acfisticos como scp: =1 Tiempo -
de Reverberacidn, el Coeficiente de Abscrcidn, los MNiveles del Scnido
v su Relacidn Sefial a Ruido; ademis, de otros de tipo arouitecténico-
{Magnitudes y Forma de la Sala); dependiendo Ze sus <Zectcs conjuntos
los sonidos emitidcs experimentardn un zarkic an la a2trésfzra del lu-
gar, cuyo cbjetivo principal es obtener una scnecrida at

ue satiszfaga -

[o N
N3}

tanto a misicos como a los encargados de 1z preducciin.

Cada uno de los pardmetros recibe este capfitulo, un andlisis-
suficiente para tratar sus aspectos bdsicos, los cuales nos llevarin-
al cdlculo de un Tiempo de Reverberacidn particular de nuestrc disefc,

Para finalizar el presente capitulo se ha incluidc una descrip--
cién de los diversos géneros musicales que se ccnsicderaron posibles -
de grabar, asi como de los instrumentos, sus rangos de frecuencias y-
patrones de radiacién.

A) DIMENSIONES Y FORMA DE LA SALA.

Un aspecto gque todos los buenos estudios de grabacién analizan -
con detalle en su construccidn, es el disefio arquitectdnico. La forra
y dimensiones de la sala ofrecen ciertas ventzias cuando sus paredes-
no incluyen el paralelismo entre si, ya que de los dos tipos de ondas
que inciden: axiales y oblicuas, las primeras tenderiar a2 generar trs
nes de condas estacionarias, que estarian interZirlendc a las demds se
flales y provocando cambios en la intensidad de la ensrgfa sonora. Las
ondas oblicuas son preferidas porque con sus ~3iltiples rebztes se ate
nuan en un tiempo razonable auditivamente,Ze duracién.,



Por consiguiente el disefio arquitectdnico gue aquf se presenta,-
contiene sélo dos paredes paralelas, las que podrdn modificar su para
lelismo mediante el empleo de biombos plegables colocados sobre las -
paredes a la altura de los ihstrumentoskque pudieran incidirlas con -

sus ondas axiales.

En el plano arquitectdnico con vista de planta, anexo al final'g
de esta seccién, se observa el nlimero Romano I que corresponde a la -
sala. Dos cabinas una de solista (III) y otra de Bateriété (1I) ais-
1aran sus sonidos, con un Tlenpo de Reverberacibn diferente al de la-
sala. Sus paredes son todas antiparalelas.’ ’

El nlmerc IY corresponde a la Cabina de Contrdi; de la cual se -
hace una amplia descripcidn en el Capitulo Cuarto. Las paredes injer
tadas en la sala, llevan cristales con una inclinacién que rompe =---
tarbién con el taralelismo de la pared de enfrente. Se ha incluido -
un plano en vista frontal de la misma. '

El techo y el piso son dos superficies paralelas entre sf, para-
romper su efectoc se disefid un Plafén (Techo Falso), cuyo plano se in-
cluys en la prirmera parte del capitulo siguiente.

Las dimensiones bdsicas de la sala, se obtuvieron de una rela --
cifn experimental propuesta por H. Tremaine en su Audic Cyclopedia.

Las relacicnes se muestran a continuacidn:

TABLA II-1 I
TIPO DE GALA ALTURA ANCHO LARGO I
8. EPequefias 1 1.25 1.6
S. GBrandes 1 1.25 - 3.2
S. Promedio 1 1.6 2.5

Ccn la idea de disefiar una sala promedio, suponiendo una altura-

de 4 M., se obtuviercn las dimensiones:

ANCHO tiveveneeeassass B UM
LAKGO ¢ovvvvevenceeens 10.0 H
ALTUPA ... .ccevvvenne., 4.0 M
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La altura de la sala es determinante, pues estudlos con muy bue-
na aclistica tienen normalmente techos altos. En el caso de un estu--
dio mediano la medida propuesta es -adecuada. Los estudios grandes --
tienen enfia‘acéualidad costos- de construccidn muy altos, por lo gue-
hgciendo'él presénte proyecto més;accesiblé a la realidad, se eligié-
un tamafo prdhedio para lavsala,‘p§r cbhsiguiente para el estudio: -

B) PARAMETROS ACUSTICOS:INDISPENSABLES

rante la grabac;on, los més 1mportantes son:
1) TTEMPO’DE REVEREERACION; "T

E1 término de Reverberacién nos indica la per51sten01a;
do emitido dentro de la sala, este fendmeno se produce debldo a as -
veflexiones del sonido en las paredes cuando ya la fuente ha dejado -
de emitir energfa.

El conceptc anterior es la base para comprender la definicibn --
del Tiempo de Reverberacidn, esta es, el tiempo en segundos que toma-
al sonide (originalmente en estado estacionario) para decrecer 60 dB-
5 107°

ondas sonoras.

de su intensidad, después de que la fuente ha cesado de emitir

El "TEOH es un parémetro muy importante para la acistica de la -
sala, influyendo notablemente en la persistencia de la miisica que ge-
pretenda grabar, por lo tanto es necesario optimizarlo. Para salas -
de grabacidn u otros recintos encerrados se ha encontrado que el ----
"Teg" estéd en funcidén del volumen de la sala y de la absorcidén total-
del sonido. La fdérmula que se emplea en su andlisis es:

T2 0,161 ¥  eevvvvvnirnrenenanennnon, (II-2)
a

donde:
v
a

volumen internc de la sala [ﬁi]
absorcién total del sonido [Eabine{]

Para calcular la absorcidén total del sonido se debe emplear:

a oS %S ..iuinnnn e (II-b)



donde:

coef1c1ente de absorc1on promedlo para. cada‘superf1c1e :

S area de cada superflcle.,lzw‘

‘ E1 “TBO" 6pt1mo depende tamblen del lugar y de sus; usos, por -
e]emplo en’ Igle51as se preflere un "T ” grande para aumentarvla so~-
lemnidad tanto de la voz como de los canticos, sucediéndo lo contra--~
rio cdn la cabina de solistas donde se prefiere un "TGO" bajo.

En el caso particular de la presente investigacidn necesitamos -
conocer el Coeficiente de Absorcién Promedio de la sala, al cual debe
mos de sumar la absorcidén del sonido por los msicos y por el mobilia
rio (instrumentos y sillas), para asi obtener la absorecidn total del-
sonido. Conocido este dato ya nos hallamos en posibilidades de eva--
luar el Tiempo de Reverberacién de 1a sala. En ciertas ocasiones se-
requiere por cuestiones técnicas de grabacidn que se varie el "Teo" -
propio de la sala, en previsibén de estos casos, se dispondri en el --
suelo una alfombra desmontable en forma rapida con lo que se podrd in

”
crementar el T60 .

A continuacidn se vera el desarrollo necesario para lograr cono-
cer el valor del "T.," '

B.2) COEFICIENTE DE ABSORCION DEL SONIDO.

El fendmeno fisico de la absorcidn del sonido se produce cuando-
una onda sonora incide sobre la superficie de un material aclistico y-
parte de la energia de esa sefial es absorbida y parte reflejada. La-
parte de la energia que es absorbida se convierte parcialmente en ca-
lor, debido a la fricecidn y la resistencia viscosa de los poros y fi-
bras del material; ademis una cantidad se convierte en vibracién mecd
nica del material. La energia reflejada incidird sobre varias super-
ficies antes de atenuarse totalmente.

El Coeficiente de Absorcién del sonido de un material, se defi-
ne como la fraccidn decimal de abscrcidn perfecta de la energia sono
ra que incide sobre un material a una frecuencia determinada, dicho -
fendémeno estd en funcién del Angulo de incidencia de las ondas y del-
espesor del material empleado. Por ejemplo si tenemos un &= 0.6 --
significa que el 60% de la energia es absorbida.

Los materiales aclisticos empleados con mayor frecuencia en estu-
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dios de grabacidn presentan ciertas caracterfsticas comunes Gptimas -
coro son: eficiencia en la atenuacién, en la pcrosidad, en la resis -
tencia al flujo constante de propagacién. Tien=n buena resistencia. al
fungo, peso adecuado, facilidad de instalacidn, buena aoarxen01a y .an

tlhzgroscop1c1dad {que no abscrbe 1la numedad del aire).

-De los materlales existentes en el mercado se eligié la "Flbra -
de Vldrlo" para recubrir las superficies internas de la sala de graba
cién. Dicha decisidn estuvo en funcién de la experiencia obtenida en
un gran nimero de estucdios profesionales. Ademds al hacer nuestros -
célculos del coeficiente de absorcidn y "TGO , obtuvimce resultados -
bastantes satisfactoriocs.

Se debe aclarar que el costo del material no fué en nuestro caso
determinante, ya que la fibra de vidrioc elegida es de produccién are-

ricana.

Como deseamos conocer el o, debemos hacer un promedio estadisti
co de la relacidn entre la energia absorbida y la incidente en todas-
las superficies de la.sala.

Los materiales aclisticos que tienen cceficientes menores 21 10 %
(0.1), son empleados para obtener un sonido "brillante”, o ccn bastan
te reflexién. Los materiales mis comerciales tienen coeficientes me-
yores al 50% (C.5) y los absorbentes moderadecs se hallan en el rangc-
de 0.1 a 0.5, En la tablz II-2 se pueden cbservar los cceficientes -
de absorcidn para diferentes materiales y para frecuencias hasta LOG3
Hz.

il



TABLA I1-2
Coeficiente de Absorcién del Sonido de Materiales de Construccidn
COEFICIENTES
Material 125 250 500 1000 2000 4000 [ﬁz]
Tabique 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06
Tabique Pintado 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Alfombra sobre 0.02 0.06 O0.14 0.37 0.60 0.65
concreto ;
Concreto 0.36 0.4% 0.31 0.29 0,39 0.25
Concreto Pintado 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 .
Fibra de Vidrio 0.08 0.25 0.65 0.85 :0.80 - 0,75
2.54 cm - ke
Fibra de Vidrio 0.17 0.55 0.80 0.90 - 0.85 " 0.80
5.1 em ' |
Madera 0.15 0.11 0.20 0.07 0.06 0.07
Vidrio Grueso 0.18 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02
Vidrie Ordinario 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.0u4

Considerando que las frecuencias mas audibles por el ser humano -
abarcan de los 100 a los 3,000 Hz, entonces es deseable la absorcidn -
mayor de ellas, sucediendo lo contrario en los extremos del intervalo-
que va de 20 a 20,000 Hz. La fibra de vidrio ofrece una actuacidn en-
este sentido. Con un espesor de 2.54 cm, en la tabla II-2 se pueden ~
apreciar sus coeficientes de absoreién. La fibra de vidrio serid usa-
da para recubrir todas las superficies a excepcidn del piso y la par-
te con cristal.

En el piso de la sala se usari una alfombra desmontable con rela-
tiva facilidad, lgcual ayudard a tener un lugar menos reflexivo y mas-

homogéneo en cuanto a absorcidn, aunque se puede dar el caso en que re
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quiera incrementar la reflexién del sonido.y con ello el tiempo de re
verbera01on, para 1o cual se puede recurrlr a desmontar la alfombra.

; La alfombra eleglda es. de lana con tEJldo cortado, su coef1c1en-

te promedxo ‘de ‘absorcidnies 0. W, su. espesor es 6”‘m"y debera contener
‘un Dajo-alfombra de 1 u Kg/nz.“ - T ‘ K

»el caso del crlstal que comunlcaré'sala y. cablna, se dec1d16-

emplear un esPesor de 6 mm, cuyas caracterfstlcas se. pueden observar-
“en la tabla II- -1, Se suglere tamblen la consulta del plano con v1sta
;1nter10r de la’ sala, para: aprec1ar la visibilidad que. el ingeniero en
fcablng tendra de la sala.

Aclarado el tipo y caracteristicas de cada material que cubrird
las superficies de la sala, veremos los cdlculos necesarios para cono
“cer los valores del Coeficiente de Absorcién Promedio y del Tiempo de
.Reverberacidén. Los valores de ambos se analizardn en dos situaciones
.extremas:

a) La sala vacia y
'b) La sala a su mixima capacidad.

Antes de iniciar los cdlculos debemos observar la Tabla II-3, --
donde se expresan las &reas de las paredes con su correspondiente ti-

po de material. La numeracién de las paredes se muestra en la flgura
que antecede a la tabla.

NUMERACION DE SUPERFICIES PARA EL CALCULO
DEL. TIEMPO DE REVERBERACION DE LA SALA
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TABLA II-3
PARED AREA POR CUBRIR TIPO DE MATERIAL
M F. de V. Alfombra _ Vidrio
1 3X 4 12.0
2 1.58 X 2.5 3.95 2.37
1.58 X 1.5 S
3 3 X 2.5 7.5 ;
3 X 1.5 o 4.5
4 Pared 4=2 3.95 2.37
5 Pared 5=1 12.0
6 4.5 X 4 18.0 -
7 2.4 X 1.5 3.6
1X1 ,
1.7 X 1.0 1.7
8 1.5 X 2.5 3,75
1.5 X 1.5 » 2.25
3 1.7 X b 6.8
10 6 X 24,0
11 Pared 11=9 6.8
12 Pared 12=8 3.75 2.25
13 Pared 13=11 6,8
14 Pared 14z6 18.0
PISO Area Total - (4rea II,III y IV)
65-(5+5+5.25) 49.75
TECHO Techo = Piso 48,75
TOTALES 182,35 49.75 14,74




Con los datos totales contenidos en la Tabla II-3, estamos en po
sibilidades de efectuar las operaciones quénosil{lgx)arén a evaluar el
Coeficiente de Absorcién Promedio ( éﬁ'pmei;‘éSi;bomd el Tiempo de Re
verbefaéiéﬁ'('T ), para el primer caso: en que la ‘'sala se encuentra -
51n m651cos hl moblllarlo. '

Papa ello se ha considerado que 1os c(s de cada materlal tendrén
los rangos de valores 51gu1entes'

:. Fibra de Vidrio: entre .08y 0,75
. Vidrio : entre 0.18 y 0.u40
. Alfombra : 0.4 para todas las frecuencias.

Entonces en la Tabla II-4 se puede vizualizar el o prom de los -
tres materiales actuando conjuntamente para 6 frecuencias distintas,-
desde 125 hasta 4000 Hz, que son las frecuencias mis audibles por el-
ser humano.

I TABLA IT-4

FRECUENCIA Hz . ol prom

125 0.15

250 0.27

500 ‘ 0.56

1000 0.71

2000 0.68

i 4000 0.64
L

De la tabla anterior se desprende el ®{prom total que serd absor
bido por los materiales, siendo en este caso su valor de:

of prom total = 0.5 = 50%

La otra parte de la energia serd reflejada en las distintas su -
perficies sobre las que incidan las ondasyen las que se irdn atenuan-
do hasta desaparecer completamente.

Ahora ya nos hallamos en posibilidades de encontrar el Tgp Para-
la sala vacia. Entonces debemos recordar la ecuacidn vista al inicio
del capitulo:
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donde: .-~

Cas (o. '5) (245, eu) ‘123, uz;u

TT ‘_ 0.64 (049.75) (u).
60 ° VERY:

=026 segt

Para determinar si nuestro Tco s adecuado 'a las dimensiones de-
la sala y a las caracteristicas de los materiales, trasladaremos el -
valor de nuestro volumen 199 m3 a la escala correspondiente en la fi-
gura II-1, de donde partiremos hasta tocar alguna de las 3 curvas ahi
dibujadas. La curva (c) que es la primera en cruzarse, €s una curva-,
obtenida experimentalmente y publicada en el Manual para Ingenieros -
Electrdnicos (ref. 4), Esta curva es aplicable cuando se tienen en--
tre 57 y 850 m3 de volumen interior, lo que concuerda con nuestro ca-
so, El T60 al que nos conduce dicha curva es aproximadamente 0.28 --
seg., un valor bastante prdéximo al nuestro.

En caso de buscar un T60 mayor, entonces podemos enrcllar parte-
de la alfombra para que el piso con madera aumente la reflexidn de --
las ondas sonoras.
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La curva (b) es recomendable cuando se grabe msica sinfénica, -

auhentando el Ty, hasta 1.5 seg. para un volume %5;QQQ;m?

ejemplo. - : ,
. La‘curva (a) deber& sér‘conSUltadajenfe
k . : 3

vozycuyo volumen varie entre 28‘yfiﬁéﬂ@
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LA SATA A SU MAXIMA CAPACIDAD.

Ahora pasaremos a considerar el caso extremo en que nuestra sala
se halle funcionando a su méxima capacidad, esto es con 10 misicos =
con sus respectivos instrumentos. De hecho »ada uno deberd contar con
una silla para descansar o interpretar sentado segin su estilc. Ambos,
personas y mobiliario ofrecerdn un efecto de absorcidén sobre los soni
dos emitidos tanto directa como reflexivamente. Por consiguiente el =
Tgo 8€ veri afectado en esta situacién. Si consideramos algunos expe=
rimentos realizados en los Estudios BBC de Londres y otros efectuados
por Beranek, L., {un investigador acdstico reconocido a nivel mun----
dial), entonces podemos calcular el Teo crftico con los datos expresa
dos en la tabla II-5. Ahf se hicieron dos consideraciones: en la pri-
mera se asign& una separacifén de 1m. entre los misicos y se usaron --
Coeficientes de Absorcién por m2 por persona, incluyendo personas y -

asientos.
TABIA II - 5 l
FRECUENCIA (Hz) prom
125 0.14
250 0.3
500 0.59
1000 0.76
2000 0.71
4000 0.64

Los valores de & nos conducen a un O(prom total cuyo valor es:

o prom TOTAL = 0.5233 = 52,33 % ,
Con este valor de absorcidn, se obtienen 129,17 sabines, para ==

llegar finalmente a nuevo TGO 3

Teo - £0.161)(199) _
60 = 29,7 0.248 seg.

Si comparamos el T60 del caso. primero con la sala vacfa, y este
filtimo con la sala al maximo de cupo, notaremos una diferencia de ===
0.012 seg., lo cual auditivamente es imperceptible. Por.lo tanto no -
existird un cambio determinante en la absorcién del sonido mientras =
grabemos 1 6 10 misicos en accién simultédnea.
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. El célculo anterior es independiente de las secciones II y III;-
que son las cabinas de baterfa o percusiones y del polista, respecti-
vamente, Estas dos cabinas son de magnitudes similares, lo que simpii
fica un poco los cdlculos que son necesarios para conocer su tiempo
de reverberacifn.

La decisién de aislar al baterista o percusionista del resto de
los instrumentos se debe principalmente a que los platillos empleados
producen frecuencias muy altas y persistentes que son diffciles de ~-
controlar porque se reflejan en trayectorias mﬁltiples que son normal
mente captadas por los otros micr6fonos dispuestos en la sala, causan
do con ello el registro de una sefial indeseable en el canal de graba-
cién respectivo. Ademds de que algunos tambores también producen free
cuencias muy bajas de diversa intensidad, lo que justifica el diseilo
de la cabina especial.

" Para captar con buena fidelidad los sonidos de alguna baterfa, =
se disponen los micréfonos dependiendo de su estructura y del niime-
ro de platillos y tambores, dicha disposicién estarid también en fun--
cién del tipo de estilo musical que se desee grabar.

Las dimensiones de las cabinas se pueden apreciar en los planos
anexos al final de la presente seccién.

En el caso de la cabina de solista, se presenta un caso similar
al de la bateria, pues se pueden encontrar cantantes con muy dlferen
tes tonos e intensidades.

Ademis de que la voz que es registrada por el micréfono corres--
pondiente deberd sonar normalmente 1o mas claro posible, cuando quede
lista para ser mezclada. Adem&s se requerird tener un Tiempo de Rever
beracién bajo, para evitar ecos indeseables, esto se hace extensivo -
también para la cabina de baterfa. ‘

Debido a la importancia de las cabinas mencionadas, procederemos
a calcular el T, tebrico de ellas.

Los materiales que se emplearin serdn similares a los usados en
los cédlculos de la sala por lo tanto tendremos:



TABLA II - 6

PARED AREA POR CUBRIR TIPO DE MATERIAL
(?) F. de V.|Alfombra | Vidrio
Iﬁ Interna 2 x4 8
Interna 2 x4 8
13 1.7 x 4 6.8
12 1.5 x 2.5 3.75
1.5 x 1.5 2.25
-1 Pared 11 = 15 6.8
Piso 5.0
Techo 5.0
TOTALES
38.35 5.0 2.25

La tabla anterior contiene las magnitudes de la cabina para el -
solista (III), esta sélo difiere de la cabina para la baterfa y percu
siones (II) en la pared 7, donde se afiade 1m2 de vidrio en lugar de -~
. fibra de vidrio; por lo que los totales para la cabina I1 seran:

- TOTALES 37.35 5.0 3.25
A-rafz de estos requerimientos se obtuvo el siguiente resumen:
FRECUENCIA & prom
(Hz) CAB. IIX CAB. 1I
125 0.12 0.12
250 0.257 0.25%
500 0.59 0.579
1000 0.76 0.742
2000 0.7 0.7
4000 - 0.675 0.659
o, PROM TOTAL 0.517 0.508
Teo 0.137 . 0.14
WW

De los resultados obtenidos podemos inclinarnos a pemnsar en que
los Tiempos de Reverberacién de las Cabinas resultan bajos, pero como
aclaramos antes, para la voz ge prefiere un T60 bajo. En el caso del
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baterista o percusionista el Tgo €8 un problema solucionado tecnoldgi
camente, pues en la actualidad casi todas las grabaciones de estos =-
instrumentos son procesados por un equlpo llamado en inglés Digital -

Delay, el cual puede proporcionarnos variaciones en el tiempo de la »
gefial. Este equipo estd desplazando ripidamente a las Cdmaras de Re--
verberacién empleadas ain para lograr esos efectos.

De hecho a cualquier sefial captada en la sala se le puede afiadir

este efecto de Reveberacién, gue queda al criterio del ingeniero y sa
tisfaccién de los misicos ya que muchos prefieren el sonido natural.

Conclufmos as{ el andlisis de estos pardmetros aclisticos de gran
importancia en el funcionamiento 6ptimo de nuestro estudio. A contie--
nuacién nos adentraremos en otros conceptos indispensables para lo~--«-
grar una comprensién mas amplia de los fenémenos f{sico-acidsticos, =—-
que ocurriridn dentro de la sala de grabacibn.
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B.3) NIVELES DE SONIDO.

Uno de los parimetros aciisticos que es determinante y necesario de -
analizar para hacer una evaluacién correcta de los factores que in--
fluyen en la optimizacién de la acidstica de la sala, es el que se re-
fiere a los Niveles del Sonido. Dentro del campo actlistico, existen -
diversos niveles relacionados con el sonido, por mencionar algunos:
nivel de presién del sonido, nivel de ruido ambiental, nivel de poder
del sonido, nivel de interferencia de la voz y algunos més.

El objetivo de un nivel de sonido es el de establecer rapidamen
te una evaluacién mental, de la magnitud de un valor dado dentro de =~
una escala, la cual contiene un valor de referencia.

En nuestro estudio dedicaremos la atencién a 3 escalas de orden
logarf{tmico:

a) Nivel de Presién del Sonido.
b) Nivel de Potencia del Sonido.
¢) Nivel de Intensidad del Sonido.

Estos 3 niveles son de vital importancia para todas las personas
interesadas en el campo del audioc, ya que bastantes especificaciones
de elementos electroacisticos hacen referencia de ellos.

3.1)‘NIVEL DE PRESION DEL SONIDO., (SPL)
El SPL es una cantidad proporcional al logaritmo de la presién -
del sonido y se encuentra definido por:
SPL = 20 log P (dB)
Po

donde:

P = presién del sonido (newtons/mz)

Po= valor referencia de la presién, en este caso: .OOOO2>(N/m2)
lo anterior nos lleva a: '

SPL = 20 log _P (dB - SPL)
00002 :

" La presién sonora es una funcién de "n" frecuencias, lo cual di
origen a un espectro variable en el tiempo. Esto ocasiona que el va~=
‘lor de la presidn sea medido de una manera estad{stica.

Por otro lado, la mayorfa de las fuentes de sonido muestran ca--
racter{sticas direccionales en la distribucién de la presién,en el me
dio ambiente en el que son emitidas. Esto dA como resultado un Paw~~-
trén de Radiacién, como un ejemplo se muestra el P.de R. de un jet ~-
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con 4 motores, ademis de sus valores en decibeles.

40- o
w 150r
o 160’

1000 80 80. ° €0 90 100
MIVEL DE PRESION DEL -SONIDO {dB ).

Fle.I-2 Patroa de rediacion on funcich del § PL.

Los patrones de radiacién pueden ser muy variados y estén en fun
ci6n'de la longitud de onda A_ del sonidc emitido. Por ejemplo cuando
la N\ es muy grande en comparacién con las dimensiones de la fuente,-
el sonido es radiado uniformemente en todas las direcciones, lo cual
no ocurre cuando la D es pequeiia en cuyo caso el sonido radiado tien
de a ser confinado en un haz direccional. Si tuviéramos una fuente de
sonido en una atmosfera homogénea y sin disturbios, lejos de superfi-
cies reflejantes o absorventes, el sonido serfa radiado en ondas esfd
ricas.-

Debido a las mediciones del sonido en su propagacién, surge una
relacidén entre la presién y la distancia. En terminos de SPL , cada -
vez que la distancia con respecto a la fuente se duplica, el nivel de
presién del sonido decrece 6 dB. Por ejemplo si a 1m le corresponden
94 dB, a 2m se tendrén 88 dB y a 4m habri 82 dB y asi sucesivamente .
~ Entonces tendremos mayor presién si estamos cerca de la fuente.

En la tabla siguiente podemos comparar diferentes valores de pre
s8ién producidos por diversas fuentes de sonido.
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RIVELES DE SONIDO TIPICOS.

DECIBELES
o . Re: .00002 (N/3)
Distancia de Fuente (dB~SPL) Puente
lectura (m) 140
o o 130
61 . Jet aterrizando 120
' ‘ 110 . Golpes sobre hierro.
100
. Martillo Neumdtico 90 . Taller de impresién
. gr&fica.
6 . Metro 80
30 . Vagén de tren ,
1 " . Yoz 70
60 . Tienda comercial gran-
de.
61 « Pransformador grande 50
_ 40
1.5 " . Limpiadores de carro 30 . %gtdgio de grabacifn =
0z).
20 . Estudio para sonoriza-
cién de pelfculas.
10
« Umbral auditivo ’ 0

El conocer y comprender mejor el concepto de SPL, resulta de --<
gran importancia en primer lugar, porque dentro de la sala se tendrd
un ndimero variable de fuentes de sonido muy diversas, producidos por .
los instrumentos que intervengan en la grabacibn correspondiente. Ca-
da uno de esos instrumentos generard un valor particular de SPL que ~
puede ser sumado a los demds valores para obtener el total. Para ejem
plificar el cdlculoc de la suma de dos niveles, supongamos que una ---
fuente de sonido nos produce 75 dB y otra 80 dB,la suma de ambas se -
realiza fécilmente consultando la fig. II-4.

Con la diferencia entre ellos (5dB) intersectamos la curva y lee
mos sobre el eje izquierdo en este caso el valor de 1.2, el cual es ~
sumado al nivel méds alto, quedando 80 + 1.2 dB como resultado total -
de la combinacién. Con la misma tabla se puede obtener la diferencia
entre dos niveles también. »
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Serfa recomendable en el caso de nuestra sala de grabacién el ha
cer pruebas y mediciones, con los diferentes grupos de misicos que =
estén en accidn y claro estd cuando la sala se encuentre vacfa, para
hacer comparaciones y a partir de ellas deducir cuando se puede mejo-
rar la calidad de la misica grabada, en funcién de la acdstica parti-
cular de la sala y de la presifn generada por los instrumentos indie

viduales o en conjunto.

EL

DIFERENCIA NUMERICA ENTRE
TOTAL YEL NIVEL MAYOR DE (dB
»

LN

N I

q_ i / I%Q'
' i gy (
| gl o

<

Pl

4 5 & 7T 89 0N 121314 {QO
DIFERENCIA NUMERICA ENTRE EL TOTAL Y ELNIVEL MENOR (d8 ) . J.
FiyX-4 Grefice pare determinar el nivel combinado de seneles —

El instrumento disefladc para la medicién del nivel de pre;ian -&
del sonido, consiste de un micréfono omnidireccional, un atenuador ca
librado, un amplificador de sefial y un indicador, como elementos bési
cos. Este tipo de medidores ademds de ser indispensables en los estu~
dios de grabacién profesionales, pueden ser utilizados en me-
diciones de ruido ambiental en industrias y laboratorios,o se pueden
usar para conocer caracterfsticas aclisticas de auditorios o construc-
ciones similares, '

Cuando se hace uso del Medidor de Nivel de Sonido, el cuerpo del
obgervador y el del medidor, tienen un pequefio efecto de reflexién. =
Dicho efecto seepuede minimizar si el eje del medidor esti colocado -
en 4ngulo recto al eje del micréfono. Cuando se hacen mediciones en -
alglin campo con reverberacién alta, los éngulos'de incidencia del so-
nido alcanzados por el micr8fono son indeterminados. La equivalencia
entre dz-SPL en el Sistema Internacional de Unidades es:.

94 (dB - SPL) = 1 -’%
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Otra aplicacién del concepto dB - SPL es el que veremos dentro
de las secciones dedicadas a los micréfonos y altavoces.

Por dltimo el nivel de presidén del sonido estd fuertemente rela-
cionado con la potencia del mismo, como veremos a continuacién.

3.2) NIVEL DE POTENCIA DEL SONIDO. (PWL)
Definido de una manera sencilla, este concepto nos indica la me-
dida del poder acistico radiado por una fuente sonora.
La unidad en la que se mide es el dB - PWL, cuya equivalencia lp
garitmica es:
db - PWL = 10 log p=

donde: W

L]

potencia medida (watts)

Wo = 10~ 12 wattgﬂ(yg}ogrdg referencia)

Dicho valor esta relacionado con los valores del SPL. Ademds, e-
existe una distancia a la cual se igualan numéricamente siendo su va-
lor 0.283 m. Este valor es real cuando tenemos una fuente omnidirec—-
cional en un campo libre, lo cual no seri nuestro caso, aunque sirve
como una referencia para conocer la interrelacifn entre estos dos con
ceptos aclisticos. Para aclarar ain mas, supongamos que tenemos 1 watt
de potencia; entonces a una distancia de 0.283 m.4obtendremos que:

db ~ SPL = dB -~ PWL = 120.

Cuando nos encontramos con una fuente de sonido actuando, la po=
tencia emitida se verd afectada principalmente por la distancia a la
que nos hallemos de la fuente. La relacién matemitica que se establee
ce es la siguiente: si la distancia desde la fuente se dodla, el area
que la rodea se cuadruplica y por consiguiente disminuye la intensi--
dad sonora a 1/4 del valor. '

A partir de ello, la ecuacién que nos relaciona al SPL con.el =--

“ PWL, queda expresada asi: '
SPL 45 = PWL 45 -10log 4 Tre? + 0.5

PWL 4B nivel de potencia del sonido.

distancia en metros desde el centro de la fuente geners
"dora de ondas esféricas.
Una de las relaciones mis importantes entre ambos conceptos es -

by
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la que relaciona la potencia en watts por canal en un sistema de alta
voces, en funcién de la sensibilidad de éstos, y el SPL resultante, -
medido a 1 metro de distancia. Por ejemplo: Misica Cldsica Suave en -
altavoces de 94 dB de sensibilidad, requeririn de 1.6 mW por canal pa
ra producir 68 dB -~ SPL.

Ahora para complementar el tema de Niveles de sonido veremos =---
otro nivel que resulta de interés en el presente estudio.

3.3) NIVEL DE INTENSIDAD DEL SONIDO.

La intensidad de un sonido es la magnitud de la sensacidn auditji
va producida por la amplitud de las perturbaciones que llegan al oido.
Este concepto estd fuertemente relacionado con la Sonoridad que es ==
una interpretacién mental, mientras que la energfa de vibracién de un
gsonido es un fenémeno fisico. Por lo tanto, la sonoridad es una cuali
dad subjetiva que no puede medirse con ningin instrumento y por consi
. guiente no existe alguna escala para su medicién absoluta.

El Sonio es la unidad acistica usada para medir la Sonoridad. El
sonio se emplea para clasificar y comparar la sonoridad sobre una ba-
se comin como el ofdo los escucha. Un Sonio se deifine como la sonori-
dad de un tono puro con frecuencia de 1 Kaz. en un nivel de intensi--
dad del sonido de 40 dB . Una sonoridad de 0.001 sonio o 1 milisonio
corresponde al umbral de audicién del ser humano.

La diferencia primordialbcon el Fonio, es que éste tiltimo se em-
plea para medir el nivel total de sonoridad. Ademds de que su base de
" comparacién en intensidad es 1 dB, con 1 Xhz de frecuencia de un tono
puro,

El nivel de sonoridad de un tono de 30 fonlos, al igual que el =
decibelio, no es la mitad de un tono de 60 fonlos, debido a sus rela-
ciones logarftmicas.

Numéricamente, el Nivel de Sonoridad de un sonido se define como:

NS = 10 log _I _ (fonios)
| 10-12
donde:

10712 valor de referencia (w/m?)

La fig. IT - 6 muestra curvas de igual nivel de sonoridad en fo-
nios sobre toda- la banda de frecuenelas audibles, en funcién del ni--.
- vel de intensidad en dB o en {w/m? ). La curva inferior de 0 fonios rg
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presenta el umbral de audicién. A bajos niveles de intensidad el ofdo
humano es mds sensible a frecuencias entre 1000 y S000 Hz.; a muy al-
tos niveles de intensidad la respuesta es mds uniforme.

La fig. 1I-7 es una grédfica del nivel de sonoridad em funcién de
la sonoridad en fonios y sonios.

ot

R -

H
%
¥
[ ]
:

A

\
\
&

s 8

[ ]
v
et ”‘
° - E
PRI —-m#.* AJov -
2 N b, iy d »
] g 1 » ot
c 40 .
- . - v
S 20 \A( £ Lo -
3 :
z (] . m"! ]
F —o -——T E
' ] 2

20 80 100 300 1000 000 3 10000 0

200
~ ‘ . PRECUEMGIA( We ). ]
Fig-B-6 Nivel de sonoridad en funcion de ls Intemsidad y lo frecuencia .

e ap W

o
oz
‘af
'0.08
oo
a0

Sonoridad en sonies

0 20 a0 © 00 100
Nivel de sonorided en fonios

Figl-7 CURVA DE SONORIDAD .

-34~



Con los conceptos anteriores estamos en posibilidades de conocer
cuantitativamente algunos resultados interesantes, como por ejemplo ¢
g8i deseamos conocer el nivel de sonoridad cuando combinamos un tono -~
puro de 60 dB de intensidad y 1 Khz de frecuencia, con otro tono puro
de 50 db y 1 Khz también, entonces podemos auxiliarnos de la tUltima -
ecuacidn vista para obtener gue el nivel de sonoridad producto de la
combinacién nos dari igual a 60.44 fonios,

Por supuesto que también es posible calcular los resultados de -
combinar varias intensidades de sonido con diferentes frecuencias, eg
to podr{a formar parte de nuestras propias investigaciones cuando se
cuente con la sala de grabacidn.

Para finalizar la parte correspondiente a los pardmetros aciisti~
cos fundamentales, veremos el referente a la Relacién Sefial-Ruido.

B.4) RELACION SENAL A RUIDO. (SNR) :

Cuando nos encontremos en sesién de grabacién, el conjunto de mi
sicos con sus resgpectivos instrumentos generardn una sefial sonora com
binada.,

La seflal seri captada por algiin micrSfono y llegarid a la consola
de COntrdl,conteniendo ademis de las componentes naturales de la onda
comple ja resultante, otra sefial sonora pero ésta con componentes alea
torias de diferentes frecuencias que no estin relacionadas arménica-e
mente y que se conoce cominmente como ruido.

El ruido en una sefial musical o de voz, causa un efecto completa
mente desagradable.

La potencia que contenga el ruido de la sala de grabacién seri -
una contribucién principalmente del ruido que produzca la instalacién
eléctrica, el aire acondicionado y el equipo eléctrico que se encuen=
tre funcionando en ese memento. El ruido proveniente del exterior, si
tenemos un disefio adecuado de aislamiento, contribuiré en cantidad mf
nima. ‘

Un deseo 1lbgico en cualquier grabacién es el de aumentar la SNR,
para‘que una mayor potencia de la. sefial, provoque el incremento en la
relacién. ' '

En nuestro caso la evaluacién de la SKR requerird de tres pasos:
primero mediremos la potencia del ruido, en segundo lugar la potencia
‘de la sefial mids la del ruido y en tercero se nardn los cdlculos go--=
rrespondientes. o
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La potencia del ruido se debe medir cuando tengamos la sala de
grabacién vacfa, con los equipos eléctricos prendidos y con las ins-
talaciones de iluminacién y aire acondicionado actuando simulténeameg
te como caso extremo, aunque se deberdn hacer pruebas con el aire a--
condicionado sin funcionar y ver cual es el cambic que se produce.

En el segundo pasoc se pueden efectuar varias pruebas, puesto que
si ge encuentra actuando un solista o si tenemos la sala a plena capa
cidad de misicos o instrumentos, nuestra potencia de la sefial variard
notablemente. Cambiando como consecuencia la SNR de cada caso. Cuando
nos encontremos en el caso critico de tenmer un solo instrumento, el -
ruido se hari presente con mayor intensidad que en el caso opuesto ==~
con la sala a plena capacidad. ‘

Finalmente, para evaluar 1z SNR numéricamente, debemos sumar las
potencias de la sefial musical mds la del ruido, lo cual pasard a for-
mar parte de un cociente, cuyo denominador serd obtenido de la poten-
cia del ruido Wnicamente. La relacién quedarfa:

SNR = log, P3_+ Pr
1) mrme————
Pr

donde: .
potencia de la sefial (watts) .

potencia del ruido (watts)

Ps
Pr

]

Experimentalmente, se ha encontrado que en valores arriba de 60
d3 de SHR, el ruido resulta practicamente no molesto para un escucha
promedio. ‘ o .

En la tabla siguiente se muestra un resumen de los conceptos a-~-
cdsticos tratados hasta el momento:
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TABLA II - 8.
CANTTDAD | stanparp DE | smMBOLO | LOGARITMO

| REFERENCIA | MULTIPLICADOR|
PRESION DEL SONIDO | o0.00002 (N/m?) SPL .20
POTENCIA DEL SONIDO 10712 (watt) PWL | 10
- | INTENSIDAD DEL SONIDO 10712 (watt/m?) | 10
| rorENCIA DE AUDIO 107 (watt) | amm | - 10

P . : . . ) i -L



Un concepto importante que surge a rafz de las mediciones que Be
hagan del ruido de la sala o de algin otro sitio encerrado, es el que
da origen a las curvas de criterio de ruido (NC). En 1la fig. II-8 po-
demos observar los resultados de experimentar mediciones de ruido y -

en la tabla I_I_:_Q_ge enlistan algunas de las curvas recomendadas segiin
sea el caso. . OANBDA DE FRECUENCIA (KX ) .
ol

80

| . - ¢ i~

TO 1 P

30

'™

NC
X
X
X

-

re: 00002 MICRO BAR.

FAprexsmade
Combrel deol

20Fgecuehe po X
Fre v :
D aontinge . .

e %0 600
cunvAs OF CRITERIS of mbIDQ THE

NIVEL DE PRESION DEL SONIDO K 8)

rig X-8
. TABLA II - 9
TIPO DE LUGAR CURVA, RECOMENDADA
_Estudios de Radiodifusiom NC 15 - 20
Salas .de Concierto 15 - 20
Teatros (500 asientos) 20 - 25 I
Cuartos de Midsica 25
|_Estudios de Televisidn . 25 l
t Hospitales 30 J |
Iglesias : 25
Bibliotecas : - ‘ 30
| Restaurantes ' 45
, I .. Estadios para deportes . 50
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Las curvas NC, nos indican el médximo nivel de ruido permisible
para espacios encerrados, medido en bandas de octavas, como una fune-
¢ién de la frecuencia central de la banda.La curva que nos correspon-
de eg la NC 15-20 en la cual podemos apreciar que el SPL tolerable de
ruido varia entre 16 dB para frecuencias altas y para bajas podria -
llegar hasta 54 dB; claro que entre menos ruido tengamos serd mejor -
para que la sefial captada por el micrSfono llegue con mis claridad a
la consola mezcladora.

Para medir el ruido de nuestra sala de grabacién se puede utili=
zar un Medidor de Nivel de Sohido, del cual ya se explicd su funciona
" miento en la seccién correspondiente a Nivel de Presidén del Sonido. -~

El valor se obtendri con todo el equipo eléctrico conectado, la ilumi.
nacibén funcionando y el aire acondicionado igualmente en operacifn..

Una solucibn préctica que nos puede brindar mayor informacién en
las mediciones, es un instrumento llamado Medidor de Exposicidén al --
Ruido, el cual es puesto en el punto en que se desee conocer el nivel
de ruido y es dejado actuando por el perfodo que sea de interes, para
observar si hay fluctuaciones en la intensidad del ruido de la sala.~
Este instrumento digital puede hacer exposiciones hasta por 10 horas
y almacenar la informacién.

Para tener la posibilidad de analizar resultados y crear algunas
hipbtesis, se puede recomendar el hacer pruebas durante varias sesio-
nes de grabacién que incluyan diferentes instrumentos. '

Por dltimo, el ruido que mds nos preocupa es el que adquiere la
cinta debido a todo el procesamiento eléctrico de las sefiales. Este -
tema es tocado con mayor profundidad en el capitulo cuartosen la sec=-
cién del equipo en cabina.

Termina aqui la parte correspondiente 2 los parimetros y concep-
tos aclisticos de mayor importancia y que debersn ser tomados mhy en -
cuenta, tanto en la fase de planeacién como en la del funczonamiento

de nuestro estudlo.

C) GENEROS MUSICALES ‘POR GRABAR
C.1) GENEROS, MUSICOS E INSTRUMENTOS.

" Ahora que ya hemos analizado 1os conceptos acdisticos que mis in=-
. fluyen en la optimizacién de la aciistica de nuestra sala de grabacifn
paBaremos a seleccionar los géneros musicales que se podrin grabar,
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Dicha decisién estuvo en funcién del espacio con el que se cuenta, =~
aunque con las técnicas de grabacién actuales se pueden desglosar ===
cierto tipo de creaciones musicales y grabarlas por partes (Técnicas-
de Grabacidén Multicanal).

los generos musicales escogidos son:

a) MUSIOA POPULAR, que incluye la miisica tradicional interpretada en
diversas regiones del paf{s y cuyas corrientes mas conocidas son los =
Sones, Huapangos y Corridos. Ademds la mifsica Afroantillana y Tropi--
cal puede inclufrse. la Balada y el Folklore latinoamericano utilizan
ingtrumentos posibles de grabarse con resultados satisfactorios.

b) MUSICA DE ROCK, esta manifestacién musical cuenta con un nimero ex
tenso de corrientes que se le han unido y que ha sabido asimilar para
enriquecerse musicalmente. Blues; Jazz, Misica Clésica, Tradicional,-
Folklérica y Flectrénica, forman la extensa gama -de opciones que el -
Rock puede fusionar. ‘

¢) MUSICA DE JAZZ, que puede abarcar desde grupos con influencia del-
Be-Bop, Cool Jazz hasta asociaciones musicales modernas que interpre-
ten Jazz-Rock, Avant o Free Jazz. '

Dentro de estos tres génerospor grabar existird una restriccidnm
muy importante: el nimerc de misicos que pueden intervenir simultéheg
,menté. Esto se decidid pensando en el espacio que ocuparfian los misi=-
cos con sus respectivos instrumentos, ademés influydrel hecho de que
actualmente no representa un grave problema el que se graben seccio~-
nes de instrumentos por partes separadas ybya una vez dentro de la ==
consola de control; es relativamente ficil alcanzar la mezcla de las
sefiales en una cinta de carrete abierto, para posteriormente obtener
la mezcla final en sonido estereofénico.

Por lo tanto se decidif que un némero de 10 misicos en la sala,-
mas uno en la cabina de baterista, mas uno en la cabina de solisté,--
dando un total de 12 miisicos, es un nimero adecuado y razonable, que.
no causard problemas durante la sesin de grabacién. Aunque por otro
lado también se puede experimentar con mas misicos, por ‘ejemplo otros
3 para alcanzar un total de 15. Esto en caso de que sea muy necesario,
pues de hecho es mds f4cil checar la grabacién de los diversos cana--
les de la consola si contienen sdlo una o dos sefiales de instrumentos
o voz,

La lista de instrumentos que se podrian emplear en los génerbs e
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musicales expresados arriba, consiste principalmente de cuatro tipos:
de cuerda, de viento, de percusién y eléctricos u electrdnicos. Ia =-
clasificacién qued§ de la siguiente manera:

INSTRUMENTOS

CUERDAS ALIENTOS PERCUSIONES ELECTRICOS
Violines Flautas Baterfa (bombo, Organo
Violas Trompetas tarola, toms, Piano eléc--
Cellos Saxofones platillos). trico
Contrabajo Trombones Congas o tumba- Sintetizado~
Guitarras Clarinetes doras : res.
Vihuelas : Arménicas Bongos Melotrén
Jaranas Chirimias Marimba Bajo
Piano (cuerdas | Quenas Guiro Guitarrag --
de martilleo) . Panderos eléctricas.

Claves

Tridngulos

Todos los instrumentos musicales tienen cuatro carécteristicas
principales que los hacen distinguirse de otiros y son:isu rango de fre
cuencias, las intensidades miximas de sonido que pueden producir, la
presifn sonora que generan Y sus respectivos patrones de radiacién.

- En lo referente al rango de frecuencias cubierto por algunos ing
trumentos se sugiere observar la figura 1I-9, ,

En dicha figura se pueden apreciar las diferentes frecuencias al
canzadas por los instrumentos, empleando un teclado dé piano con sus
83 notas. Ademis se puedé observar el rango de audio frecuencias para
estudios de grabacién y radiodifusién. .

Los sonidos que producen los instrumentos se llaman Tonos. Egtos
‘corresponden a un sonido complejo con una frecuencia fundamental nor-
- malizada, de este modo la escala igualmente‘témperada reconoce'120 to
nog discretos repartidos en el rango de las frecuencias audibles. En
Estados Unidos todos los instrumentos se encuentran estandarizados a
la frecuencia de 440 Hz, que es el correspondiente a la nota 49 del -
piano (La). !
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En la fig. 1I-10 podremos apreciar el rango de frecuencias para
los instrumentos mis comunes, sélo que se han considerado sus frecuen
cias arménicas ademds de la fundamental.
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Flg. IL.10. Instrumentos y grebaciones en funcion de las frecusncias
fundemeniaies mas armdnicas.

En el caso de que se requiera consultar los rangos de intensidad
producidos por ciertos instrumentos, se puede consultar la fig. II-11,
la cual considera que el umbral de audidilidad humana es de @ dB con refe
rencia a 10"16 watt/cm2 y f= 1Khz, ademds que las mediciones se efec~ -
tuaron a 3 metros de distancia desde la fuente sonora. Algunos lfmi-~
tes de intensidad pueden variar de acuerdo al misico. '
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Fig.l-ll INTENSIDADES DE DIVERSOS INSTRUMENTOS.

De la fig. anterior se observa que el Srgano y cierto tipo de -~
tambores son 1los que cubren un rango mas amplio de intensidad produci
da, por 1o que se recomienda tener mayor cuidado con ellos cuando se
encuentren interviniendo en alguna grabacién.

La variacién en la intensidad producida de cada instrumento, pro
ducird cambios en la presién sonora de la sala y por lo tanto influi-
rd en la reflexién de las ondas sonoras, lo que a su vez causa varia-
ciones en las sefiales que son captadas por los micrdéfonos.

Para darnos una idea mis clara de las variaciones en intensidad-
y potencia de los instrumentos, se enlistarin a continuacidén algunos
de los valores picos de potencia alcanzados por varios de ellos:
tambor grave (96 cm)==-—=—-= 24.6 watts
cimbalo (38 cm)==eme—aec—aea- 9.5 . "
tambor militar pequefio =~=== 11.5 "

‘plan0 ~w=mecacmcacsmccccene 0,267 "

piccolo - ——— ' - 0.084 "
corno francés —==-eee—emmmae 0.053 "
violin - 0.025 "

De los datos anteriores se puede apreciar la diferencia tan gran
de existente enitre el tambor grave y el violf{n por ejemplo. Esto nos
sugiere la necesidad de microfonear al violf{n de una forma en que pue
da obtenerse una amplificacién de potencia que lo sguipare con la po-
tencia generada por los tambores. Esta fué una de las razones por las

~43~



que se decidié tener una cabina para el baterista y controlar asi las
potencias emitidas tanto'pbr los tambores como por los platillos de -
su baterfa, ,

Para finalizar con las caracter{sticas de los instrumentos vere
mos en la fig. II-12 algunos patrones de radiacién de instrumentos bd
sicos, los cuales son muy importantes de conocer sobre todo para optl

mizar la colocacién de los micréfonos y de la grabacién por congi=---
guiente.
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En el caso de nuestra cabina de solista habfamos encontrado que
el Tiempo de Reverberacién en el interior serd de 0.137 seg., cuyo va
lor se considera aceptable puesto que cuando estemos en la grabacién
de la voz, influfra més la dispoasicién del micréfono y el tipo de voz
que estemos grabando, Para facilitar esa accidn, se presentan a conti
nuacién algunos patrones de radiacidén de la voz para 5 frecuencias.
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C.2) LOCALIZACION DE LOS MUSICOS.

_Para conclufr con el presen%e cap{tulo, se_muéstfan:a’cdntinua--
cién dos sugerencias para la distribucién de misicos e instrumentos «
en una actuacién conjunta.

La fig. 1I-14 muestra un plan para grabacién monofénica. El mi--
e¢réfono de captacién general deberd estar colocado entre 6 y 9 metros
enfrente de la orquesta y suspendido a una altura de 3.5 a 5.5m. arri
ba del piso. En este micréfono se puede dar el caso de que el sonido
reflejado sea muy significativo, entonces un acercamiento hacia la or
questa seria conveniente. De hecho la disposicidén de los micr&fonos -
se puede variar, dependiendo de los instrumentos y nimero de solistas,
lo cual provoca una mayor definicidn dentro de la grabacién, ademds -
se deberd poner especial atencibén en los patrones de captacién de los
micréfonos. Este tipo de grabacién se realiza normalmente en vivo y -
es muy empleada en transmisiones radiofdnicas en directo.
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Fig. I1. 14. Plon sequido para micrdfonos da plso en grabocion .
de orquesta
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En la fig. 1I-15 podemos apreciar una distribucién bdsica de los
misicos en una orquesta sinfénica numercsa. Para grabaciohes de este
tipo el micréfono de captacién general deberd estar a unos 4.5m. arri
ba del nivel de la orquesta y entre 7.5 y 10m. al frente de ella. En
realidad hay en la figura pocos micréfonos indicados y asignados al
vocalista y solistas. La colocaci6én de mas micréfonos para captar las
diversas secciones de instrumentos obedece principalmente al criterio
del ingeniero encargado de la grabacién,

Un punto de gran importancia es el de cuidar que no ocurran de -
fasamientos o cancelaciones de ciertas frecuencias. Para ello se su-=~
giere consultar bibliografia sobre el tema de Técnicas de Grabacién.

Debido a las dimensiones del presente estudio, una grabacién de
este tipo serfa imposible, pero las dos Gltimas figuras podrian ser--
vir como una base para realizar una grabacidén multicanal.
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CAPITULO TERCERO
INSTALACIONES Y EQUIPO TECNICO DE LA SALA

INTRODUCC ION.

El presente cap{tulo contiene la informacién necesaria para com-
plementar nuestro anilisis del disefio de la sala de grabacibén. Los --
conceptos sobre instalaciones y equipos que Serdn requeridos se en--
contrardn aqui. ‘

El capitulo estd subdividido en dos temas principales de vital -
importancia para la sala. El primero se refiere a las instalaciones -
propias del local, cuyos subtemas son: Iluminacién, Sistema de Aire -
Acondicionado y el disefio del Plafén, cuya funcifn serid la de romper
el paralelismo entre techo y suelo., Cada instalacifn genera una gran
cantidad de conceptos y parimetros nuevos para muchos de nosotros, -
pero imprescindible. ,

El siguiente tema se titula: Equipo Técnico Necesario. En él se
‘considerd todo tipo de elementos bdsicos que conforman un equipo base
en cualquier sala. Iniciamos con los Micré6fonos por considerarse de -
vital importancia su actuacibn dentro del proceso de grabacién. Los -
altavoces siguen a los micréfoncs en el orden de importancia, puestc
que ademds de. su presencia en la sala los volveremos a encontrar en «
el capitulo siguiente, donde se disefiard la cabina de control. En am-
tos transductores electroacisticos, se incluye una teorfa bésica de -
gu funcionamiento, se arnalizan los pardmetros de importancia mayor y
por dltimo se incluyen los principales puntos de atencién para hacer
una seleccién adecuada de ambos.

Para concluir el tema de equipo de la sala y el capftulo, se men
cionan los demds elementos que siempre deberdn estar presentes en —-
cualquier sala de grabacién profesional.

Este cap{tulo nos conduce a evaluar la importancia de una gran -
cantidad de conceptos para péder estar crecientemente satisfechos y -
certeros de estar realizando un buen dlseﬁo del estudio de grabacién
en cuestién.



A) INSTALACIONES.

A.1) ILUMINACION DE LA 3ALA.

Una de las instalaciones necesarias de calcular, disefiar y selec
cionar, es la referente a la intensidad luminosa que requerimos para
el caso particular de nuestra sala de grabacién. En el capf{tulo si---
gulente se hardn los cdlculos propios de la cabina de control.

Los factores que debemos tener en consideracién al momento de ha
cer nuestro estudio de iluminacidn son:

1) Distribucién correcta y balanceada de la intensidad luminosa.

2) Absorcién y reflexidén de muros, techo y piso.

3) Nimero y tipo de limparas por emplear.

4) Ruido producido.

5) Mantenimiento,

6) Disposicién calorifica.

7) Apariencia y econom{a.

De los 7 factores, se empleardn los 5 primeros para llegar final
mente al total de la energfa luminosa requerida, asi como al tipo y
nimero de ldmparas necesarias que proporcionardn dicha energfa.

. Comenzaremos mencionando que existen generalmente 4 tipos de ilu
minacién, de los cuales hemos seleccionado para nuestra sala el clasi
ficado como Iluminacién Semidirecta, considerando como porcentajes:
70% de iluminacién directa y 30% reflejada hacia arriba.

Debido a que constantemente los misicos requieren de leer sus -—-
partituras, serd necesaria una intensidad luminosa parecida a la suge
rida para una biblioteca, adecudndola con los porcentajes expresados.

Cuando nos preguntamos gqué tipo de ldmparas podemos tener como
opcién para cubrir nuestros requerimientos?. Nos encontramos con dos
tipos: Las Fluorescentes y las Incandescentes. ‘

Si analizamos las ldmparas Fluorescentes o limparas de mercurio
con balastra, nos encontramos que en su disefio se incluyen elementos
inductivos y resistivos, que son 1los que limitan la corriente derla -
lédmpara y proporcionan el voltaje y corriente iniciales para realizar
su trabajo. En éstas ldmparas, debido a los efectos electromagnéticos
de laos elementos inducfivos, gse encontrf que producen una gran canti~
dad de ruido, el cual se incrementa conforme van llegando al final de
su vida dtil, hasta 2 dB-SPL inclusive.
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Este nivel también aumenta cuando el calor sobrepasa la tempera-
tura de operacién y el ruido puede alcanzar nasta 4dB-SPL. Ademis que
dentro del espectro sonoro producido, el SPL es més irntenso alrededor
de los 20004z de frecuencia, zonz altamente zudible parz el ser huma-
no. Debido a estas caracter{sticas y a que nos interesa eliminar al -
méyimo cuelquier tipo de ruido dentro de nuestra sala, las ldmparas -
fluorescentes son exclufdas de nuestro disefio, a pesar de que para o 1]
tencias iguales, su flujo luminoso es superior al proporcionado por -

las lamparas #éncandescentes.
irtes de seguir adelante conviene definir dos unidades a las gue

recurriremos constzntemrente: Lumens ; Luxes. _

Ur. lumen; es igual & la intensidad luminosa que difunde wniforze
mente en todas direcciones una fuente.

Un lux; es la cantidad de lurens por metro cuadrado.

Las lérparas incandescentes cubren el rango ce poienciz comprexn-
dido entre 15 y 200C wetts. Las que menejan de 15 a 150 watts son de
bomtilla zl vacio, mientras que las de 200 a 2000 sonr de bozbillas con
ges inerte.

Pzra llegar a conocer la Intensidad lumfrnica totzl ( ¢ ) ce las
lémparas que requerimos, nos auxiliaremos de la ecuacidn:

g=A¢E_ (a)
Cz «Cop
donde:
A = Superficie del piso en{m?)
E = Cantidad de luxes conforme a tzablas.

Ca= Coeficiente de utilizacidn.

Cob

De. estos pardmetros, solo conocemos la superiicie gue deseamnos
iluminar, esto es: 4G.75 e,

Para encontrar la cantidad de luxes necesarios consultamos laz

Coeficiente de mantenimiento.

1}

teble I1I-1 de la cual elegimos la sugeride psra bitlioteczs o aulas
de escuela, o sea 160 luxes.
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TABLA IJI = 1

VALORES DE ILUNIKACION RECGHMENDASCS
EN LUXES
ALIALCENES 32
343008 120
BIBLICTECAS 160
CARPINTERIA 110
ESCUELAS (AULAS) 160
HOTPELES 90
IGLESIAS 55
JOYERIL 540-110C
TIENDA GRANDE 155

Fara el célculo del coeficiente de utilizacidén (Ca), existe una
taktla en la cual es necesario conocer los porcentajes de reflexidn en
teche, muros ¥ piso, asi como un pardmetro llamado Relacidn del Local.

Para lz reflexién en el techo consultamos la tztls 1II-2, ¥ como
preferimos colores suaves para la tela que cuvrird la fitra de vidrio,

dicncs colores propcrcionan una reflexidn de 7%x.

PABLL III- 2.

COLORES EN EL TECHC ABSCRCION % REFLEXIQOL %
BLANCO 15 - 20 3 - 206
FARPIL 20 - 30 25 - 77
CRENA 20 - 35 70 = 65
AFARILLO PALIDO 75 - 40 €5 - 6C
VEXDE CLLRC 40 60

Para la reflexidn de los murcs, de tres opciones: bastante clara
50%, media 30¥ y obscura 10%#, escogimos la de 50% de reflexidn.

Para el piso,normalmente se fija 8u valor en *0H,

fnora s6lo necesitamos la relacién del locezl (R.L.) y para cbte-
ner su valor se emplea la fdrmuls siguiente:

R.L.=A"RB8
H(A + B)
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donde
ancho (m)
largo (m)
a;tura de lzs lamparas + 0.75, sobre e

4
3
4.

2. 5 mae ﬂlvhrc, llegs .08
J.;o'IJo =

(o) _ 1.'2,
5+ 0.75 ) (16,3 )

oy

{
(

~Con estos datos ya podemos encontrar el Coeficiente de Utiliza--

cién, haciendo uso de la tabla I1I-3 encontramos un valor de Ca=0.52.

PABLA I11 - 3

o
COEFICIELTES DE UTILIZACIOK
TLunINACION CIELO 80 » 70 % 50 %
KUROS 507 30% 10% 50% 305 10% 50 307 104
PIS0 10% 10% 103
RELACICH
DE LCGCAL
1.00 .49 .42 .38 A48 .42 3% A7 .42 .37
1.25 55 .49 447 33 48 .44 .53 .48 .44
— 1,30 €0 .54 .49 59 .5% .49 .57 .52 .43
2. 65 .60 .56 .64 .60 .53 .63 .5¢ .55
2.20 2% .84 .ET 2 WD LSBT I8 Wig Wil
" .. -“.LE -3’: 32 -‘-‘r: 0:: o;’- 033 o:,3 0.5:
cl 4I W42 .33 47 47 .37 249 .45 .36
S5 IDIRECTA 1.23 54 W45 44 32 .47 .43 49 .45 40
1.20 58 .37 .42 56 .5 L7 52 W4T 4%
A 2-’:" -64 -S: -55 . 2 '37 054 ~58 .54 051
1

Kegreszndo 2 1z ecuacidn (a), vnicamente recesitamns el Coefis=-
clente 'de mzntenimiento, el cual se obtiene de la tabla IIl-4 donde
se eligid el porcentaje para una iluminacidn semidirects con estado

de limpieza medio, estc es 70#.

[\
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TABLL

TIPC DZ 1LUIMINACICL

L1-Fi0 wEDIC SUCIo
DIRECTA 15-30% 1G-75m £G-65%
SELIDIRECTA g0 1C 60
INDIRECTA 75 65 60

Tomando en cuenta los calculos ; &valuaciones hechas, podemos
zhora si, conocer la intensidad luminica totzl gue necesitamos para
la sala de grabacidn:

d=4°E =(49.75) (160 ) = 790
Ca * Cb (0.52 ) (0.7) 0.%6

=22,111.2

¢ = 22,111. 2 lunmens.

Para conocer el nimero de ldmparas incandescentes que proparcio-
nardn dicha intensidad luminica, elegimos l&mparas coxn una potenciz
de 150 watts, las cuales producen 2280 lurens cada ura.

Por consiguiente para satisfacer lz demanda de lumens totzles,
debemos emplear 10 limparas, distribuidas segin nuestro criterio ;
orientdndolas de maners g e se cumplan los porcentajes de 70x de ilu-
minacidn directa y 304 reflejada hacia arriba.

Unz marca de ldmparas que cfrece czlidad en el mercado actuzl,es
Lightolier, cuyo models : Hultigroove negro de 150 watts, es bien
apreciado por su eficienciea y el ruido prdcticamente imperceptitle
perz el ser humano.

thora pasaremos al andlisis de lz instalacifn del sistema de
Lire Acondicionado, cuya presencia en todo el estudio es de gran im--

portarciz,.
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A.2) SISTENA DE AIRE ACONDICIONADO.

Una instalacién que debemos tener envcuenta,gdufante,el‘diseﬁo -
de nuestro estudio de grabacién, es la que se refiere al sistema de -
Aire Acondicionado.

La sala de grabacidn, las cabinas de solista y baterista as{ co-
mo la cabina de control, son los locales en los que tendremos varia~-
ciones de temperatura y humedad, debido principalmente al calor cedi+
do al medio ambiente por las personas ocupantes y al calor generado ~
por la iluminacién particular del local. Ambas fuentes provocardn (au
nado a otros factores secundarios que se veran mas adelante) un incre
mento en la temperatura ambiente. _

El estudio de este incremento en nuestro casc particular resultiz
de importancia pnr des razones:

a) La energfa aclstica pierde potencia devido a la viscosidad
que se presenta en el aire cuando la temperatura auzenta. Ura de las
pérdidss se produce por la relajacién del comporizmiento en los esta
dos deenergfa rotacional de las moléculas del aire. Esta pérdidas son
independientes de la humedad del aire. Pérdidas zdicionales sor debi-
das 2 una relzjacidén del comportzmiento en los estados vibrzcionales,
de las moléculas del ox{geno en el aire, puesto que dicno conmporta—--
miento es fuertemente dependiente de la presencia de moléculas del a-
gua en el aire ( Humedad Absoluta ). Ambas pérdidas de erergfa incre-
mentan su atenuaéidén conforme se iacrementa la frecuencia.

La absorcidén de las ondas sonoras por el aire es afectada por lz
humedad relativa, en un grado pdximo cuandc dicha humedad tiene un vz
lor entre 15 y 20%. Una marcada reduccidn en la ebtsorcién se obtiene
a un 40%. Arriba del 50% los efectos de la absorcidn son prdcticamer-
te despreciables.

b) La otra rzzén es la que se refiere al vtienestar numano. Este
es un concepto que todavia no ha sido completamente estatlecido y que
se relaciona directamente con los efectos de la humedad relativa,cu=-~
yos valores extremos son indeseables.

Un intervalo de valores obtenidos experimentzlmente para lograr
bienester humzno dentro de los distintos locales del estudio, es el
siguiente s

4C# £ Tumedad Relativa £60%
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De los dos puntos anteriores podemos comprender que el valor
de la humedad relativa desempefia un papel importante dentro del ani-
lisis y seleccién del acondicionamientoc del aire para el estudio de
grabacién. Por 1o tanto mencionaremos su definicidén en termodinémi-=-
ca:"Bs la relacién entre la presién parcial del vapor tal cual exis
te en la mezcla y la presibn de saturacién del vapor a la misma tem=
peratura ", :

Planteada la necesidad de un sistema acondicionador de aire, =
entraremos a considerar los conceptos de mayor relevancia que se pre
sentan y se relacionan, para en base a estos lineamientos estemos ca
pacitados en hacer un tuen disefio de instzlacidén y unz buena compra.

Las funciones primordiales del acondicionamiento de aire son =
las de controlar la temperatura, la humedad, la circulacidén y la pu-
reza del aire.

Estos 4 pardmetros se deberdn manejar de tal forma que su com-
binacidn produzca el sentimiento de bienestar a las personas que se
hallen en los locales donde se elija controlar las variaciones que. -
generan dichos pardmetros.

Actualmente el concepto de bieneatar estd fuertemente ligado a
otro llamado "balance térmico". E1l desarrollo de este Gltimo es muy
extenso y corresponde a la compafifa o empresa donde encarguemos el -
anilisis particular las proposiciones que de él se deriven. Para dar
nos una idea de los pardmetros y variables por manejar en un balance
térmico, enlistaremos los mis importantes: v

1.= Orientacién y posicién geogrifica de los locales. Es un pa
rémetro importante por la gran variacién climatoldégica que existe en
las regiones del_pais, donde los efectos de viento, sol y sombra son
variables segin el lugar. Estos datos se obtienen de las tablas.

2.- las dimensiones y los materiales de construccién empléados
en los locales donde el sistema operara.

3.~ La Carga Interna del_ldcal, que es la suma del calor laten
te generado por las personas ocupantes, la i{luminacifn y el equipo -
electrénico. El calor cedido al aire ambiente por persona en una ho
ra en un local lleno, se calcula aproximadamente de 50 calorfas '/ hr,
mientras que en un local semivacfo una persona cede 75 calorfas / hr.
Para la iluminacién se hace un cflculo de multiplicacién del poder -
en watts de las limparas por un factor particular y por el nimero de
las mismas, para conocer su equivalente cedido en calorfas / hr.
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4.~ La Carga de Humidificacién. Para evaluar esta carga se deben-
considerar las condiciones que prevalecen en Verano separadas de las-
que se esperan en Invierno. Los datos que sSe reguieren son las tempe~
raturas de bulto seco y nimedo, el nimero de renovaciones de aire ne-
cesarias por nora y el volumen del local entre otros. Se recomienda -~
que el nUmero de renovaciones necesarias en unz nora por persona va--
rie entre 10 y 12, Mientras que los volumenes de aire sugeridos para
ser manejados por el sistema son:

En Invierno 20 - 25 m3/hr/persona
En Verano . 40 -~ 50 m3/hr/persona

Las temperaturas de bienestar para estas épocas son 199C en Invier
no y 22°C en Verano. Se deberd considerar que el sistema autorregula-
dor del hombre requiere de 2 a 3 hrs. para adaptarse a nuevas condie-
ciones ambientales.

5.~ Tipo de Control del Sistema. Para controlar las funciones del
acondicionamiento de aire, debemos tener cuidado en no elegir un sis-
tema de control completamente automdtico, esto se debe a que durante
el funcionamiento del sistema se generan dos tipos de ruido: el del

_motordel ventilador y el del giroc de las hojas del mismo. Ambos son

transmitidos por los ductos que conducen el aire en bajas velocidades
( abajo de 610 ¥/min ) principalmente . El ruido en ductos es indesea
ble, por lo que deberdn estar forrados de material térmico y acdstico
La fibrade vidrio con un espesor de 3.8 c¢m., forrada en su cara ex-~-
terna con un foil de aluminio, proporcionan una buena opcién para dig
minuf{r el ruido transmitido a través de los ductos. Aunque un reforza
miento extra en las junturas de los ductos no se deberd exclufr.

Si el control del sistema operara automiticamente, un SPL de ruido
entrarfa a nuestra sala en determinados intervalos, afectando la cali
dad de alguna grabacién que se realizara en ese momento. Por lo tanto
nos conviene elegir un sistema de control gque pueda ser operado ma-—--
nualmente, segiin el criterio del ingeniero de sonido o del productor
para lograr las condiciones de bienestar que demanden los miisicos.

6.~ Seleccidn y Localizacién de los Difusores. La eleccién de los

difusores y su nimero, se determinari en el estudio que haga la com-
paiifa a la que encarguemos el proyecto. Perc agui debemos tener cuida
do en checar que los difusores propuestos, puedan manejar la carga

de aire calculada en funcidn del nimero de renovaciones por horanece

sarias dentro de la sala de grabacidén., Cdlculo que deberd tomar en



cuenté los casos criticos de sala llena y sala con un solo misico.

Tambiéh como. compradores devemos pedir gque nos muestren las posi=-
tilidedes de los patrones de distridbucidén del aire, 2 los que se pueda
tener acceso con los difusores propuestos.

7.~ Localizacidn del Sistema. El lugar donde pensemos en instalar
el sistemz central, sus ductos y difusores, serd un ounto necesario de
ser endlizado y comentado con cuidado, tanto por el vendedor como por
nosotros.

8.~ Economia. La decisién final para seleccionar una de las pro--
puestas queda evidentemente en funcién de nuestro presupuesto, aungue
debemos recordar que "la eleccidn mas cara rno sierpre es la mejor®,

Los 8 puntos anteriores nos llevan a vislumtrar gqué tan complicz
do y especializado resulta un andlisis de acondicionamiento de zire.Cz
da uno de los puntos ‘trae consigo uns extensz tase tedrica donde se
mezclan bastantes pardmetros, varios de los cuzles nc mencionamos aguf.
De hecho cuando nos presentermos a solicitzr un servicio de alguna com-
pafiia de aire acondicionado, podemos llegar conociendo zpenas el tena.
Pero en nuestro caso particular, se sugiere acudir con datos especifi-
cos del estudio de grabacidén que se planeé acordicicnzr. Las verizbles
7 conceptos mencionados en esta seccidn puedern servir como unz gufa pa
ra preparar la visita.

Para el estudio de grzbacidn que se estz disefianio en la presente
investigacién, hemos tenido gue considerar gue el sistema de aire acon
dicionado deberd ser instalado no sblo en la szla de gratzeidn, sino
también en la cabina de control, asi como en las oficinas o lugares
donde se considere adecuado contar con sus funciones .

En el plano arquitecténico IV - 1, podemos otservar como quedJ
finalmente la distribucidn. Se decidid emplear un sistema centrzlizado
para dzr el tratamiento térmico e higrométrico del aire a los locales
que lo requerfan, '

Dentro de la sala de grabacidn ge decidid emplear 12 difusores
del tipo "panel perforado", gue pueden manejar convenientemente las
‘renovaciones de aire necesarias por hora. La colocacibén de las entra~-
das de aire queden en le parte mediz superior de los muros laterzles
a4 la cebinz. Adends una rejille de retorno (R.X.) se ercergari ie ex-
traer el aire continuamente, para conducirlo a través de un ducto hés-
ta el punto donde ya filtrado, se combinard con la parte del aire pro«+
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veniente del exterior. De esta forma, la mezcla se halla lista para g
fectuar la recirculacién, con las caracterfiasticas particulares del ~
caso,

Un criterio empleado como la ventilacién minima en salones de =~
clase .es sugerido por Carrier (ref. ), ese valor es O.283m3/min
de aire standard por ocupante. En la sala y cabina de control no ten-
dremos ventanas, por lo cual se requiere aumentar dicho criterio, ~=-
coincidiendo con lo visto en el punto 4.

Otras recomendaciones son las de emplear baja velocidad en la ~=-
conduccién del aire por los ductos, esto es aproximadamente 150m/seg,
lo cual nos lleva a emplear baja presién en la misma operacién.

Para que las cabinas de solista y baterfa reciban los efectos de
la ventilacién, deberén permenecer abiertas mientras el sistema de ai
re acondicionado se encuentre operando. Dos de los difusores se colo-
caron pensando en la direccién de los flujos que emitirdn, posibili~-
tando as{ su acceso mas rapido a las cabinas.

En la seccidén correspondiente al aire acondicionado en la cabina
se ofrece al final una alternativa de seleccién de equipo, de acuerdo
a nuestras necesidades.



A.3) PLAFON O TECHO FALSO.

Como se ha mencionade anteriormente, en un estudio de grabacién
no deben existir superficies paralelas, tanto entre paredes como en--
tre piso y techo, esto es para evitar principalmente trenes de ondas
estacionarias. Para ello disefiamos un plafén (tambieén llamado techo
falso) con el objeto de romper el paralelismo entre el piso y el te~-—
cho,

En la actualidad existen muchas técnicas arquitecténicas de pla-
fones prefabricados y la que consideramos mds apropiada para nuestro
estudio es la que procedemos a describir enseguida y que se ilustra -
en el plano correspondiente.

Se colocari un bastidor de aluminio empotrado a la pared (desde~
la obra negra). Este bastidor se dividird en dos secciones. Cada una
ird de un extremo del cuarto hacia el centro de éste con una inclina=~
cidén de 2° con respecto al techo fijo para unirse en el centro del es
tudio por medio de una barra de juntura (también de aluminio) que ird
a lo ancho del estudio.

Cada seccidn del bastidor tendri de dimensiones 6.5 x 5.0 mts. ¥y
se cubrird.con secciones iguales de fibra de vidrio. En el mercado --
existen rollos de fivra de vidrio del espesor indicado en el capitulo
II (1 pulg. = 2.54 em.; 24 a 48 Kg/ma) con un ancno de 61 a 130 ecn, ¥
1524 cm., de largo. Debido a las posibilidades comerciales de la fibra
de vidrio, cada seccién del bastidor (6.5 x 5 m), se cubrird con sub-
divisiones de este material de 1.30 x 2.5 mts., lo que nos dard un to
tal de 10 rectangulares para cada seccién del plafén, o sea 20 subdi-
visiones en total. '

Como se puede apreciar en el plano, la inclinacidn'de 2° del pla
£6n nos restard un volumen de 5.671 m> del volumen total que se habfa
calculado antes de la colocacién del mismo. Ahora el nuevo volumen es
de 193.33 m3 (199 - 5.671 m3) ¥y veremos que no afecta considerable—-
mente al tiempo de reverberacién calculado en el capftulo II que era

de Tpo-= 0.26 seg.

L céloulo del nueve Tgo ¢ Tgo | Qu61 (193,95 ) _ g 55,

Se observa que el T60 s6lo varfa en 0.006 seg. con la colocacién
del plafén de 2° de inclinacidn. Por lo tanto vemos qoe al romper el
paralelismo erntre %echo y piso, a pesar de una reduccién de volumen,
no varfzr los pardmetrcs mctisticos anteriormente obtenidosz.
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B) EQUIPO TECNICO NECESARIO. .

En la presente seccién hablaremos del equipo técnico imprescindible
para poder llevar a cabo una grabacién satisfactoria. Dicho equipo desem-
pefia un papel muy importante dentro de cualquier tipo de grabacidén, ganén
dose una atencidn especial el equipo de micrdfonos, al cual se eligié pa-
ra iniciar esta parte del capftulo.

B.1) MICROFONOS.

1.1) DESCRIPCION Y CLASIFICACION.

Bl micréfono es un instrumento que sirve para transformar la ener=-
gfa eléctrica, la cual es procesada y amplificada con diferentes usos. El
micréfono fué inventado por Alejandro Graham Bell y desde entonces se han
desarrollado una gran diversidad de disefios, en la actualidad existen de=
cenas de marcas compitiendo en el mercado internacional del audio. El mi-
créfono es un transductor electroaclistico que se asemeja en cuanto a su
funcién al oido humano, puesto gue consta de un elemento receptor seme jan
te al ofdo externo, un elemento conversor homélogo al ofdo medio y un dig
positivo conversor y emisor eléctrico, equivalente al ofdo interno. Sin -
embargo la analogfa hecha tiene sus diferencias, pues nuestro sistema au-
ditivo tiene la habilidad de poder discriminar al sonido de interés en --
presencia de otros, lo cual no ocurre con los micréfonos, pues ellos cap+
tan todas las sefiales que estén dentro de su patrén de sensibilidad.

Los micréfonos se han clasificado dependiendo de la forma en la que

operan y de su disefio fisico, en dos grupos: los de Presién y los de Gra
diente de Presién ( también llamados de Velocidad ). | _ '
~~ Los micréfonos que operan con la presién sonora, emplean un diafrag
ma con sdlo una superficie expuesta a la fuente de sonido. El desplaza---
miento del diafragma es proporcional a la presién del sonido. La subdivi-
8ién de ellos se hizo pensando en el principio en el cual basan su funcio
namiento, asi tenemos: '

1) Micr6fonos dindmicos y de reluctancia variable, basados en el efecto
elecfromagnético. '

2) Micréfonos de cristal y cerdmicos que usan efectos piezoeléétricos.

3) Micréfonos de condensador que emplean efectos electrost&€icos.
4) Micréfonos de carbén que se basan en una resistencia variable.
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Los micréfonos de Velocidad son aquellos en los cuazles la salida

eléctrica borresponde sustancialmente a la velocidad instantdnea de
las part{culas de la onda sonora. Se les llama también de Gradiente,
porque su respuesta corresponde al gradiente de presidén del sonido.
La constitucidn interna bdsica de un micréfono de este tipo la
podemos apreciar en la fig. III-1. La cinta indicada es metdlica y a-
canalada, muy delgada y se halla suspendida entre dos placas metdli=-

cas llamadas piezas polares y un imdn permanente.

Cuando se presentan diferencias de presitn en las caras opuestas

libres la cinta las capta y experimenta un movimiento de vaivén con -
lo que proveoca una variacibn en el voltaje inducido en las terminales
de la cinta, todo esto ocurre en forma proporcional a las ondas sonc-

ras incidentes.

Si observamos la fig. 11I-2 podremos comprender que el movimien-
to de la cinta es méximo cuando las ondas sonoras inciden a C y 180 -
grados, resultando el caso opuesto cuando la 1n01den01a es a 90 Yy 270.
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'1.2) PARAMETROS Y PROPIEDADES DE LOS MICROFONOS DE VELOCIDAD.

Cuando deseemos evaluar la calidad de un micrdfono deberemos po-
ner especial atenctén en los siguientes puntos: ' '

1.2.1) Patrones de Direccionalidad.- Dependieﬁdo del patrén de
captacifén particular se ha hecho una clasificaién de los micréfonos,
la cual se muestra la figura III-3. La parte frontal del micréfono a-
punta a la parte superior del dibujo.

0° o*

AT

180° 180° 180*
Omnidireccions! Bidirecclional Forme de ocho

o* . .
o o

00° \D 270°  90° 270° po* 270°
180* 180°
Cer éleide Hipercardioide Supercardiolde

Fig. IIL~ 3. Diverses psirones de sensibilided.

De la figura anyerior se observa que los micréfonos omnidireccig
nélgs tienen la misma sensibilidad en todas direcciones y que el res-
to tiene bien marcada una zona donde su respuésta es 4ptima, por. lo
~ tanto reciben el nombre de direccionales. De ellos se puede- apreciar
que el Cardioide estd disefiado para mixima sensibilidad en su direcw--
cién frontal ( cero grados ), disminuyendo poco a poco hasta llegar a
un £ngulo de 20°8 270°, donde su captzcibén disminuye hasta hacerse mf
nima a un dngulo de 180°.,Su ventaja es que puede percibir los sonidos
Irontales a mayor distancia que los posteriores, de tal manera que si
la mayor parte de los instrumentos que se desean grabar se encuentran

en la parte fronial del micréfono, se eliminan los ruidos procedentes
.de la»parte posterior. En el caso del micréfono Hipercardiode se ha -
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descubierto que a altas frecuencias se comporta como direccional, pe-
ro a bajas frecuencias cambia a no direccional.

1.2.2) Respuesta en Frecuencia.- Otro pardmetro que determina la
calidad de un micréfono es el que se refiere a la respuesta en fre---
cuencia de su funcionamiento, esta respuesta normalmente es graficada’
contra el nivel de salida, el cual es dado en decibeles. Generalmente
esta gridfica aparece impresa dentro del catdlogo de compra.

Para profundizar en las caracteristicas de este paridmetro, usare

mos como ejemplo un micréfono de velocidad bidireccional t{pico, del
cual se muestra su respuesta en frecuencia, ademds se anexa el patrén
polar respectivo. De la observacién de las dos figuras podemos darnos
cuenta de la relacifn existente entire las diferentes frecuencias, el
nivel de salida y los diferentes énghlos de captacién. Por ejemplo se
. observa una respuesta constante en la frecuencia de 200 a 1500 Hz.
Un factor que es importante de tomar en cuenta en este tipo de micré-
fonos es la distancia a la que se hallen colocados desde la fuente de
sonido, sobre todo en el caso de que e¢Bta se halle colocada muy lejos
del micréfono, puesto que se incrementarfa la respuesta a bajas fre--
cuencias.

Fig. IIL.#b. Caracteristicas direccionoles de um Hfpico micrétono de velocidad.
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Fig. IIX .. 40. Rupuo,n; en frecuencia n'ﬁu pare un micrétono ds velocidad
bidireccionel.

Para evitar esto se sugiere el enpleo de un-atenuader que casi -
siempre viene integrado al mismo micréfono, por lo que comprobando --
lo anterior ya es posible acercar la fuente de sonido a pocos centime
tros, En la fig. III- -5 podemos apreciar lo anteriormente explicado.
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Flg. XIT.. 8. Relacion safre ja dlﬂmll y lo respuesia en
fracusncia 4o un micrdfenc da velocidad.

La placa metdlica gque contienen los micféfonds de velocidad es -
'generalmente una hojde aluminio de aproximadamente 0.001 pulgadaa de
"eapesor. La impedancia de esta hoja es de aproximadamente 0.10 ohms y
su frecuencia de resonancia se encuentra entre 30 y 40 Hz.

Un buen ejemplo de los patrones de captacién tanto horizontal co
mo vertical y ademds de su frecuencia, se presenta a' continuacién con

el micréfono RCA=KI~ 10001 C, unidireccional, que con las siguientes «
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figuras facillta la comnarac16n de la calidad del nlcréfono que se eg
té empleando en alguna gratacién. Este ..odelo en'la actualidad es ~~==
practicamente obsoleto, pero en este punto del andlisis cumple su ob-

jetivo.

—6- Rusuom conincidencio ‘fﬂ“‘ Respuesto con incidencio

~
Lo
e}
q
=+5 o = S
W) // \‘\ ’4V bt \
‘é’ 0 )/ ] ™%
- s . »
m A \J# \./ - "\
x-5
-10—— -
2 3 4 6 81| 2 3 4 6 B8 | 2 3 4 6 8 i
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FRECUENCIA CHz31
Fig.TII . 6. Respuesta an frecuencic de un mierdfono unidireccional RCA.
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1000 HZ! e e

Fig.TIL. 8. Coptocion Horizontal

En el mercado actual del audio compiten much{simos modelos de mi
oréfonos con caracter{sticas muy particulares entre si. Para ejempli-
ficar esta variedad en la que incurriremos al tratar de hacer una se-
leccidn adecuada, mostraremos un tipo de micréfono que tiene como ca-
racteristica principal la de cambiar su respuesta en frecuencia en -~
funcién del dngulo de incidencia. Su marca comercial es Altec-Lansing
y el modelo 639 B. En las grificas que se presentan abajo podemos a--
preciar como con el switch que marca la opcidn en el patrén de capta-
cién, se generan diferentes respuestas en frecuencia, dependiendo por
supuesto del dngulo de incidencia. También se puede checar en las fi-
guras el nivel de salida en decibeles, ‘

En nuestro caso nos interesa que nuestros micréfonos den un buen
servicio y muy buena calidad durénte las grabaciones, podemos sugerir
la manera de hacer una evaluacién efectiva de los micréfonos con los
que contemos, con el objeto de obtener mejores resultados y optimizar
la captacifén del sonido, asi como evitar el tener problemas misterio-
sos o de diffcil localizacidén. La prueba que sugerimos és mostrada en
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la fig., II1I-10.
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Fig. IL.9. Respuesta.en froéuonclo pora un micrdfono Altec-Lonsing,
2 opciones de captacldn con diversos dngulos de incidencio.

MICROFONO
DE m\tzaa _
R0 | E oo oorl—daMPURiCADOR ~ pream- |___lanaLizanon ce
ROSA F POTENCIA FICA TIEMPO REAL
ALTAVOZ DE
"~ PRUEBA.

"Fig. TIT.10. Prusbo pera checer i coptocidn de un micrdfono,
En ella se aprecia que el-corazdn de la prueba es Analizador del

Espectro de Audiofrecuencia, el cual nos dd la posibilidad de visuali
zar la amplitud de la sefial graficada contra la frecuencia.

La prueba consiste en eonectar el micréfono al preamplificador,
que a su vez se halla conectado con el analizador, el cual mostrard -
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la seflal captada por el micréfono y que serd la emitida por el alta-~
‘voz. De esta forma podemos checar la respuésta en frecuencia de cual-
quier micréfono. |

1.2.3) Sensibilidad.- la sensibilidad es el otro pardmetro de -
gran importancia para determinar la calidad de un micréfono. A partir
de una prueba de sensibilidad, trataremos de explicar el concepto con
m3s detalle. '

Para la prueba de sensibilidad del micréfono emplearemos un gene
rador de ruido rosa, un microvéltmetro con selector de frecuencias, -
un grupo de filtros paso bajas y paso altas, un amplificador de poder
y wi buen altavoz de pruebas, ademis del medidor de nivel de sonido,
éate W1timo nos ayudara basicamente para calibrar nuestro sistema de
conexiones gue debera ser el siguiente:

MEDIDOR
DEL NIVEL
oE

ALTAVOZ

OE
PRUEBA

RUIDO repoe | 3 |meurcaoor 04.48-SPL
ROSA FLTROS [ 3 | DE POTENCK
MICROFONO
0E

g'mueu

* MEDIDOR
t EN
MICROVOLTS

Fig.IX_41. Mediciéa de le sensidilided de ua micréfono.

" Lo primeio que debemog hacer es seleccionar un punto especffiéo‘
de prueba enfrente del altavoz, pueden ser de 1 a2 (nm). Se coloca en
seguida el medidor de nivel del sonido (SLM). Se ajusta el sistema -~
hasta que en el SIM se lea 94 dB~SPL, empleando una banda de ruido ro
ga con un rango desde 250 hasta 10,000 Hz. Después se coloca el micrd
fono que serd probado en lugar del SLM. Se toma la lectura de voltaje
de salida con circuito abierto, haciendo uso del microvéltmetro, en
general podemos esperar valores desde 1 microvolt hasta 200 milivolts.

69



. Con los valores SPL y del voltaje de salida, podemos hallar el -
valor de la sensibilidad del micréfono auxilidndonos del nomograma -

que se observa a continuacién:

NIVEL DE PRESION . VOLTAJE DE RESPUESTA DEL
DEL SONIDO SALIDA DEL MICROFONO
{gB8-SPL} MICROFONO (dBv}
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Fig.IXI.12. Nomogromo de la salida da un microfono.
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En dicho nomograma se ha considerado como ejemplo el conectar
una entrada acdstica de 94 dB-SPL y una salida eléctrica de voltaje -
= 0.001 volt, con lo cual podemos hallar el valor de -80dBV, que es =
el valor de '‘g@ensibilidad aciistica. Este valor se puede manejar dentro
de una ecuacién de manera que podamos conocer su equivalente en poten
cia actistica, o sea en dB-m, por lo tanto conoceremos la ecuacién ob-

tenida experimentalmente por D. Davis ( ref. 5.8)

Sp = Sv =10 log Z + 44 (dB-m)

donde:"
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Sv = Sensibilidad acudstica .
Sp = equivalente en dB=-m .
Z = impedancia medida del micréfono, dada por fabricante.

Entonces haciendo uso de ella para el ejemplo que venimos desam=-
rrollando y considerando una Z=200.n., nos guedaria:

Sp = -80 - 10 log 200 + 44 = - 59 (dB-m/10 dinas/cm?)

La sensibilidad nos determina el voltaje de salida para una sola
presibn del sonido, ambos valores se encuentran relacionados directa-
mente, por ejemplo, si la presidn se incrementa 10 veces, la salida -
eléctrica aumentard también 10 veces.

La presién del sonido es generalmente referida a 0.0002 dinas/cm%
considerando la presién sonora con valor cero, siendo ademds un valor
aproximadamente igual al umbral de audiobilidad. ‘

Las presiones tfpicas del sonido con respecto a 1 metro de dig=~
tancia del micréfono se dan a continuacién:

MUSICA DE ROCK 100 dB-SPL ( mds 6 dB de picos )

ORGUESTA CON 15 MUSICOS 102 dB-SPL ( mds 10 dB de pico )
' UMBRAL DE DOLOR 130 dB-SBL

MUSICA POPULAR SUAVE 74 dB-SPL

Un aspecto importante dentro del andlisis de los micréfonos es =
aquel que se refiere a su Relacidn Sefial-Ruido (SNR). Este concepto -
se origina por el ruido térmico que produce la impedancia del micréfo
no. El ruido térmico relativo a 1 volt es -198 dB, con un ancho de --
banda de 1 Hz y 1.n.de impedancia. De lo anterior se ha deducido la -
siguiente ecuacién, con la cual podemos llegar a evaiuar 1a-magnitud
del ruido térmico generado.

TN/1 volt = =198 dB + 10 log. (A. .de Banda) Hz + 10 log 2

Si aplicamos dicha ecuacién al ejemplo gue desarrollamos con ane—
terioridad, en el cual tenfamos una Sv= -80 dB y una 2 = 200 A, 8i a
demds consideramog un ancho de banda que varie entre 30 y 15 000 Hz,
entonces obtendremos:

T™H/1 volt = =198 + 10 log 14970 + 10 log 200
™N = =133 dB/1 volt
Esta serfa la SKR si la entrada acGstica fuera de 74 dBE~SPL.
Con el valor del ruldo obtenido, podemos hacer la evaluacidn de
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la SNR que serfa: 133-80 = 53 dB. Cuando tenemos una sefial mayor en =~
cuanto a potencia del sonido, pr ejemplo la voz de un cantante de --
rock,que normalmente es una gefial de alta potencia, pues se mejoraria
nuestra relacién sefial a ruido.

Como una forma de resumir los aspectos o pardmetros mds importan=-
tes de verificar cuando tengamos nuesiros micr6fonos,se especifican a=
ahora en tres pasos.

1) Hallar 1la sensibilidad del micréfono con respecto a la potencia, so
bre la banda de 20 a 20,000 Hz.
2) Comprobar que la respuesta en frecuencia del micréfono corresponde
al modelo y a sus especificaciones. Ademds se deberi observar al res-
puesta en frecuencia cuando se halle funcionando con otros micréfonos
del estudio.
%) Se deberd uno asegurar que la respuesta polar tenga un cubrimiento
en la direccidén que nos interesa y un punto importante, que los patro-
nes polares de los otros micréfonos sean compatibles entre si.

Las recomendaciones anteriores llevan como objetivo fundamental -
el conocer las posibilidades que tenemos de obtener una grabacién épti
ma. Si se llevan a cabo también nos podrfan ayudar a detectar alguna a
nomalfa dentro del funcionamiento de nuestros micréfonos.

1.3) SELECCION DE MICROFGLOS.~ Uno de los aspectos miés importan-
tes perz la obtencién de una grabacidén profesionalmente satisfactoria,
es el que se refiere a la seleccidn de micréfonos. Estos transductores
electroacisticos son los que, dependiendo de su calidad y posicién nos
harén llegar sefiales de voz, misica y sonidos en general, hasta nues-=
tra consola de control.

Resulta claro y deseable obtener seflales con "alta fidelidad" en
una grabacidén de estudio profesional, en cuyo producto final influyen
~muchos factores aclistico electrénicos, dentro de los cuales los micr$
fonos tienen una participacién muy especial. Por 1o tanto basdndonos =~
en las descripciones tefricas vistas en piginas anteriores analizare--
mos brevemente los factores pricticos mis. importantes para hacer una -
buena seleccién. .

Actualmente (julic de 1984) en el mercado del audio podemos encon
trarnos con dos tipos de micréfonos: omnidireccionales y direccionales,
ambos se presentan en dos tecnologfas comunes: dinémicos y de condensa
~dor (o electrostiticos). Los principios f{sicos del funcionamiento de
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los micr6fonos dinimicos es similar al de los micr6fonos de veloci-~
.dad, analizados al inicio del presente capi{tulo.

Los micréfonos de condensador tienen una placa de metal fija cer-
ca del diafragma, ambos poseen altas cargas electrostiticas. Conforme
el diafragma vibra en el campo del sonido, su distancia con respecto a
la placa cambia; esto es captado por los circuitos internos del micré-
fono, como un cambioc entre la capacitancia del diafragma y la placa, <
generando asi una salida de voltaje proporcional a la vibracién.

Los micréfonos dindmicos son preferidos cuando se piensa en gra-s
bar niveles muy altos de sonido. Los micréfonos de condensador tienen
también una buena aceptacién entre profesionales en grabacién, debido
a que algunos modelos ofrecen excelente respuestia en frecuencia, buena

. gensibilidad y baja distorsién.

Un concepto importante de conaiderar es la Impedancia del micréfo
no.En general la impedancia de salida es aguella que se encuentra cuan
do alimentamos una séﬁal al micro. Las impedancias pueden ser Bajas o
Altas y sus salidas pueden ser balanceadas o desbalanceadas. Para tra-
bajos de grabacién criticos se recomienda emplear micrérfonos de baja -
impedancia, esto es de 50 a 600 . para distancias menores a 200 (60m)
pies. Una razén es que con dichas magnitudes es mis diffcil captar in-
terferencias eléctricas las cuales causarfan distorsiones en la sefial.,
Si tuviéramos distancias grandes de cable en baja impedancia, la res--
puesta en altas frecuencias, decaeria notablemente.

Los pardmetros que nos dd a conocer el fabricante son bésicamente
los siguientes:

1) Patrones Polares, algunos de los cuales deperiden de la técnica

de grabacién empleada.

2) Rango de Frecuencia.

3) Sensibilidad.

4) Impedancia.

5) EL nivel de presién de sonido que puede soportar.

6) Distorsién Arménica total en el valor méximo de SPL.

7) Tipo de preamplificador que emplea.

8) Algunos accesorios adicionales.

Los anteriores parimetros son los.que debemos comparar entre una
marca y otra, pues el mercado del audio se haya ampliamente extendido
y muchas veces suele ocurrir que por falta de informacién adecuada se
hace una seleccién reguiar, cuando por un precio mis o menos similar
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se puede hacer una excelente compra. . ;

En la tabla siguiente se muestra una lista de élgunas marcas muy
reconocidas en el mercado, de las cuales ge indican ciertos modelos -
con sus especificacikones y costo actual.

Cen dicha lista se puede armar un equipo excelente para grabacio=~
nes profesionales, de hecho el costo de los mejores micréfonos es alto,
pero su altfsima calidad justifica la compra. Existen ademis de estos
modelos, bastantes m&s para cada marca, variando también su costo mu--
chfsimo. .

Contando con un buen equipo de micréfonos, la parte complemetaria
¥y muy delicada en un proceaot de grabacién en estudio es la que se re-
fiere a técnicas de grabacidn, en las cuales no anondaremos por no ser
un objetivo de la presente investigacidn.

Pero queremos recalcar que es de vital impor%ancia para el ingew~-
niero de grabacién manejar algunas técnicas y experimentar constante--
menté para descubrir posiciones Sptimas y particulares dependiendo del
tipo de grabacién, instrumentos y misicos.
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TABLA IXI~5 MICROFONOS PROFPESIONALES

St

MARCA MODELO ESPRCIFICACIONES DOSTO EN DOLARES
ARG 422 9 Yatrones Polares/20-20,000 He/Sensibili-
Condenser Sterso Mie, dad=42dBm/Impedancia 200 Ohma/Proatenuados
reo 0/-10/-20 a8/, $2,500,=
AXG C414 EB Omni/Uordioide/Hipersardiolde/Pig.. de 8/
Polydireotional 20~20,000 liz/Sensibilided=43.5 dBm/ Méxi= \
Condenoer Mio. mo SPL 138 dB Con 0,4X de Distorsién Armé-
hica Total/200 Ohns, . $ 795.~
BEYER DYNAMIC | M~88 Supar Cardioid Miec Patrdn Supercardioide/30~-20,000 Hil. § 320,=
BEYER M=111 Omnidirectional. | Patrdn Omni.40-20,000 Hz/200 Ohms, $ 200,~
Mic, i .
CROWN P2M=315 Pressure Zone Patrdn Heniaférico/20=20,000 Hs/Sensibilis
Mio, dad =76 dB en Oirouito Abierto/Méximo SPL |
150 dB con 0.3X de Diatorsién Arménios To-l, )
tal/150 Chns. § 950,
NAXAMICHI DH-1000 Dynamic o
Cardiofd Mio. $ 300.=
NEUMAN U 89 5 Patrones Polares $1,090.~
SENNHEISER MD 4449 ¥ ‘
Supercardioid Mio. ! $ 469.~
SENRHEISER | MD 421 U
Cardiold Mia. . v ' 3Ne=
SHURE 579 SB Disefiado para Vooslisaciones de Osntantes
Vocal Sphere de Rook, $ 9.~
SHURE SM 56, Instrumentos de Percusién $ 142~
sH 31.1,0_' Ouitarra Acdstioa $ d2%.-
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B.2) ATLTAVOCES. N

Un elemento electroacistico imprescindible dentro de nueafra sa-
la de grabacién son los Altavoces. Cominmente llamados bocinas o ba
fles, su nombre procede del inglés Loudspeaker traducido al espafiol=-
como altavoz.

El empleo de altavoces se asigna tanto a la sala de grabacién co
mo a la cabina de control. En ambas, operan dentro del sistema de -
monitoreo, que posibilita escuchar la reproduccién de la cinta hasta
lograr satisfacer a log misicos y al ingeniero de grabacién, ademds,
permite la comunicacién entre ellos mismos.

Su importancia vital radica en el sentido de que los altavoces -
reproducen la misica, voz y sonidos contenidos dentro de la cinta.

Para obtener una grabacién muy buena serd necesario estar checan
" do cada canal con su ecualizacién particular, para lo cual ua alta--
voz de buena fidelidad nos ayudard a trabajar cor. mayor rapidez y ==
7 certeza.

2.1) ZLEYENT0S Y FULCICHNAMIENTO DE UN ALTAVOZ.

Parz adentrarnos un poco en la teoria bdsica del funcionamiento
de los altavoces, veremos a continuacién algﬁnos de sus elementos ==
constitutivos esenciales.

Partiendo de que estos transductores electroactisticos han sido -
disefiados para radiar potencia aclstica en el aire, esto es crear, -
una pequefia variacién audible en la presidén del medio donde se haw-=
llen colocades. Veremos que un altavoz estd conformado por un gabine
te acistico (llamado bafle) en el cual dependiendo del disefio, se en
cuentran colocadas una o varias bocinas gobernadas por un cir uito
eléctrico 1llamado en inglés Crossover (Red de Cruce), cuya funcién
especifica es la de dividir la sefial eléctrica alimentada al altavoz,
en las 3 principales bandas de frecuencia: Bajas,‘medias y altas., -~
Las frecuencias asi divididas serdn radiadas respectivamente por 3 -
tipos de bocinas variables en forma y tamafio, llamadas en inglég:=—w=
Tweeter,woofer Y midrange. Los anchos de banda de estas bocinas debe
rédn traslaparse para as{ asegurar la reproduccién de todas las fre~-
cuencias contenidas en el rango audible de 20 a 20,000 Hz, aunque --
précticamente es muy diffcil que una persona con educacidn auditiva
normal, .note la ausencia de ciertas frecuencias extremas. En el caso
del estudio de grabacién seguramente lo visitardn muchas personas -~
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que puedan captar en la reproduccién, por lo tanto sugerimoa poner
atencidén en el momento de la seleccidn de los altavoces. .
Existen dos tipos principales de altavoces: los dinémicos'y 163’
electrodindmicos.
Una bocina de un altavoz dinémico esti formada, bdsicamente por
los componentes anotados en la fig. III-14,

Suspansida

Cesta Cono

—— imdn permanents

Arafio

- Topon contra polvo u domo
Bobino mdvil

[

Pieza polar '
Terminal

Fig.TIL. {4. Constitucidn inferior de una bocime.

La bobina mévil, el imdn permanente y el cono constituyen las ~-
partes fundamentales de la bocina. En ellas-se llevan a cabo las su=
cesivas transformaciones de energfa que hacen poaible la conversién
de una sefial eléctrica en energfa acistica. El diagrama siguiente -~
nos puede ayudar en la comprensién del fenémeno. ‘

BOBINA
PLIFICADOR MOVIL : CONO |————w=
" ENERGIA ENERGIA ENERGIA

ELECTRICA MECANICA ACUSTICA

ENERGIA MAGNETICA
I '
IMAN
PERMANENTE

- FigIIL_ 5. T(ons_[qqmocldn de enargio en una bocino .
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El amplificador alimenta una sefial eléctrica directamente a la bo
bina mévil, la cual esta situada dentro del campo magnético creado por
el imén. Debido a la interaccién de la intensidad del campo con la co-
rriente, la bobina experimenta una fuerza perpendicular y proporcional
a la primera. La informacién eléctrica que llega a la bobina mévil es
por lo tanto interpretada en forma de vibraciones mecdnicas y transmi-
tida en directo al cono, pues se hallan unidos. Pero debido a la mayor
superficie del cono, éste puede mover mayor volumen de aire. Su despla
zamiento es rectilineo, hacia adelante y hacia atr&s, con variacién en
la #elocidad, dependiendo del tipo de frecuencias contenidas en la se=
fial eléctrica, este movimiento produce compresiones y rarefacciones en
el aire, las cuales al llegar a nuestros ofdos se perciben como sensa-
ciones de sonidos.

Los altavoces Electrodinimicos son el antecedente de 1os Dindmi-«
cos y en la actualidad han desaparecido pricticamente. Existen otro ti
po de altavoces, los llamados Blectrostiticos, que debido a su estruc-
tura interna proporcionan buena-respuesta para frecuencias altas, ocu-
rriendo lo contrario para lasg bajas. Ademds su eficiencia es mids bien
"haja " y su impedancia alta, motivos suficientes para s6lc mencionar
su existencia. Por lo anterior centraremos nuestra atencién en los al-
tavoces dindmicos. .

‘ El otro elemento de gran importancia en un altavoz, es el gabine-
te acistico o bafle. Los pardmetros en log que se fija la atencién ---
cuando se disefia un bafle son : la forma del gabinete de madera, su --
frecuencia natural de resonancia, la posicidén y dimenaiones de las bo-
cinas, la potencia que se pretende manejar, asi como la eficiencia del
bafle. La calidad de la madera, asi como la respuesta en frecuencia =--
son otros dos pardmetros determinantes en la construccién de un bafle.

En la fig. I1I-16 podemos observar un grupo de 12 tafles diferen
tes con los cuales experiment$ H.F. Olson en los laboratorios de RCA,
obteniendo las grificas de respuesta en frecuencia para cada uno de ==
los bafles.

g -
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Fig. JIL . 16. Diversos modelos de bafles poro oxporlmcn’oclo'n.

De este grupo las mejores respuestas en frecuencia se obtuvieron
a partir de los bafles 4,B,K y L. En los demds es tan inconstante la =
la respuesta que no se presentan aqui.
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Otras formas experimentales en lo referente al diseﬂo interno del

bafle, se muestran a continuacién. Actualmente hay una cantidad va--
rlablliuad de disefios impresionante, compitiendo en el mercado del au-
dio. ' o g~_rg:,»'

- -

S ORUMTRRRNN N

Fig. IIL. 18, Dos disefios experimenicles de bafles. Vista lateral.

2.2) DIRECTIVIDAD Y LOCALIZACION DE LOS ALTAVOCES.

Ya hemos visto el funcionamiento bdsico, asi como los componentes

principales de un altavogz. Para el caso particular de la sala de graba

" ¢ién, nos interesa que los misicos puedan escuchar con muy buena fide-
lidad los sonidos que los altavoces reproducirdn. Por ello es que Su -
localizacién y 4ngulo de posicién respecto a las paredes, son puntos -
importantes de tomarse en cuenta.

Lo que tratamos de establecer es que tan separados estardm los 2
altavoces y que 4ngulo hacia la zona de escuchas, nos brlndara una zo-
na con estereofonfa mixima.

T 5i congideramos que las bajas frecuencias se radian uniformémente
desde los altavoces y que las frecuencias altas son mds direccionables
y radiadas en forma de haz, encontraremos que a bajas frecuencias has=
brd un traslape completo, mientras que para las altas habrad sélo tras-
lape parcial. Esto se puede apreciar en la fig. III-19a, donde el escu
‘cha a pesar de recibir la sefial en estereo y de captar tanto las fre--

cuencias bajas como medias de canal, recibird una seflal acisticamente
pobre porque esta lejos de los ejes de frecuencias altas de log ===--
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altavoces. Si los altavoces estuvieran muy separados, el escucha perci
birfa una separacién de tipo "ping-pong".

Si colocamos los altavoces muy cercanos entre si, como se muestra
en la fig. III~19b, entonces los dos altavoces se juntardn en una sola
reproduccién dual y el efecto estéreo desaparecers.

Fig. IL~19 Recepcion parciol de diversas frecuencias en funcidn dela posicidn de los oftavoces o

La solucién adecuada a un provlema de este tipo, que ademis es el
que se presenta en nuestra sala, es la siguiente. En primer lugar debe
remos orientar los altavoces hacia el centro de la zona por cubrir, es
to es para tener reflexiones simétricas y una mayor ganancia acistica,

. Después de ello se observa que el 4rea de cubrimiento estereoféni’
co depende de la distancia entre los altavoces y su &ngulo de orienta-
cién. En la fig. I1I~-20 se ilustra lo anterior.

1 XY Fg.!ﬁ

....... e pnhivmeiiininreeast)

Fig. Il ~20 Recepcion correcta de today las frecuencias
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‘ Existen muchas combinacicnes, por ejemplo dos altavoces separados
15ft. (4.57m) deberdn tener un dngulo de 40°para obtener el miximo —--
traslape en estéreo de aproximadamente 50 unidades arbitrarias. Estos-
datos se obtuvieron basados en una bocira de 30.5cm. (12 in) con una -
fecuencia de corte en altas de &KHZ. De las mediciores hechas por =---
Abraham B. Cohen se obtuvo la siguiente gridfica, la cual sirve como -
una base para la solucién del problema. Actualmente los miltiples dise
fios de altavoces producen distribuciones de frecuercias nuy variables

y los traslapes de ellat son cada vez mds periecios, ocasionando gue -
la cslidad de ﬂ:ghos altavoces sea de altz fidelidad.

: et s Wttty
5 s oo rentocen
g o0 AN
-4 -:\4.\\\.
g 50 . \ __\.*‘
3 0 < 5\
= / K\Ek\\"‘~ o
£ 30 . _
5 20 ](/ \ { - ™
5 I
2 10 / - B~
g o e I'= 0.305 (M}

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 00
ANGULO DE LOS ALTAVOCES CON LA PARED EN GRADOS

Fig. IIf - 2| Combinacion enfre seporacidn ,orientacicn y drea cubierta por alfovoces
La fig. 111I-21 nos muestra los parametros que debemos considerar

hasta encontrar el dngulo que satisfaga la zona que necesitemos con ==
mdxima estereofonfa. La satisfaccidn es experimental. Esto quiere de--
cir que propodremos una posicién para los altavoces, basados en las
consideraciones anteriores. Sin embargo el hecho de experimentar con
otras alturas o dngulos puede proporcionar resultados satisfactorios.

' La posicién de nuestros altavoces se encontrari a dos metros de -
distancia desde la pared que divide la sala de la cabina de contirol, a
una altura de 2.5 metros desde el suelo. Coincidiendo dicha altura con
la base de los altavoces, los cuales se colocardn en posicién normal.
El 4ngulo que deberdn girarse con respecto a las paredes laterales se-
réd de 65°pues con esta orientacién los ejes de los altavoces coincidi-
rian en el centro del estudio, que serd la zona mds recurrida por los
misicos. Un 4ngulo m&s deberi considerarse, la inclinacién hacia el --
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frente de los altavoces, dicha inclinacién se obtiene por trigonomet{a
y resulta ser de 63°.

La distancia a la que se encontraran los altavoces serd de cagi -
10 metros. Tal vez podrfa pensarse que es una distancia grande, pero -
8i cosideramos que la acistica de la sala es muy buena, como es de es-
perarse y ademds contamos con muy buenos altavoces, pues definitivamen
te la distancia no serd un factor que nos cause problemas serios.




2.3) SELECCION DE ALTAVOCES. .

La seleccién de los altavoces para la sala de grabacién es un pug
to importante de efectuarse con ofdo critico. Si consultamos las lis--
tas de altavoces en el mercado americano encontraremos un extenso nime
ro de modelos, lo cual hace muy diffcil la eleccidn, pues al checar y
comparar los pardmetros y precios gque el fabricante nos brinda, debe-~-
mos discriminar bastantes modelos hasta llegar al que satisface nues-=-
tros requerimientos y nuestras posibilidades econdmicas.

\Para realizar una eleccién adecuada, veremos ripidamente cuales -
son los pardmetros que debemos valorar y comparar con mas cuidado. Em-
pezaremos con la EFICIENCIA de un altavoz, la cual puede definirse co=
mo el porcentaje de una entrada de poder eléctrico que es convertida a
energfa acdstica. La eficiencia puede variar desde 1% hasta 5% para al
tavoces excelenterente construidecs. Una eficiencia alta éignifica que
mencz potencia eléetrica del amplificador es requerida para un control
de volumen dado, pero ro estf directamente relacionada a lz calidad -~

“del sonido. La eficiencia se encuentra ligada a las dimensiones del al
__~avoz, una forma rdpida de conocerla la proponen Takahashi, Herrera y
Pérez en su trabajo de tesis (Ref. 2.B). La tabla siguiente se obtuvo
de dicha fuente.
' TABLA III - 6,

EFICIENCIA DEL ALTAVOZ | VOLUMEN APROXIMADO (cm3)
Baja 1 ~-2% Hasta 6,000
Media 3% De 6,000 a 100,000
Alta 4 -5% Desde 100,000

"El siguiente parametro en importancia és la POTENCIA que puede ma
nejar el altavoz, su unidad de medicién es el Watt. Aquf debemos tener
cuidado en ameleccionar primero, el tipo de amplificador gue se usara
en la cabina de control, para conocer las 1imitaciohes en cuanto a po-
tencia al momento de elegir los altavoces. Otro punto interesante es
el de interpretar los datos que nos di el fabricante, pues muchas ve-=-
.ces nos dan la potencia mdxima de manejo, o sea la poteﬁcia pico, cuan
do realmente nos debe interesar la Potencia Uontinua o RMS (Root Mean=
—e—=Square). Por ejemplo hay altavoces que pueden manejar potencias
pico hasta de un kw; pero de potencia continua nos entregan 150 watté.

Tanto la eficiencia como la potencia son dos pardmetros bésicos
en una buena eleccién de altavoces. Pero existen ademds varios facto--
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res que se deben comparar cuando se tengan ya algunas opciones. A con
tinuacién se enlistan dichos pardmetros:

a) Respuesta en Frecuencia.

En el caso de nuestro estudio, seguramente habrid personas con mag
nifico ofdo musical, por 1o tanto se recomienda tratar de abarcar un -
rango de frecuencias audibles muy amplio, digamos de 18 Hz a 20 EKhz.
b) Tipo de didmetro de las bocinas.

Es interesante poner atencién en el niimero y didmetro de los woo~
fers, midrange y tweeters, asi como en sus materiales de construccidn.
c) Precuencias en el Corte de las Redes de Cruce (Crossovers).

En general es recomendable un altavoz con 3 redes de cruce.

d) Sensibilidad.

La sensibilidad de un altavoz se expresa en dB-SPL. Este parame~-
tro ha tomado gran importancia en la actualidad, en el capf{tulo si-e-e
guiente hay una seccidn donde se muestra la necesidad de poner espes=—-.
cial atencién en dicho pardmetro. Se puede decir que tendremos buena =
sensibilidad cuwando nos ofrezcan valores mayores‘a 90 dB~SPL.

e) Impedancia. ‘

Se sugiere la mds empleada: 8 ohms. Aunque se puede optar por una
de 4 ohms si nuestro amplificador tiene la debida conexifn.
f) Distorsidn. :

La distorsién de la sefial es un problema controlado précticamente
‘en la produccién actual. Para checarla ademids del dato del fabricante,
debemos escuchar los altavoces a una potencia que pensemos emplear den
tro del estudio. Nuestros ofdos si estdn bien educados, notarin la dis
torsién en caso de ser muy audible.

) Frecueuncia de Resonancia.

Generalmente no se dd, pero estd muy ligada a la eficiencia.
h) 4ngulo de radiacién. .

Es interesante checarlo y trasladarlo geométricamente a nuestro
estudio en particular, ' -

De alguna forma si son varios “los parémetfos por comparar para
hacer una buena seleccién, pero los altavoces son muy importantes tan

to en la sala como en la cabina, por lo tanto se justiflca el tomar -
la de01s16n con cuidado.
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A continuacifén mostraremos una tabla de las marcas mas reconociw
das profesionalmente en el campo del monitoreo de un estudio de gra-
bacién. Se consideraron otras no tan conocidas, pero que por sus es-
pecificaciones logran captar la atencién.

La tabla III-7 ofrece una pequefia idea de la diversidad de mar=-

cas que actualmente compiten en el mercado americano., Algunas ya re-
conocidas como es el caso de UREI y CETEC GAUSS habrfan de ser toma-
das en cuenta para cuando estemos decidiendo la compra. Se incluyen
algunas especificaciones pero éstas no son suficientes, pues las di-
mensiones, el peso, la impedancia y &ngulo de radiacidén podrfen in--
fluir en la decisién particular. Claro que el precio ayuda a selec~-
cionar con mas facilidad aungque sugerimos si nuestro presupuesto es
corto, hacer una inversifén de apoyo extra, pues la satisfaccién acig
‘tica durari un buen tiempo. Los precios enlistados fueror consegui--
dos durente finales de 1983.
' Cuando tengamos decidido qué altavoces compraremos, entonces po-
demos ir pensando en la estructura o la forma de sostenerlos de a---
cuerdo a lo decidido en el punto que se reliere a posicidn y orienta
cién de los altavoces.



TABLA 111 -7

K LISTA DE ALTAVOCES DE POS1BLE EMPLEO DENTRO DE LA SALA Y CABINA
MARCA " MODELO BESPUCIIMICACIONES ' ’ : - COSTO BN
' DOLARES C/U
ALTBC-LANS ING 19 86 R. en J, 36-20,000 =245 dB/R. de C. 1.2 KHz/Sen-
sibilidad 100.5% dB-SPL/Yotencia 10-3H0W, v $1,000.- .
CERWING=VEGA D-7 S8 R. en I, 25«17,000 Uz +3 dB/R., de C. a 700 Hz y
Lo : 3.5 KHz/Sensibilidad 98 dB<SPL/Potencia 125 W. $ 400.-
BLECTRO-VOICE Interface R, en ¥, 28=18,000 Hz + 2.5/R. de C. a 40,350 Hz
D Serie 11 y % KHz/Sensibilidad 97 dB-SPL/Potencia 1.5-%00W. $1,250.-
ELECTRO~-VO1CE Interface R. en F. 35-18,000 Hz + 2.5 dB/R. de C. 49 Hz y
. a Serie 111 1.5 KHg/Sensibilidad 92 dB~SPL/Potencia 90-250W. $ 840.-
ELECTRO-VO1CE Sentry 100A | R. en F. 4%~18,000 Hz + 3 dB/R. de C. 2Kliz/Sen-
Profesgio== | sibilidad 91 dB=-SPL/Potencia 30W continuos. $ 219.-
nal Monitor :
“ f INFINITY Reference R. en F. 43-32,000 Hz + 3 dB/R. en C, 500 Hz y
Studio Moni | & KHz /Potencia 35-250 W continuos/Impedancia
tor 4-8 ohms. $ 400.-
JAMO P500 SS R. en F. 22<20,000 Hz/R.en C. 1.25 y 5 KHz/ Sen '
sibilidad 96.0 dB-SPL/Potencia 350W musicales. $ 260.-
JBL 4312 R. de C. 1.5 y 6 KHz/Sensibilidad 91 dB-SPL/Po-
Monitor 11 10-200W continuos. $ 435.-
JBL 4435 R. en I', 30-16,000 Hz/R. de C. 1 KHZ/Sensibili-
‘ dad 96 dB-SPL/Potencia 375W continuos. N B
KINETIC AUDIO Trapezoid R. en ¥, 20-22,000 Hz * 1.5 dB/R. de C. 175 iz, )
2 y 7.5 KHz/Sensibilidad 91 dB-SPL/Potencia ‘
15~150%W continuos. $ 699.~
Jve Zero 6 R. en ¥. 35-100,000 Hz/Potencia 100W continuos $ 440.-
K0SS CM 1030’ R. en ¥. 29-19,000 Hz + 3 dB/R. de C. 300 Hz, R
2.5 y 7 KHz/Sensibilidad 94 ‘dB-SPL/Potencia 15~ o ;
200W. o .| % s00.~ F.

- R.en I', = Respuesta en Frecuencia
R.de C. = Redes de Cruce



B.3) EQUIPO TECKICO ADICIONAL.
Durante el desarrollo del presente capitulo, hemos visto primero

las instalaciones de iluminacién y aire acondicionado de la sala, pa~-
ra después pasar a conocer los principios fisicos bdsicos de los s<=&
trangductores electroacisticos mds importantes en la sala: los micré-
fonos y los altavoces. Vimos ademds dos listas conteniendo sugereness
cias para su seleccibn,

Ahora y para finalizar el capi {tulc tercero, veremos una serie de
elementos que conforman el equipo técnico adicional. Su presencia es
necesaria dentro de la sala, pues son elementos que en determinadoa -
momentos pueden ayudar a mejorar o a acelerar la grabacidn que este -
mos llevando a cabo.

3.1) CABLES Y CONECTORES. «

Dentro de la industria del audio nos encontramos con algunos pa=-
rémetros y elementos que se han estandarizado para facilitar tanto a
fabricantes como a compradores, la instalacién de cualquier sistema ~
* de sonido. Las empresas dedicadas a la produccién de cables y conectg
resde diversos tipos,son algunas de las que se tienen que ajustar a -
las normas y estindares vigentes.

Siendo este tipo de elementos conductores y conectores de una se
fial eléctrica, nos enfocaremos a tres caracterfsticas que son las in<
teresantes: la impedancia del cable, la longitud y tamafic del mismo y
la forma de los conectores.

La impedancia del cable esta fuertemente ligada a sus dimensio--
nes. Para un gistema de audio de un estudio de grabacién, se recomien
" da emplear 1{neas de Baja Impedancia, puesto que nuestras distancias
no serdn muy grandes. El calibre del cable recomendado, en funcién de
la longitud méxima y la impedancia,se dd en la tabla III-8, obtenida-
‘por {oward Tremaine (Ref.i3-A).

En general dicha tabla nos puede auxiliar .en la conexién de los
altavoces con la consola de control. El otro caso mds frecuente de co
nexiones serd el de micrSfonos con la misma consola. En el mercado ~--
existen varios micréfonos que ya vienen con gus cables ¥ conectores,
lo cual facilita las labores. ‘

. Los tablercs de conexifn sala-consola tienen un disefio estandari
zado_y:aSi los‘conectores_de patas (pin) son los que le llegan:a lo=-
grar el acoplamiento con la cdnsola.
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TABLA III - 8

CALIBRE IMPEDANCIA DEL _CABLE

'DEL CABLE [ 4 "OHNS 8 0HmMS 16 0:KS
15 38 76 137
16 17.4 45,7 91.4
18 15.25 30.5 61
20 7.6 15.25 30.5

LONGITUD DEL CABLE (m)

En el caso de tener 1fneas de Alta Impedancia, las longitudes de
cable son mas grandes y existe peligro de captar otras sefiales ==
electromagnéticas que pueden introducir distorsidn en la sefial que se
~ transmite. El mismo Hd. Tremaine propone otra tatls con el calibre del

cable y le longitud méxima recomendada para altas impedancias.

TABIA IIT - 9

CALIBRE IY%PEDANCIA _ DE CARGA _

DEL CABLE 700 0dAlS 250 0ANS 600 OHMS

16 228.5 . 457 900
18 122 305 610
20 76 228.5 457

(m)

En nuestro estudio deberemos contar con un buen surtide de ca---
bles, pensando en el nimerc miximo de musicos e 1nstrumentos.

LONGITUD MAXIMA DEL CABLE

3.2)TABLEROS DE CONEXION DE LA SALA - CONSOLA.

La funcién especifica de estos tableros es interconectar un cier
to nimero de entradas de micréfonos con la consola de grabacién. Ade-
m&s las entradas de dichos tableros también aceptan conexiones con ~-
los instrumentos eléctricos que requieren normalmente de un amplifica
dor (eléctrico y acidstico) para ser percibidos por nuestros ofdos, es
tos son bsicamente las guitarras eléctricas, bajos eléetricos, drga-
nos eléctricos y todo tipo de sintetizadores.

Otra funcién importante de los tableros es proporcionar a los md
sicos 1z sefial que estemos grabando, mediante el uso de Audffonos. -
Conviene tener una caja de conexiones para varios aud{fonos.

- La localizacién y nimero de tableros de’ conexién se hace segin
el criterio del encargado del disefio. En nuestro caso tendremos dos =
tableros localizados uno sobre la parte inferior de la paréd_donde la
cébina:y 1é gala se comunican y el otro sobre una de las paredes ————
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laterales, mids o menos a la mitad del estudio.
3.3) TRANSFORMADORES DE ACOPLAMIENTO,

Estos elementos tienen como funcidén bAsica la de acolpar impedan
cias (por medio de transformadores) de los instrumentos eléctricos.

En la actualidad existe una gran variedad de dispositivos que gg
neran una cantidad impresionante de efectos y distorsiones de las se-~
fiales eléctricas generadas por guitarras y sintetizadores bésicamente;
Por lo tanto en ocagiones hay que hacer acoplamiento no sdlo de los -
instruﬁentos, gino también de todos los dispositivos adicionales.
3.4) AUDIFONOS. . -

Los audf{fonos son elementos electroaciisticos cuyos principios fi
"gicos de funcionamiento son similares a los de los altavoces. Son dos
sus funciones bdsicas, la primera ocurre cuando estamos empleando téc
nicag de graba¢ién "Multicanal®, esto es cuando grabamos primero una
base arménica (por ejemplo guitarra, bajo y bateria) y después agrega
mos las voces u otros instrumentos, entonces miisicos o cantantes debe
rin estar escuchando la base musical para hacer sus intervenciones a-~

decuadamente.

La segunda funciér es cuando el misico o cantente desea escucnar
simulténeamente lo que interpreta y la forma en que graba su interpre
tacién.

Los audifonos se conectan en 1o que en el medio se llama "caja -
de aud{fonos", la cual siempre es controlada por la comsola. Estas ca
jas - pueden conectar hasta 6 audifonos, para lo cual deberemecs te--
ner cuidado en emplear impedancias iguales.

la seleccidn de aud{fonos también requiere hacer comparaciones -
entre las especificaciones de las marcas existentes en el mercado del
audio.

Los precios pueden'variar desde 70 hasta 300 dflares para obte~—
ner una calidad excelente. Algunas de las marcas que recomendamos sons:
AKG, AUDIO-TECHNICA, BEYER DYNAMIC, KOSS, SENNHEISER, SUPEREX, Y ———
REVOX.

3.5) BIOMBOS3

Los bionpos son bastidores de madera, normalmente forrados con -
material ac@stico (fibra de vidrio, lana mineral, etc.). Su finalidad
es la de aislar instrumentos cuando se tenga interpretacidn simultd--
nea de varios misicos. o A

Actualmente su empleo ha disminuido debido a la grabacidn multi-
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canal, pero se recomienda tener algunos de ellos pues algunas veces -
por diversas situaciones se deben grabar varios instrumentos en direc
to. K

3.6) BLSES PARA MICROFONOS Y PARTITURAS.

Este tipo de bases siempre serd \til tener en nuestro estudio.En
el caso de las bases para micréfonos, debemos conseguir varios dise--
fios, pues eventualmente es necesario usar técnicas de grabacién espe-
cialea dependiendo de los misicos e instrumentos.

Asi es como con una lista bésica de equipo adicional conclulmos
con las instalaciones y equipo técnico indispensables para nuestra 8a
la de grabacidn.

El capitulo siguiente nos llevard al digefio de la cabina de con=
trol asi como a la seleccidén del equipo de audio mnecesario.
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CAPITULO CUARTO
LA CABINA DE COKTROL

INTRODUCCIOK.

La cabina de control serd el recinto donde el Ingeniero de graba
cién controlari y procesard a los sonidos emitidos por los instrumen--
tos y/o voces de los cantantes, para obtener finalmente una grabacién
estereofénica en una cinta de carrete abierto, llamada cominmente (in-
ta Master.

Para lograr una grabacién profesionalmente excelente no sélo re-
querimos de una buena acuistica de la sala o de buenas técnicas de mi--
crofoneo, como vimos en el cap{tulo anterior, sino que el disefio de la
Cabina de Control aunada a la habilidad del personal gque intervenga, -
serdn en conjunto,determinantes.

La cabina deberd contar con un buen disefio arquitecténico, que -
posibilite una visibilidad conipleta de la sala, por lo tanto de los mﬁ
sicos, Deberid ser una estancia agradable, puesto que las sesiones de -
grabacién son muy largas en ocasiones, ademis de que normalmente hay
un asistente, un productor o algin (os) invitados. Se debera proveer
un sistema de aire acondicionado, una iluminacibén adecuada y un espa--
cio suficiente para no entorpecer las funciones de cada persona dentro
de la cabina.

El aislamiento ac@stico serd imprescindible para la misma, pues
ademds de evitar la infiltracibn de ondas sonoras hacia la sala, serd
necesario contar con un buen coeficiente de absorcidn del sonido, lo -
cual nos llevard a obtener un Tiempo de Reverberacién adecuado,esto se
apreciari cuando se haga la reproduccién del contenido de la cinta en
cébina. La posicidn de los monitores es también de gran importancia pa
ra poder evaluar con mas certeza la calidad de la grabacién.

" Finalmente el equipo electroactistico es el factor donde se pondri
la mayor atencién en el presente capftulo, ya que en realided una bue-
na seleccidn de equipo, es una de ias*partes medulares de. una graba-=-
cién con calidad, la otra, muy‘importante es la habilidad y creativi-~
.dad del ingeniero, asi como la experiencia e influencia del productor
'y de los misicos que interbreten las piezas musicales.
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I) DISENO DE LA CABINA DE CONTROL.
I.1) DISERO ARQUITECTONICO.

Considerando principalmente las dimensiones de la sala de graba-
cién, las necesidades de espacio para equipo y personal, la orienta--
cién de los monitores con respecto al ingeniero y la optimizacién de
la acistica de la cabinaj se procedid a disefiar en planos las vistas
de planta, lateral e isométrica de un prototipo de cabina, el cual -
fué modificdndose sobre los planos hasta satisfacer los objetivos ==~
Planteados arriba.

Una cabina con forma 1rregu1ar es requerida debldo a los razona-
mientos expuestos en el capitulo segundo, donde al disefiar la forma <
de la sala nos interesaba romper el paralelismo entre las superficies
de la misma. Partiendo de esa base, las dimensiones y forma de la ca~
bina son irregulares, como se puede apreciar en el plano isométrico ~
torrespondiente. E1 blogque o pared que soportard el peso de los moni=-
tores tendrd una inclinacién de 45° a partir de la pared con seccibén
" de vidrio, esto lleva como finalidad alcanzar los ofdos del ingeniero
con una buena estereofonfa.

En realidad las dimensiones finales de la cabina posibilitan un
egpacio adecuado para la distribucién y manejo del equipo de graba~-=
cién, en el plano de vista lateral podemos apreciar de una forma mas
exacta los espacios con que contaremos. El cdlculo del Piempo de Re-- -
verberacién (Téo) de la cabina, considerdndola con el material acdsti
co, alfombra y vidrio nos dié un valor de 0.195 seg. Este valor compa
rado en la fig. II-1 (cap{tulo segundo), ajusta perfectamente con el
volumen que contiene la cabina, cuyo valor es 47.4 m3. Los c3lculos -
de TGO estén registrados en el siguiente subtema.

También se ha inclufdo una vista de planta, de la cabina, para ~
completar 1a visifn sobre ella.

Se ha 1nclufdo ademds, una vista de la superficle donde los mo-
nitores quedardn empotrados. La eleccifn de los altavoces la hlcimos
considerando la tabla III-7, de la cual el disefio, caracterfsticas y-
precio de la marca KOSS satisface nuestras necesidades.

‘ Las dimensiones de cada altavoz son: longitud 0.7, ancho 0.4 y -
0.3 de espesor. La separac16n>entre ellos y su 4dngulo de desplazamien
to con respecto a la pared que los soportari se obtuvo a partir de la
figura 11I-21, donde para obtener la mayor Area de captacién en soni-
dd'estereofénico,_se deberén sepérar 1.5 metros los altavoces y girar
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los hacia el centro de la cabina con un dngulo de 5°con respecto a la
pared. Para precisar lo anterior se sugiere observar el plano corres-
pondiente a posicién y opientacidén de los altavoces.

Pinalmente en el (ltimo plano podemos apreciar una vista lateral
de la inclinacién de los dos vidrios que conectardn la cabina con la
sala de grabacién. Dicha inclinacién tiene como objetivo que al inci
dir las ondas sonoras sobre ellos, la reflexiém y refraccién de las -
mismas tomen la direccién del piso alfombrado o del techo, tratando -
de evitar sobre todo la transmisién directa de las ondas hacia ambos
lados de los vidrios. La inclinacién de 87°resulté al tratar de mante
ner separados los dos vidrios para evitar sobre todo transmisiones de
vibraciones en ellos. Como una sugerencia en la seleccidn, nosotros -
emplear{amos CRISTAL de 6mm de espesor, debido principalmente a las =~
caracter{sticas acilsticas que brinda.

Pasaremos de inmediato a la seccién de Acondicionamiento Acdsti-
co.

I.2) ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO.

Como mencionamos en la introduccién del presente capftulo, la ca’
bina de control deberd contar con un acondicionamiento acistico en -~
las superficies que se considere adecuado. bicno acondicicnamiento --
‘responde principalmente & las necesidades de obtener, primero un buen
Tiempo de Reverberacidn (T60) dentro de la cabira y segundo, un aisla
niento de los ruidos externos generados tanto en la sala de grabacidn
como en los espacios que rodean al estudio.

Para alcanzar un TGO 6ptimo se requiere adgmés de la irregulari-
dad del recinto, la colocacidén de material acdstico en las superfi---
cies internas. Inicialmente consideramos forrar todas las superficies
con fibra de vidrio (espesor de 2.54 cm) excluyendo tinicamente el ﬁl-
”so, el cual contendra alfombra de lana de 1.5 Kg/h adenis de su bajo
alfombra de 1.4 Kg/h . La seccibén de cristal aunada a los materiales
,mencionados ‘se emplearon en el acondicionamlento de la sala, visto en
* el inicio del cap{tulo segundo. Debido a que después de los cilculos
:,correapondientes obtuvimos resultados muy aceptables, decidimos que -
-ﬁlas proposiclones “iniciales fuerdn las definitivas.

- Las caracter{sticas de absorcidn del sonido para diversas fre---
~cuencias fueron tomadas de las tablas II-1 y 11-2.

A continuaciGn y de una manera similar a la realizada en el ~~--
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cap{tulo segundo,mostramos los pasos realizados para obtener el Tiem
po de Reverberacién de la cabina. B '
La férmula que posibilita el conocimiento del T6O es:
T,n = 0.61 v
60 z
donde:
v = volumen interno de la cabina (m )

a = absorcién total del sonido (sabines)
ademds:
a= S
= coeficiente de absorcidn promedio para cada irea.
S =

4rea de cada superficie

Iniciamos los c4lculos con el Volumen interno, para lo cual la
cabina fué dividida en dos cuerpos geométrlcos, ambos, troncos de pi
rdmides regulares. tal como se observa en ‘la fig. IV-1,

La férmula que nos conduce a calorar el volumen de ‘108 cuerpos

es: '
V=3h (B+3" +8")

donde:

h = altura

B = 4rea de la base superior

= 4rea de la base inferior
A partir de esta férmula se obtuvieron los valores de:

v, = 31.858 m°

Vg = 19.2 m?
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NUMERACION DE SUPERFICIES
PARA CALCULAR EL Teo EN CABINA

Fig. B~

VOLUMEN TOTAL = 47.4 M®




En el caso de VB , debemos descontar el volumen que en la parte
puperior se pierde al inclufr la seccién inclinada donde se colocardn
los altavoces; lo anterior nos conduce a’ﬁn valor de: -

Ve = 3.65 m°

Por 1o que el volumen total de la cabina seri:

Vp = 31.858 + (19.2 - 3.65)

Conocido el volumen de la cabina, ahora necesitamos encontrar el
valor de la absorcién total de sonido: a, '

En el-caso que nos ocupa tenemos bastantes superficies, por lo ~
" cual se numeraron conforme se muestra en la fig. IV-1, los mimeros de
identificacién se colocaron en el &ngulo inferior izquierdo de cada -
superficie. Las dreas de las superficies sefialadas y su material res-
pectivo se muestran en la tabla IV-1:

| TABLA IV~-1.

'SUPERFICIE | AREA PIPO DE MATERIAL
(n2) FIBRA DE VIDRIO | CRISTAL | ALFOMBRA
1 4.1 7.9
2 7.8 7.8
) 7.8 7.8
4 1-5 1.5
5 3.0 3.0
6=4 1-5 1-5
7 2.25 2.25
8 4-5 4'5
£ 927 2.25 2.25
10 14125 1,125
11 4.8 4.8
12=10 1.125 1.125
13 3.5 3.5
PIS0 15.9 15.9
PECHO © 1121 11.1
TOTALES 82.25 ' 57.35 9.0 15.9

A . o
Los coeficientes de absorcidn promedio para cada uno de los mate
riales (para frecuencias hasta de 4 Khz) son:.
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Fibra de Vidrio -~~ 0.563

" Cristal =—==- =—==w== 0.0583

Alfombra —e-—e——ew- 0.4

Los cdlculos realizados posibilitan el llegar a conocer el coefi
ciente de absorcién promedio de los materiales actuando conjuntamente,
esto es: ‘ -
> prom = (57.35)(0.563) + (9.0)(0.0583) + (15.9)(0.4)

82.25

D(proh = 39,172
o5 " 0.476

De donde pasamos a obtener la absorcifén total del sonido:
a =08 = (0.476)(82.25) = 39.151 (sabines)

Bara llegar finalmente al Tiempo de Reverberacién de la cabina:’

Teo = 0-161 Y = 0.161 47.4 = 0.195
a 39.151
Teo = 0.195 (seg)

Si observamos la fig. II-1 veremos que con el volumen que tene-~
mos y el T6O calculado eoincidimos muy aproximadamente con la curva -
(¢) que es ld aplicable a nuestro caso.

Aunque de hecho en la cabina no es tan necesario optimizar el --
TGO" es mejor tener un valor adecuado, pues el Ingeniero de graba---
cidn deberd escuchar con claridad y buena aclistica los sonidos emiti-
dos por los monitores, ya que de la cinta obtenida ah{ depende en ===~
gran parte la calidad del producto final, ya sea disco o cassette.

A continuacifn veremos las instalaciones con las que debemos con
tar para convertir a la cabina de control, en un recinto agradable pa
ra trabajar.

1.3) ILUMINACION DE LA CABINA.

Las necesidades de iluminacién para la cabina de grabacidn, dife
rirdn muy poco con respecto a las planteadas en el disefio de ilumina~
cién de 1la sala. Por ejemplo emplearempstambién Iluminacién Semidirec
ta, pero con los siguientes porcentajes: 60X directa y 40% reflejada
‘hacia arriba. Es claro que hay dos obje%ivos. importantes los cuales
no debemos perder de‘vista: que el ruido generédo_sea mfnimo y que
tengamos una distribucién balanceada de intensidad luminosa.
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Como vimos al inicio del Capf{tulo Tercero, las limparas incandes
centes constituyen una eleccidén necesaria. Basados en la misma seCe===
cidn, procedimos a efectuar los cdlculos para conocer la Intensidad -
Lum{nica total ( ¢ } y el nimero de ldmparas que generardn dicha de--

manda.
Partiendo de la ecuacidn:
d=4A "B
Ca + Cb

donde:
A = Superficie del piso
= Cantidad de luxes
Ca= Coeficiente de utilizacién
Cb= Coeficiente de mantenimiento

Observamos que sélo la superflcie del piso es dato conocido su
valor es de: 15.9 m? .

Para la cantidad de luxes necesarios, consultamos la tabla IIX-1
de donde escogimos la cantidad sugerida para Hoteles que. es 90 luxes.
"Esto se debe a que no requerimos trabajo visual de precisién, de hecho
la mayor parte del equipo electroacdstico contiene indicadores ilumie
nados, lo cual facilita el trabajo del ingeniero. Si ademds considera
mos gue muchos ingenieros prefieren emplear una iluminacidn parcial -
sobre el equipo, ya que ello les brinda una alta concentracién en las
geziones de grébacién; entonces podemos asegurar que la cantidad de -
luxes propuesta estd un poco sobrada detido a gque, cuando se nallan -
en el proceso de la nezcla final, mucios prefieren una iluminacidn ma
yor, pero no excesiva.

Siguiendo adelante, ahora para encontrar el valor de Ca, debemos &
conocer primero los porcentajes de reflexidén seleccionados por noso=-
tros, asi como la Relacidén del Local, para poder emplear la tavla co-
'rrespondiente. Entonces: _ _

Reflexidn en el teCho ....eee..w50%

Reflexidn en muros PP 10

Reflexién en el Piso sevveeseso 10%
-Y para la relacidn del local

RL=A*B = = 15,785 -
A+ - . 5
RVOIJO=0l61
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Los datos anteriores estdn basados en los conceptos y tablas vistas
con anterioridad en el capftulo tercero. De la misma fuente consulta-
mos la tabla II1I-3, para conocer el coeficiente de utilizacién. Debido
a los datos particulares del caso tuvimos que interpolar para llegar -
al valor correspondiente que fué de: Ca = 0.%38 .,

Por dltimo de la tabla IJI-4 elegimos un estado de limpieza medio ,
o sea del 70%. Esto nos lleva a un Cb = 0.7 .

Contando con los valores de los.cuafro pardmetros, estamos ya en po
sibilidades de conocer nuestra necesidad de intensidad luminica total
en la cabina, esto es:

g=4_° B _ (15.9) (90) _ 1431
Ca * Gb (0.38)€0.7) 0.266

= 5379.7

d=5,379.7 (Lumené)

Para cubrir dicha demanda, se seleccionaron lamparas incandes--
‘centes de 100 watts, las cuales emiten 1380 lumens cada una, pbr lo ==,
que con 4 limparas aseguramos tener una-iluminacibn adecuada y confor-
table, atendiendo a los previstos: 60% de iluminacifn directa y 40 re-
fle jada hacia arriba.

I.4) AIRE ACONDICIONADO.

lLa instalacién indispensable del aire acondicibnado en la cabina, -
viene a reforzar la necesidad de contar con un sistema centralizédo -
qﬁe se encargue de satisfacer las demandas del estudio de grabacién,

Si consideramos que las exigencias de entrada y salida del aire tie
nen como objetivos prihordiales: la introduccién de aire de manera que
Se asegure una ridpida mezcla con la de los locales y la reduccién de -
la diferencia entre las temperaturas del exterior con las del estudio.
Si ademis recordamos los conceptos anotados en el anilisis del aire a-
condicionado para la sala (Cap{tulo Tercero, I.2), entonces la selec--
cifn de un equipo o ‘sistema adecuadc se tornard m&s cuidadosa.

Expertos en el campo del Aire Acondicionado y Refrigeracidn, como «
es el caso de Carrier (ref. © ) recomiendan para el caéo en que se -~
tienen pocos locales, el empleo de un Sistema Centralizado, qﬁe»daré &
el tratamiento térmico e higrométrico, con una &ola instalacidn. En el
caso particular del Estudio, esta sugerencia la tomaremos en cuenta, -
~claro esté, pensando en la posibilidad de dar sevicio a otros pocos 1o
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cales que lo ameriten,esto dependerd del proyecto arquitectdénico final.

En el capftulo tercero hablamos de realizar el cdlculo de un Ba=~
lance Térmico empleando todos aquellos parimetros y variables, de cuyo
anilisis saldrd la propuesta para elegir un equipo adecuado. Dicho a-
ndlisis es muy especializado y como mencionamos corresponde a la compa
fifa contratada, el cilculo del mismo. :

Las mismas compafifas tienen una forma aproximada de conocer la ca
pacidad que deberd tener el sistema. El cdlculo arroja un resultado en
BTU/nr (British Thermal Units/hr) de las que obtendremos su equivalen=-
te en Toneladas de Refrigeracién, unidad manejada por el Consorcio ---
AVSA, del cual recibimos informacidén muy interesante. La férmula men--
cionada es la siguiénte: ‘

(Area Total)(Factor del lugar)(Factor de Seguridad) = Capacidad

(££2) * (BTU/hr/£t2) (BTU/nr)

n

Considerando el &rea de la sala mis cabina y tomando en cuenta -
" que el factor lugar en este caso, la Cd. de México es 60 y sugiriendo
un factor de segurldad de 1.1, tendremos:

(936.47)(60)(1.1) = 61,807. (BTU/hr)

Debido a que una Tonelada de Refrigeracién (T.R) equivale a ====a
12,000 (BTU/hr), entonces requeriremos de un equipo capaz de manejar -
5.15 T.R.. '

Finalmente para saber qué modelo seleccionar, se toman en cuenta
las temberaturas interiores que se desean, en nuestro caso nos convie-
nen 22°C en Verano y 19°C en Invierno.

Del catdlogo de la compafifa AVSA, encontramos que con los datos -
anteriores en la marca Carrier Universal, existe un modelo que excede
la capacidad en un 32%, lo que consideramos adecuado ya que la amplia
cién del sistema es muay probable.

El modelo es: 50 DA 008 y su capacidad es de 91 000 (BTU/hr)

22 (KGal/hr)

Conociendo las especiflcaciones del equipo, el Biguiente paso es
el de efectuar un disefio para optimizar la distribucién de los ductos,
de los difusores y deI'equipo'Centrél. En el plano correspondiente (al
final de esta seccibn, se muestra una distribucién sugerida por noso--~
‘tros. . ' ' B

Como sabemos la méyor preogupacién'respecto al sistema de aire --

~aqdndicionado,es la referente al ruido que es generado por los elemen-
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tos mecdnicos-eléctricos que lo forman. Hay ademis otros ruidos inde~e
seables: los que penetran del exterior.los dos tipos de ruidos son con
ducidos por los ductos. Entonces debemos poner atencién en reforzar --
las uniones entre los ductos para que la dificultad del paso al inte--
rior del ruido, sea méxima.

Este punto debemos resaltarlo con la compafifa que venga a reali«
zar la instalacién. Ademds, el hecho de que necesitamos el m{nimo de =~
ruido en los'difusores, ya que gse podrfa dar el caso de que su opera--
cién fuese simultdnea con alguna sesién de grabacién. Un pardmetro 1lla
mado en inglés Noise Criterion (NC) es determinante al respecto pues -
~estd asociado al nivel de potencia permitido del ruido (PWL) y al ni--
-vel de presién del sonido {SPL). La recomendacidén es que nuestra curva
NC varie entre 20 y30, ademas de que se trabaje a velocidades menores
de 122 (m /min). Pericamente el ruido producido con estas prevencio--
nes seré imperceptible. De hecho existen estudios en donde el ruido en
ductos no’'es congiderable y pueden realizarse las sesiones de graba---
cién sin estar preocupados por el funcionamiento del sistema de aire a
condicionado. _ '

Concluimos asi la primera parte, del presente capitulo. Enseguida
entraremos a uno de los puntos mis importantes: el equipo eléctrdhico
indispensable en cabina.
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II) EQUIPO EN CABINA
II. 1) DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE GRABACION.—>

Hasta el momento, el disefio del presente Estudio de Grabacién
nos ha llevado al conocimiento y desarrollo de conceptos y pardme---
tros muy interesantes. Los disefios arquitecténicos de sala y cabina,
los coeficientes de absorcién del sonido, los tiempos de reverbera=-
cién de cada uno de los recintos, los niveles del sonido, las insta-~
laciones y el equipo técnico necesario en la sgala asi como los geéne~
ros musicales que potencialmente se podrfan grabar; han sido analizag
dos y comentados.

Toda esta infraestructura de elementos relacionados entre sf,-
nos conduce a la otra parte medular del funcionamiento del Estudio -~
de Grabacién, esta es la que se refiere al proceso de grabacidn, que
a cont1nuac16n describiremos a grandes rasgos.

Cuando nosotros escuchamos un disco o una cinta, normalmente =
no imaginamos el proceso de alguna manera complicado, que hace posi=-
ble a nuestros oidos percibir una obra musical o una cancién.

El inicio del proceso se d& cuéndo el Ingeniero se halla en la
sala de grabacién preparando y probando el grupc de micréfonos, que
segiin su experiencia y su técnica de microfoneo, lo llevarédn a colo-
carlos de una forma determinada para iniciar las pruebas cuandc los
misicos 1lleguen a la sala. Los aud{fénos (headphones) también son -
checados para asegurar su correcto funcionamiento durante la sesién.
Cuando los misicos han afinado sus instrumentos, el Ingeniero coloca
do ya en la cabina de control empgzaré a efectuar las pruebas de los
niveles de intensidad emitidos por cada ingtrumento, cuya conexién -
con la consola de control se hace mediante los micr6fonos asignados
a cada cantante, instrumento o grupo de ellos. Normalmente las guita

" rras y bajos eléectricos, los sintetizadores ¥y equipos para efectos

especiales, asi como algunos instrumentos de cuerdas o alientos con
pastilla adaptada; son conectados mediante un transformador de aco--
piamiento, conocido en el medio como "caja directa,

Las posibilidades de emtrada a la consola dependen de su dise-
fio y de nuestras necesidades. Cada entrada de la caja de conexién se
asigna a un canal de la consola, la cual se encuentra constituida -~
por un conjunto de circuitos que brindan un gran ndmero de posibili-
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dades para procesar las sgefiales individualmente o en grupos.

La consola es en realidad el cerebro técnico de una grabacién,
esto se puede apreciar en el diagrama que 8se presenta al final del =~
subtema. Una descripcidén béasica de sus funciones se verd enseguida.

Realmente nos interesa comentar que por medio de ella el inger~
niero controlard todas las sefiales que lleguen desde la sala y ten--
drd las siguientes posibilidades: '

a) Procesar independientemente cada canal buscando una adecuada ecua
lizacién (paramétrica) para los tres principales rangos de frecuen~-~
cias: agudos, medios y bajos.

Esto quiere decir gue se pueden cancelar las frecuencias gue no le -
interesen en algin instrumento y por supuesto igualar a resaltar a--
- quellas que se prefieran.

b) Puede agregarle Eco a la sefial de cada canal.
c) Dos o mis sefiales pueden combinarse sobre un canal (premezcla).

d) Uno o varios canales pueden amplificarse y asigharse del lado iz~-
quierdo o derecho del sistema de monitoreo estereofénico.

e) Uno o varios canales pueden ser enviados para satisfaccilén de los
escuchas, hacia el Equipo Periférico del cual se hace una descrip---
cién mds adelante, por el momento s§lo mencionaremos las unidades -~
que lo conforman: Ecualizador Grifico, Ecualizador Paramétrico, Ex--
pansor, Limitador, Reductor de Ruido, Retrasadores de Sefial, Reverbe
facién, Exitador de Voz y Eliminador de ‘Siseo; principalmente.

f) Puede variarse la ganancia de cada canal.

g) Cada sefial puede ser dirigida vfa switcheo hacia los audffonos de
los misicos.

h) Cada sefial puede ser ampliflcada ¥y enviada hacia los altavoces co
locados en la sala de grabacién.

1) Cuando se considere adecuada una sefial, puede ser enviada hacia
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la grabadora multicanal, a la cual se le irdn sumando las otras sefia
les, hasta que -se termine de grabar la cancién u obra musical.

Existe alin otra posibilidad importante para el enriquecimiento
de una obra musical, esta es la que brindaz el tener grabado de ante-
mano en otra cinta efectos especiales, ya sean electrénicos o natura
les (cantos o senidos humanos, mar, sonidos emitidos por animales, -~
ruidos, etc.). Esta cinta puede ser reproducida por otra grabadora
de cuatro canales por ejemplo y ser conectada con la consola de mez-
cla. La grabadora de cuatro canales también se usa para sacar copias
de la cinta original o master. '

En este punto convendrfa dar una revisién al diagrama del pro=~
ceso general para clarificar un poco mis las descripciones relatadas
hasta aqui. En el se observa un elemento que aln no ha sido menciona
do y que es: la'grabadora de dos canales.

En dicha grabadora es finalmente a donde la cinta obtenida en
grabacién multicanal serd vertida a través del proceso llamado MEZ~-
CLA, en una cinta de dos canales (estéreo) llamada cinta master.

En una mezcla multicanal, el ingeniero y el productor escucha-
rén cuidadosamente cada canal de la cinta antes de trasladarla a su
destino final en lo que eabina se refiere.

El ingeniero y el productor tienen dos focos principales de a~
tencién durante una sesién de mezcla. Consideraciones técnicas que
envuelven la calidad del sonido, el tono y el nivel de cada instru--
mento, asi como los requerimientos para obtener finalmente un discg
-maestro. Consideraciones de tipo musical incluyen cuindo y cudnto -
enfatizar ciertos ritmos,melodfas o los solos de instrumentos, sus -
interrelaciones y si serfa benéfico o no,alterar algiin o algunos ing
trumentos o voces, haciendo uso del equipo periférico.

Con bastante probabilidad una cancién puede sonar como dos pie
zas enteramente diferentes, dependiendo de la forma en que sean mez-~
cladas. Entre més canales se utilieen en una grabacién y entre mds -
comple jos sean los arfegloa instrumentales y vocales, mucho mas com-
plicado serd el proceso de mezcla, pero se tendri una mayor calidad
en la grabacidén, siendo factor importante también,el tiempo dedicado
a la mezcla. . ’ a
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- Una vez que todas las decisiones se han tomado, se procede a -
grabar la cinta en estéreo. De ella dependerd en gran parte la alta
calidad de un disco o de un cassette.
' La parte final de un proceso de grabaci6n es la parte de la Ma
nufactura, la cual consiste de cuatro pasos importantesi 1) Proceso
de Corte. 2) Obtencién de una Matriz. 3) Prensado. 4) Empaque.

‘De estos paso el que més cuidado exige es el proceso de corte,
pues en realidad el trabajo realizado ah{, es todo un trabajo de la~-
boratorio donde la asepsia del local y del operador es necesaria pa-
ra no 'afectar la calidad del acetato con polvo o alguna particula ~-
del medio ambiente. En este lugar se efectia la transferencia de la
cinta master al acetato. Si el encargado del corte detectara alguna
anomalfa en la graba016n, podr{a hacer alguna modificacidn de la gém
cualizacién para mejorar la calidad.

El proceso de grabacidn finaliza con la introduccidn del disco
en el mercado. Ahf en la tienda o seccidén de discos,al escoger un e~
jemplar, uno no se imagina la gran cantidad de conceptos de audiobec
nologfa involucrados en el producto final.
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I1.2) DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO.

En el punto anterior hemos visto los basos principales que im-
plica la realizacién de una grabacién en un estudio profesional. Del
equipo mencionado en el proceso se hizo notoria la funcién de la con
sola de mezcla. De ella se explicaron sus posibilidades y sus relacio
nes con el equipo que se encontrari en la cabina.

Ahora procederemos a describir el funcionamiento general de =e
los equipos mencionados, esto con el objeto de profundizar en la com
prensifén del proceso. Se hablari un poco mids sobre las consolas ac--
tuales ya que existen grandes posibilidades no mencionadas en el pun
to anterior. Las grabadoras serén el segundo punto en importancia y.
finalmente al equipo periférico se le dard la atencidn que merece, -
puesto que en realidad es una herramienta que puede modificar sor-=-
prendentemente cualquier sefial procesada por sus componentes.

a) CONSOLAS .-
' Las consolas de mezcla han sido motivo de constantes avances «
en los laboratorios de investigacién electrdnica. Su relacidén con la
tecnologfa digital y los proceso computarizados, las estdn volviendo
cada vez mis poderosas. '

A la fecha la mayorfa de ellas utiliza procesos analégicos‘cu-
yas funciones principales ya fueron descritas. Existen también algu-
nas marcas que han automatizado parte y a veces la totalidad de sus
funciones. ‘

La marca SOLID STATE IOGIC (SSL) tiene en el mercado su modelo
SL4000ES, cuyo cerebro es un microprocesador integrado que controla’
internamente todas las funciomes y muestra su estado de operacifn en
una-‘pantalla de video. Una de sus ventajas es que puede almacenar -
‘permanentemente una gran cantidad de informaciGn, la cual queda gra-
bada en discos conocidos en el medio de la computacifn como "floppys".
En ellos el ingeniero puede almacenar cualquier nimero de mezclas de
‘ lbs canales y combinarlas para escuchar el resultado de su asocia~—-
cién. La pantalla de video ayuda a mostrar la operacibn,pudiendo in-
sertar parte de una mezcla en cualquler otra. Ademas se puede obser-
- var el status de cada canal, aegﬁn se requiera. En muchas aeaiones -
de_grabacién que se extienden demasiado, tanto misicos, productor e
ingeniero pueden finaligar su trabajo por ese df{a, dejando almacena- -
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nada la ecualizacidn o las mezclas de la cancidn que no se haya ter—
minado de grabar. Entonces al dfa siguiente, todos frescos, se le pi
de a la SSL la informacién almacenada y en cuestién de segundos se «
encuentra lista para continuar la sesién.

Existen otras marcas de consolas cuyos sistemas de automatizae
eibn de funciones las hacen muy atractivas para aguellas personas o
compafifas que puedan pagar su costo. La marca NEVE tiene su modelo
NECAM Il controlado por un microprocesador muy poderoso. La marca —-
MCI también representa una opcién de reconocida calidad y eficiencia.

Por supuesto que las marcas mencionadas tienen modelos menos -
sofigticados que actualmente ocupan un espacio principal en las ca
binas de control de muchos estudios en México y sobre todo en Esta--
dos Unidos, donde la expansién de la industria de la grabacién avan-
za dfa con dfa. Muchas marcas nuevas, variabilidad en precios, mu-~-=-
chos perfeccionamientos y diversas actuaciones hacen diffcil una e--
1ecci6n.‘Se sugiere observar al final del presente cap{tulo la lista
de equipo mas reconocida en el primer lustro de la década de los --.
80's. '

b) GRABADORAS. '

Las grabadoras de cinta tienen tres funciones principales: gra
bar el sonido, reproducirlo y borrarlo. Como los micréfonos y altavo
ces, ellas transforman un tipo de energfa en otro.

Las grabadoras de cinta magnética convierten las sefiales eléc-
tricas en magnéticas y las imprimen sobre una cinta, que consiste de
un material pléstico de soporte el cual estd bafiado con partfculas -
metdlicas (6xido. férrico, didxido de cromo, u otros 6xidos metdli---
cos) que reaccionan al est{milo de una sefial electromagnética. La ~~
"cabeza grabadora" actuando sobre la cinta emite un flujo magnético

-gque hace una ordenacién de las partfculas en patrones magnéticos ~-
que reflejan el sonido que se esti grabando. La "cabeza borradora" -
satura a la cinta con una sefial de altas frecuencias que destruyen =~
los patrones previamente_grabados y dejan a las partfculas de.la cin
ta otra vez en una distribucién aleatoria, listas para ser reérregla—
das con nuevos patrones de sonido. La "cabeza reproductora" realiza
un proceso inverso al de la grabacidn, ya que ella convierte los pa-
‘trones de la cinta en sefiales ‘eléctricas, las que a su vez son proceg
gadas y amplificadas para poder’gér escuchadas en 10s altavoces de -
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la cabina o de la sala.

Hay dos variables principales que permiten a una grabadora ser

empleada con varios tipos de cintas: Bias y Ecualizacidn,
El control dé bias ajusta la intensidad del campo magnético en el que
la cinta actua fptimamente. Sin una propia corriente de bias 1la se-
flal que se estd grabando seri distorsionada. La corriente de bias es
una seiial de alta frecuencia (de 100 a 350 Khz) cuyo objetivo es cam
biar la relativa magnetizacién de las partfculas para que reaccionen
proporcionalmente.

El otrd ajuste importante de la cinta es la ecualizacién parti
cular de una cinta,que la ayuda a responder de una forma similar a
todas las frecuencias.

La alineacifén correcta de las cabezas de una grabadora es muy
importante y debe checarse antes de cualquier sesifn. Las cabezas y
"la cinta deben intersectarse en dngulos rectos, de otra forma existi
r4 una pérdida de informacién de audio o inclusive se puede generar
un desfasamiento en los canales de grabacién.

' La velocidad de grabacién y el ancho de la cinta también afec-
tan la calidad de las sefiales. Generalmente, entre mayor es el A4rea
de la cinta expuesta a la sefial de audio, menos distorsién o satura-
cién se obterndri. El avance de la cinta en velocidades altas, maxi«
" miza el 4rea de la cinta expuesta a la sefial de grabaéiGn. '

Las grabadoras profesionales operan usualmente a velocidades -
de 15 & 30 pulgadas por segundo (0.38 6 0.76 m/seg.). la exactitud -
‘con la que una grabadora mantiene su velocidad también afecta una --
grabacidén, Variaciones en la velocidad producen "wow" and "flutter",
efectos audibles de intensidad parecida a la que sus nombres sugie~-
ren. .

La_grabacidn multicanal que ha sido mencionada Ya en varias o-
casiones, es la capacidad de grabar cuatro o mis seflales sincroniza=-
daélapbre una cinta, para después mezclarlas y obtener una cinta mag
ter de dos canales, Cualquier canal puede ser reproducido, borrado y
regrabado. sin afectar a los otros. Esto d4 a las grabadoras multica-
‘ nal una ‘increfble versatilidad para grabar diferentes canales en ===
tiempos diferentes. La sincronizacién de los canales crean la ilu=--
sién auditiva de que fueron grabados simulténeamente.

-Las grabadoras profesibnales ugsan cintas de media pulgada para
grabar en cuatro canales, una pulgada pa:aiogho canales y dos pulgé~
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das para dleciseis § veinticuatro canales. Existe la posibilidad de.
emplear treinta y dos, cuarenta y ocho y sesenta y cuatro canales, -
aunque se requieren usar dos o més grabadoras.

Los estudios que ofrecen grabacifn multicanal estdn normalmen-
te equipados con su grabadora multicanal, una de dos canales para la
mezcla y una de cuatro canales asi como de una cassetiera para la ob
tencién de copias.

Las caracterfsticass de la grabacibén multicanal han creado la
costumbfe de realizar (al menos comercialmente) grabaciones en va~--
rias etapas. Por ejemplo en la primera sesidén se graba la base ritmi
ca, formada normalmente por baterfa, bajo, guitarra y piano; aunque
ello depende del tipo de misica, ya que misica clésica o contempora-
nea en sus diversos géneros requiere de otras técnicas de grabacién.

En la segunda sesidén se hacen los doblajes, conocidos en in---
glés como overdubbing. Estas partee musicales estdn contenidas, la =
mayor{a de las veces en las partituras de las canciones y en otras -
ocasiones el arreglista, el productor, los mismos misicos o el inge=
niero dan sugerencias para enriquecer la base musical con la que se
cuenta. Instrumentos de cuerdas y de. alientos son usualmente los més
solicitados.

Finalmente las voces, coros o efentos especiales son sumados =
para completar la .cancién.

Este proceso es el més favorecido por el campo comercial de la
misica y les ha proporcionado ciertas Ventajas en el control de la -
' calidad para cada instrumento, me jor distribucién de espacio en la =
‘sala y la posibilidad de corregir errores en el momento en que 8e dg
tectan. '
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Los sistemas eléctricos de una grabadora producen ruido el cual se -
experimenta como un "hiss" de alta frecuencia en la reproduccidn, ==
que es mds aparente cuando la misica fué grabada en bajos niveles de
volumen. Para atacar este problema en la decada de los 70"s se expe-
rimenté con algunos sistemas reductores de ruido, que se han venido
perfeccionando constantemente. Sistemas como DOLBY y dbx manipulan
el rango dindmico de la sefial antes de ser alcanzada por la cabeza
grabadora, con el objeto de que en la reproduccién el hiss caiga en
un nivel inaudible.

Si un sistema reductor de ruido es empleado en la grabacibn, -
entonces al reproducir deberemos hacer uso del mismo, de manera que
la seflal manipulada regrese a su estado original. Muchos ingenieros
prefieren trabajar en alta velocidad {30 pps) sin hacer uso del sis-~

tema reductor de ruido.
. En lo referente a las marcas reconocidas en el mercado del au-
dio, sugerimos de nuevo observar la lista inclufda al final del capi
tulo. -

¢) BQUIPO PERIFERICO.-

En el diagrams mostrado y en la descripcidn del proceso de gﬁg
bacién se hace notar la pregencia indispensable del equipo periféri-
co. Sus componentes principales, con los cuales se asegura contar --
con herramientas suficientes para poder mejorar o modificar una se--
fial o mezcla, son: Ecualizadores Grificos y Paramétricos, Limitado~
res y Expansores, Reductores de Ruido, Retrasadores'de Seiial, Siste~
mas de Reverberacidn, Exitadores de Voz y el Eliminador de Siseo. A
continuacién daremos una breve descripcién de las funciones que cada
uno podrfa proporcionarnos.

c.1) ECUALIZADORES. - ,
Si buscamos un poco de historia sobre los ecualizadores, enéog ;
traremos que las primeras consolas de mezcla usaban ecualizadores de
2 bandas, el control para bajos era arriba de 100 Hz y para agudos -
variaba entre 5 y 10 Khz. ' ' '
Modificaciones constantes llevaron al siguiente paso considera
ble: cuatro controles (2 para agudos y 2 para graves). Uno de los
controles seleccionaba la frecuencia y- @l otro controlaba la ganan--
cia, normalmente en pasos de 2dB. El ecualizédor de 3 bandas hizo su
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aparicién poco tiempo después, con ello se afiadi6 una nueva dimenw=-
8idn y enriquecimiento para el sistema auditivo. Agudos, medios y -~
graves podfan modificar el sonido del instrumento y compensar defi--
ciencias del micréfono.

El primer ecualizador moderno consistié de 4 bandas: agudos, me
dios, medios bajos y bajos. Cada canal tenfa su propio control de ga
nancia, que era capag de sumar o restar hasta 15 dB en pasos de 2 dB.
En la actualidad este tipo de ecualizador es el que normalmente se =
halla integrado a la consola.

Independientemente del ecualizador mencionado, es recomendable
contar exteriormente con un ecualizador grafico y uno pardmetrico. -
Veamos en que radica su diferencia. .

Un ecualizador grafico proporciona control sobre muchas free-e
cuencias simultdneamente, estas estdn definidas y especificadas so--
bre su tapavfrontal de control; la posicién relativa de los contro-=
les hace visualizar de forma grifica en qué secciones se estd modifi
rcando el rango de frecuencia de una sgeiial.

Un ecualizador pardmetrico ofrece la posibilidad de ecualizar
entre dos frecuencias seleccionadas, mientras se varfa la ganancia ~
en ese intervalo.

Normalmente el mejor tiempo para ecualizar es durante la prepa
racién y la sesibén de grabacidn., Se sugiere no usar demasiado el e--
cualizador durante el proceso de meze¢la, ya que ruido eléctrico serd
sumado a las sefiales. | '

Un punto muy importante serid el de estudiar los rangos de fre-
cuencias de los instrumentos que se grabardn con ello se pueden su
primir frecuencias no deseables para un determinado instrumento.

Expertos en grabacidén -sugieren afiadir un poco mas de ecualiza-
cién en los 1imites de los rangos, puestb gque con el transcurso del
tiempo, se tiende a una pérdida en esos extremos de la cinta.

Por {ltimo, enfatizaremos que la ecualizacién mis importante -
es la que se di en la consola.

¢.2) COMPRESORES.- . . -

Los compresores reducen el rango dindmico, atenuando automiti~
camente el nivel de los sonidos mas fueftes. Un compresor garantiéa
que una sefial puede ser grabada mucho mis fuerte que el ruido de ~-
background, sin alcanzar a distorsionarse.
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¢.3) LIMITADORES. .

Son similares a los compresores, excepto porque su disefio los
hace cortar los picos de una sefial repentinamente; como es el caso -
de alglin cantante que emita una nota de intensidad muy alta.

Tanto compresores como limitadores tienen marcado un umbral ==
que es fijado por la persona que lo emplee.

Se sugiere hacer usc de los Compresores, Limitadores y Expanso
res de preferencia en el proceso de mezcla. :

c.4) EXPANSORES,-

Los expansores incrementan el rango dindmico en la reproduc---
cién, ellos compensan un poco el trabajo hecho por un compresor. Al-
gunas gentes en el medio los califican como “puentes musicales', ya
que tienen la capacidad de elevar una sefial de intensidad baja hasta
un umbral predeterminado.

c.5) SISTEMAS DE REVERBERACION.-

La construccién de estudios con tiempos de reverberacién bajos
fortalecid el empleo de las grabadoras multicanal, cuya ventaja era
- la de poder mejorar o modificar la acistica de la sala manejando los
canales independientemente a través del .uso de sistemas de rever-
beracién. Actualmente muchos estudios estdn diseflados para grabacio-
nes multicanal y parad§jicamente grandes sumas son gastadas para con
trolar los tiempos de reverberacién bajos. ‘

Por otro lado los equipos de reverberacién artificial han in--.
corporado grandes expertos en audio para reproducir las caracterfat;,
cas de sonidos ambientales. Las investigaciones generadas en este --
problema han conducido a nuevos caminos creativos musicales usando -
revérberacién y retrasos de tiempo. .

Como vimos en el capftulo segundo, el tiempo de reverberacién
es el tiempo que tarda una sefial en decaer a 1 millonésima de su am-
plitud original. Obtuvimos también un T¢o particular de la sala y de
las cabinas. Pero ahora como resultado de los répidos avances en el
procesamiento de sefiales podemos contar en nuestro estudio con algin
sistema de reverberacién que modifique nuestro valor original.

Existen varias formas de modificar la reverberacidn de unha se- -
flal; probablemente la mds elegante y costosa es la que obtiene rever
beracién ‘artificial usando una cémara real en donde se coloca un’ al-
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tavoz y un micréfono, estos manejados por la consola de mezcla suman
una sefial reverberada atrds de la seflal directa. Este sistema produ~
ce la mds alta calidad de reverberacién que se puede obtener, claro
que la integridad del disefio y construccién de la misma serin deter
minantes.

Otro método como la Reverberacién obtenida en base a mfltiples
cabezas reproductoras de la grabadora, fué muy usada después de la
Segunda Guerra Mundial. Este sistema contenia muchas limitaciones.

Un sistema muy empleado es el que obtiene la reverberacién a =
través de resortes. La marca AKG tiene varios modelos que son amplia
mente'usados, y que basan su disefio en el principio de Transmisifn -
Torsional. Los costos de estos sistemas en la mayorfa de los casos »
son bajos, pero pueden alcanza¥ valores como el modelo BX-~25E de AKG,
éuyo valor en abril de 1983 era de $5,500 ddlares. '

Finalmente, encontramos que el equipo més ampliamente wusado -
en reverberacidn artificial en estudios profesionales es la Reverbe«
racién por placas. El disefio de placas de metal fue originado y pa=--
tentado por la compafifa EMT.

El disefio de placas debe observar algunas variables cr{ticas.
La relacifn entre el tamafio y espesor de la placa deben ser cuidado-
samente acopladas. Se ha encontrade también que la reberveracién li-
bre a partir de resonancias notables, debe tener una densidad de ire
_cuencias de resonancia mds grande que 3 por hertz en el rango de fre
cuencias medias. Un tamafio pequefio de placa es deseable, pero la pla
ca resultante podrfa ser también muy delgada con un resultado de pér
didas en el decaimiento del tiempo en altas frecuencias, debido al
amortiguamiento de la presién del aire contra la placa. Por otro lado
la masa de la placa debe mantenerse pequefia debido a que la impedan-
cia de ella determina la respuesta en frecuencia del sistema de re--
verberacién completo.

~El1 modelo més popular de este tipo de sistemas es el EMT~140 -
~pero un modelo mejorado, el EMT-240 ofrece una opcién Ppara los 1nte-
resados en obtener mayor calidad, aunque con un. costo mayor.

El punto final por tratar en lo referente a reverberacidn es «
el que nos relaciona al fenémeno natural con lo digital B
La reverberacién natural es causada por los retrasos de tiempo aso--
ciados con el sonido reflejado por las superficies de un recinto .
Al prineipio parecfa simple el duplicar un sonido reverberante con -
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un mimero de 1l{neas de retraso digital de longitud variable, reali-~
mentarlas una a otra y mezclarlas juntas en sus salidas. Varios pro-

" blemas para alcanzar el objetivo un tanto sofisticado, mantuvieron a
la reverberacifn digital imprdctica hasta 1978,

Los campos reverberantes simples requerfan de un disefio y un «
extenso programa que imitard cada reflexifn, resonancia, atenuacién,
etc, todo dentro de un sistema. Pero la constancia en investigacién
abrié tremendas posibilidades, ya que caracter{sticas nunca antes -
logradas por sistemas mecdnicos o actisticos, ahora podfan ser sinte-
tizadas. Altos niveles de software proporcionaban el control directo
sobre muchos parametros del programa para almacenar un grado impre--
sionante de variaciones sobre el efecto de reverberacién. Por ejeme-
plo, estos pardmetros inclufan:pre-retrasadores ajustables; pre-ecos
cada wno con nivel y retraso variable, relacién controlatle de de~=-
caimiento en varias partes del rango de frecuencia, controles de di-
ferenciacién entre patrones al frente y atris de un ambiente simula
do y mids ain la opcién de simular otros sistemas de reverberacidén ar
tificial. Claramente para el usuario de estos procesadores digitales
los dfas simples de lograr decaimiento en el tiempo y una mezela ba-

_ lanceada se habfan terminado. Ahora el ingeniero de grabacién se en-
frentarfa al manejo de muchos parimetros y decisiones y tendrfa la -
oportunidad de definir precisamente su simulacién del ambiente aciis-
tico.

¢.6) RETRASADORES DE SENAL.

~ Los retrasadores de sefial como su nombre lo indica, tienen la
funcién principal de retardar una sefial analégieca,en forma digital.
Existen dos tipos principales de equipos gue pueden retrasar a una
sefial: los Retrasadores de Tiempo (Time Delay) y los Armonizadores
{Harmonizers). ‘

Los retrasadores de tiempo digitales fueron una de las prime-
ras lineas de productos, en romper con la tradicién analdgica en ==
los estudios de grabacidén. Desde entonces, los procesadores digita=-
les de sefial y los sistemas de reverberacidn digitales se han- agre~
gado en los conjuntos del equipo periférico que muchos estudiog —--
ofrecen dentro de sus servicios.

En los retrasadores digitales, la sefial analbgica pasa primero
por un filtro pasc bajas, después es muestréada‘y finalmente es'cQg
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vertida en digital por medio de un convertidor analégico/digital. -
‘'Los datos binarios son escrito dentro de una memoria de acceso8 ---
aleatorios. Antes de que la memoria esté llena, los datos son lef--
dos y reconvertidos a analégicos, por un convertidor digital/analé-
gico. La fidelidad de la sefial, estd en funcidén del rango de mues-—-
treo y de la capacidad en Bits de los. convertidores.

El tiempo de retraso miximo que nos puede brindar un equipo co
mo este, esta también en funcién de la capacidad de almacenamiento
de su memoria. Por ejemplo, un retrasador con 256 Kbytes, que mues-
trea a una frecuencia de 41 KHz. y que cuenta con un convertidor de
12 bits, podrfa proporcionar retrasos de hasta 520 milisegundos., =--
Hay retrasadoyes que pueden alcanzar hasta 4 segundos.

Los retrasadores digitales se introdujeron hace 10 afios y des-
de entonces han sido motivo de constantes mejorfas, hasta el grado
de que se consideren actualmente indispensables en cualquier estu-=-
dio. - |

Entre las principales funciones que un retrasor de tiempo pue~
de proporcionar,’estén las siguientes: pueden iograrse efectos de ~
coros (Chorusing), de doblajes (Doubling), Vibratos, Ecos miltiples,
‘Repeticiones infinitas, Tremolos, Efectos Doppler y Hass. Ademds al
gunos cuentan con un Oscilador controlado por voltaje para la modu-
lacién en el tiempo. Los rangos dindmicos que manejan son muy buenos
- variando entre 85 y 100 dB. ‘

Un tipo de retrasador muy empleado para efectos especiales es
el Armonizador, cuya cualidad de poder variar la tonalidad de una -
gefial de voz o de misica, lo hace atractivo para muchos ingenieros,
misicos o productores. Hasta el momento su posibilidad es la de va-
riar Ia tonalidad en una octava, hacia a,rriba o hacia abajo.

~ - Considerando los potenciales de los retrasadores de seiial, de
los reverberadores digitales y efectuando experimentos en la ecuali
zacién de cualquier sefial, un ingeniero creativo y con un objetivo
claro,; puede reconstrufr virtualmente una copia de cualquier medio
ambiente acistico. Esto es, un acercamiento del espa01o en el cual
- cierto género de misica suena mejor.

las posibilidades de contar con un equipo digital con estas ca
racterfsticas son alin bajas, debido a el alto costo en el mercado.
El modelo DRE~2000 de la compaﬁfa SONY .estaba valuado.en el otofio -
del 83 en la suma de 15,000 délares.
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II.3) ESTADO ACTUAL DE AVANCE DEL EQUIFO.

En Estados Unidos de Norteamérica el terreno de investigacidn
en audio es tan extenso y competitivo, que los ha consolidado como -
los 1{deres en avances constantes. Existen por supuesto pafses como
Inglaterra, Alemania, Francia, Suiza, Noruega y Suecia entre otros,-
que tienen audiotecnologia prdpia, pero que diffcilmente puede compe
tir en el mercado de norteamérica. Un punto aparte son variss marcas
japonesas que tienen una demanda muy fuerte en muchos productos de -
audio. .

En el vecino pafs del norte la industria de la grabacién se ha
convertido en unxnegocio que se ha expandido a todos los estados y -
ciudades. La proliferacién de estudios Bemiprofesionalée ¥ profesio-
nales ha sido impresionante. Paralelamente los fabricantes de equipo
para estudios, los disefiadores de los estudios, la diversificacifn =

"de la misica actual ¥y la gran infraestructura de mercado han logrado
consolidar y mantener a la indpétria de la grabacién como una de =-
las m&s fuertes, inclusive superando a la industria del cine.

En lo referente a equipo, los avances son pricticamente ya in-
" contables. Una constante investigacién y modificacién, asi como per=
feccionamientos de funciones de cada sistema o equipo, han llevado a
todos los involucrados en el medio a interesarse o actualizarse en ~
la informacién que se puede conseguir.

La tendencia actual, hace pocos afios introducida es la que con
duce a la DIGITALIZACION DEL AUDIO.

La tecnologfa digital enriquece y rompe con la tradicidén anal§.
gica. Ninglin otro avance ha hecho pensar tanto en un cambio tan drés
tico en la naturaleza de la industria. _

Las técnicas de grabacién analbgica estédn en la actualidad re-
.cibiendo fuertes cuestionamientos por parte de los inclinados hacia
lo digital. Tal vez en pocos afios los estudios de grabacién estado--
- unidenses enfrenten el problema de que su equipo resulte obsoleto --
comparado con los avances ¥y méjorfas que alternativamente brindan --
los equipos digitales.

- Iios primeros: pasos dec1sivos en esta revolucién fueron la cong
truccién de grabadoras completamente digitales asi como 1la aparicidn
de la primera congola digital presentada por la marca NEVE en mayo
de 1983- : o '
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. Anteriormente la automatizacidri de varias funciones tanto de -
consolas como grabadoras habfan conseguido captar la atencién de los
estudios con mds recursos econdmicos.

La gran ventaja que proporcionaba un sistema digital, era la -

eliminacién del ruido que una grabacién adquiere durante el procesa-
miento eléctrico, la mezcla y el corte final. La pureza del sonido -
asi'grabado proporcionaba una nueva dimensibén para los ofdos que fue
ran capaces de captar la diferencia.

El ¥nico problema era cémo mantener esa pureza de grabacidén di
gital grabada en estereo, para hacerla llegar a los equipos de graba
cién caseros. El proceso de tramsformar la informacidén de la cinta y
hacerla llegar a los altavoces, implicaba la suma de ruido del equi=-
po por el que tendria que pasar para llegar finalmente a convertirse
en energfa acdstica. ‘

A rafz de este planteamiento surgen los DISCOS COMPACTOS (Com-
pact Disc), que son discos que almacenan la. informécién musical en -
forma binaria. '

Para reproducir esa informacién de manera aclistica en un medio
ambiente, se utiliza un haz de rayo laser que v4 transmitiendo los -

bits de la sefial contenida en la superficie del disco compacto.
‘ ' La compafifa japonesa SONY introdujo en 1982 el primer disco =--
compacto. Desde ese afio varias compafifas han entrado al disefio y ---
construccifn de equipos que puedan "tocar" los discos compactos.

Los estudios de grabacién, sobre todo norteamericanos estén -
muy presionados y casi obligados a dirigirse y actualizarse en la di
gitalizacién, si es que desean competir en este nuevo campo que ofre
ce muchf{simas alternativas. La mas atractiva ademis de la alta cali-
dad del sonido, es la que se fefiere a la gran capacldad de'almaéeng
miento de informacién, muy superior a la que puedén ofrecer los dis~
cos "floppy" convencionales.

Por el momento, la gran ventaja que presenta la tecnologfa del
disco compacto es que por una relativa pequefia inversién el consumi-
dor puede obtener un sistema de mejor fidelidad que la de muchos es-
tudios pequefios. Por otro lado también los fabricantes de amplifica~-
dores y altavoces se ven oBligados a pérfeccionar sus modelos para -
ho demeritar la alta fidelidad que brindan los diacoq'compactos.

Queda claro que‘loslesfuerzass de muchas compafifas se -enfoca-~

124



rin (un-'gran nimero ya lo hace ) a los avances y alternativas que la
digitalizacién pueda brindar.

En México debido a la crisid econfmica y al elevado costo de -
importacién del equipo, existe una tendencia de continuar con el 8is
tema actual tanto en grabaciones, como en produccién y reproduccidn
de los discos de vinyl. Ademds que los equipos digitalizados (conso-
las, grabadoras, reverberadores y retrasadores de sefial) son alin de-
masiado caros inclusive dentro de los Estados Unidos de Norteamérica.
La introduccién de los sistemas digitales en nuestro pafs serd mas -
lenta que en los paises del primer mundo.
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II.4) EQUIPOS Y MARCAS DE MAYOR PRESTIGIO ACTUALMENTE.

Constantemente en en mercado del audio se.ofrecen una gran can
tidad de marcas, precios y calidades en cada uno de los equipos ya =
mencionados. Los fabricantes en constante superacién y competencfa -
entre ellos, ofrecen cada dfa algin producto nuevo o bien modifica--
ciones a los equipos ya existentes. A pesar de esto, existe una ten-
dencia 6 preferencia hacia ciertas marcas comerciales para cada equi
po. A continuacién daremos una relacién del equipo preferido en la -
mayorfa de los estudios de grabacién en los Estados Unidos (E.U.A.)-
y México, Estos datos fueron obtenidos en el caso de México, median~
te visitas a diversos estudios de grabacién.

Investigaciones y encuestas publicadas en revistas especializa
das, fueron las fuentes de datos para E.U.A..

Las marcas son las siguientes:

a) CONSOLAS:

1.- MCI

2.~ Harrison

3.- Neve

4.- Tascam

5.= Spectra Sonics

6.~ Solid State Logic

7.- Soundcraft

8.~ Sound Workshop N _ o ‘ o

9.- Teac [ 7 e
10.= Amec | ' ' .

b) GRABADORAS/REPRODUCTORAS DE CINTA (sin importar némero de.canales):
1.- MCI . |
_2.= Ampex

3.~ Studer

4,< Otari

5.- Technies

6.~ Revox

Tom 3M .
B;ffTaacam,«.----- v
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c) GRABADORAS/REPRODUCTORAS DE CASSETTES:

1.~ Nakamichi
2.= Studer
3.~ Tascam
4.~ Technics
5.~ Sony

6.~ Tapco
T.= JVC

d) AMPLIFICADORES:

1.= Crown
2.~ McIntosh
%,~ Yamaha
4,- BGW :
5.- UREI.
6.~ Hafler
T.- Ashley
8.~ Phase Linear
9.~ Zetka
. 10.=~ Peavey

e) ALTAVOCES:

1.=- JBL
2.~ Auratone (solo monitores p/consola)
3,= Yamaha o h
‘4,- Altec Lansing ..
'5,~ Brawn o
© 6. TAD
7.- Bose
8.~ Westlake
9.- UREI
_£) MICROFONOS:.

1.~ Neumann (Mods: U-87, U-89,“U-67,er47.‘U~64)
. 2.= AKG (Mods: C-414, C~451, C=-24, D=12, D-200)

3, Shure (Mods: SM-53, SM~54, SM=57, SM-58, SM-S.:SM-7)VL~1:”If?'-*'
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4,- Crown (Mod: P2ZM)

.~ Sennhéiser (Mods: 421, 441) L
6.- Electro-Voice (Mods: RE-15, RE-20, RE-16, 635-A) -
7.- Sony (Mod: C-37P) ‘ ' S
8.- RCA (Mod: 77DX)

.~ Beyerdynamic (Mods: MD-160, MC=734)
10.~ Shoeps (Mod: CM=54)

g) EQUIPO PERIFERICO:

g.1) REDUCTORES DE RUIDO:

1.~ dbx
2.~ Dolby

3.,= Allison

4.< Orban

g.2) SISTEMAS DE REVERBERACION:.

1.- Lexicon
2.~ ENT

3.~ Eventide
4.~ Master Room
5.~ Micmix

g.3) ECUALIZADORES:

1.=- UREI
2.~- Orban . B . .
3.~ White I - .
4.- Ashley SRV TR 5 j‘ |
Se= Spectra Sound R )

g.4) REHRASADORES DE SERAL (Time Delay)

. 1.~ Eventide Harmonizer -
2,- Lexicon Super Prime Time B R
.~ Ursa Major ' R .
4.~ Micmix
.~ ADR
6.~ Ibanez
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II.5).SELECdION DE EQUIPO SUGERIDA POR LOS AUTORES.

Ya que se han visto las marcas mas usadas y reconocidas en el
mundo del audio, tanto en E.U.A. como en México, y también en base a
experiencias personales pricticas, se propone una lista del equipo -

que adquirirfamos ‘en caso de realizar este proyecto.

Tres proposiciones surgen en funcién del presupuesto asignado

al proyecto. Estas son:

CINTA MULTICA
NAL

N
EQUIPO PRESUPUESTO
+f ' BAJO MEDIO ALTO
CONSOLA Yamaha PH-2000 MCI-JH-636  Solid State
: Logie SSL~4000 E
GRABADORA DE Ampex AG-440-B MCI-JH~16 Studer Revox-A80

¥/8-111"

GRABADORA DE
CINTA 2 CANA~-
LES

Teac 35-B

Ampex ATR-100

Studer 4810

JBL-4435

GRABADORA' DE Technics =35 Teac M-85 - Nakamichi 1000-~11
CASSETTE .

AMPLIFICADORES BGW 250D Crown M=-600 McIntosh Mc2120
ALTAVOCES UREI-813

Altec-Lansing
19-55 .

MONITORES PARA
CONSOLA

Auratone 5C

Auratone 5C

Auratone 5C
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MICROFONOS 8 Mic. 12 Mic. 15 Mic.
. (Consultar [Pabla III-5 )

REDUCTORES DE -] dbx 165. dbx 165 dbx 165

RUIDO .

ECUALIZADORES URET 539 - Orbar. 5228 Ashly SC66

COMPRESOR /LI~ UREI 1176 IN dbx 160 Neve 322644

MITADOR/EXPAN :

SOR : . .

RETRASADORES Dynacord DRS 78 Advanced Music | Eventide SP2106

DE SENAL Y RE : Systems RMX16 | -
JVERBERACION ~ .




CONCLUSIONES.

La autoevaluacién final que todo trabajo de investigacién implica,
nos conduce a reconocer y darle valor a ciertos puntos de gran impors+-
tancia, con los que podemos sintetizar los congcimientos que se hayan
adquirido durante el desarrollo de los cuatro ¢ap{tulos que integran -~
este trabajo. a

La evaluacién que hemos hecho consta de tres tipos de conclusio--
nes particulares y de una general:

DE DISENO Y TECNICAS:

Los estudios de‘grabacién cuyos disefios |incluyan andlisis acfis-
‘ticos, tendrén ventaga en calidad de grabaciones sobre aquellos que --
son acondicionados en recintos improvisados.

El conocimiento de la teorfa fundamental del equipo electroacus
tico y electrénico, es de vital importancia para comprender un proceso
de grabacién profundamente y por lo mismo, para optimizar sus posibili
dades.

La constante actualizacién en el avance del disefio de estudios
¥ sobretodo del equip6, es unc de los mdéviles que conducen al éxito de
cualquier estudio de grabacién.

Las instalaciones de aire acondicionado ¢ iluminacién, exigen
'en la actualidad un cuidado riguroso por su gen racién de ruldo, sobre
“todo en aquellos estudios donde la tecnologia digital esté en mente )
‘en funcionamiento.

La tecnologfa digital en 1984 esta revol cionando al mundo del
audio, en los pafses mas desarrollados.

DE PROYECTO:

El avance acelerado de la Industria de la Grabacién en Estados
Unidos, su cercanfa con México y la poaibilidad e conseguir equipo de
‘.grabac16n para un. estudio semiprofesional," con una inversién relativa-

mente pequefia, gener6 en nosotros 1a firme idea de llevar a la précbi-
. 130



ca este trabajo, en un futuro cercano. :
DE COMPROMISO:

Como se plante§ en la Introduccién general, nuestro pafs requig
re urgentemente de una asociacién de personas que compartan ideas y es
fuerzos, para buscar el mejoramiento en muchos aspectos de la vida na-~
cional, en nuestro caso, el que relaciona a la misica con la audiotec-
nologia. ,

. Por lo tanto, este proyecto al volverse realidad llevard el com
promiso de ayudar a los misicos independientes que a su vez se sientan
o estén comprometidos por medio de su expresidén art{stica, a luchar --
por mejorar esta realidad. ' l

CONCLUSION GENERAL:
LA INDUSTRIA DE LA GRABACION EN NUESTRO PAIS TODAVIA

TIENE UN AMPLIO CAMINO POR RECORRER

'ﬁt;:i13i ﬂ>m -
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