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INTRODUCCION. 

El tema de loa estudios de grabaci6n en nuestro país es poca~ 
veces incluído eh las pláticas entre compañeros de la-Facultad de I~ 

geniería. Es mas común comentar sobre autoestéreos o equipos de au-­
dio para el hogar. 

Resulta interesante cuando estamos escuchando en grupos pequ~ 
ños alguna canci6n u obra,ol observar las reacciones de sorpresa,por 
la potencia sin distorsi6n o la alta fidelidad que caracteriza ya a 
bastantes equipos en el mercado. 

De hecho hay pocas personas que alcanzan a apreciar acústica-­
mente, las diferencias en las especificaciones de algún equipo, aun­
que la mayoría de los compañeros conoce el rango de audibilidad del 
ser humano,dividido principalmente en tres tipos de frecuencias, ag~ 
dos, medios y graves, ello no es suficiente para evaluar o cornpren-­
der y por lo tanto interesarse más en la teoría musical. S6lo algu•­
nos comprenden las explicaciones o los breves comentarios que se ha­
cen sobre algún 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 formaci6n físico-matemática nos permitiría en caso de 
interesarnos por el campo del audio, el profundizar en su teoría y 

por lo mismo seguir los avances tan grandes que se realizan en la a~ 
tualidad. 

En particular este trabajo de investigaci6n parte de un gusto 
por ese campo y por su intrínseca relaci6n con la música, que es de§. 
de nuestro punto de vista uno de los máximos descubrimientos del ser 
humano. 

La elecci6n del tema de este trabajo fué una proposici6n hecha 
por nosotros y basada principalmente en la coincidencia de varios -­
puntos de vista de personas relacionadas con la Industria de la Gra­
baci6n y en experiencias propias con la misma. 

La coincidencia principal se di6 en un hecho real: Una gran -­
parte de los Estudios de Grabaci6n en México tienen deficiencias en 
sus diseños acústicos. 

Cuando nuestra proposici6n del tema de tesis fué aprobada, 
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recorrimos varios estudios dé compañías de discos y de particulares, 
encontrando un completo desconocimiento de los planos del disefio --­
acústico de sus estudios1 e inclusive de parámetros tan importantes 
como son el Tiempo de Reverberaci6n y el Coeficiente de Absorci6n -­
Promedio del Sonido en la sala. 

Un punto común encontramos en casi todos los estudios. de partl 
culares, el estudio se había acondicionado y adecuado en base a la -
arquitectura del recinto, cuyo uso anterior no era precisamente el 
de un lugar cuya finalidad fuera escucharÓinterpretar música. Por lo 
tanto sus parámetros acústicos resultantes eran normalmente una sor­
presa. 

Situación que además contradecía la filosofía de un diseño pr~ 
fesional, ya que este Último termina y dá paso a la fase de cons--­
trucci6n, cuando se han defJ.nido los objetivos acústicos y se ha en­
contrado la forma de llegar a un valor deseado del Tiempo de Reverb~ 
raci6n. 

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 situaci6n lo permite han cambiado de local no! 
malmente con un diseño propio. 

Considerando lo anterior, decidimos desarrollar un proyecto de 
un Estudio de Grabaci6n que incluyera todos los elementos que influ­
yen en el diseño y funcionamiento de un estudio de grabaci6n. Al --­
principio pensamos que existiría poca literatura disponible; pero e! 
tábamos equivocados. Una cantidad muy grande de informaci6n e 1nvest1 
gac16n, sobretodo norteamericana fué encontrada para los temas de -­
acústica arquitect6nica y equipo de grabaciones. Esto nos puso cons­
tantemente en problemas para elegir lo que debíamos incluir como ma~ 
terial final. 

Los resutados de la investigacior, ·están en las páginas siguiEi_!! 
tes. Esperamos que puedan ser de utilidad para aquellos que se inte­
resen en saber qué hay de .oculto en la reproducci6n 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 si!'Vacomo 
base o referencia en su proyecto particular. 
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CAPITULO PRIMERO 

DESCRIPCION Y SITUACION DE .LOS ESTUDIOS DE GRABACION 

A) ¿ QUE ES UN ESTUDIO DE GRABACION ? 

De una forma general, un estudio de grabaci6n es el lugar don­
de la interrelaci6n de uno o mas músicos, un ingeniero de sonido, un 
productor, una sala acústicamente tratada y un equipo electro-acústl 
co, posibilitan la realizaci6n de sesiones de grabaci6n, a partir de 
las cuales y mediante un proceso anal6gico-digital, se obtiene una -
cinta estereof6nica llamada Cinta Ma3ter. 

Los elementos arquitectónicos básicos de un estudio son dos: -
la sala de grabaci6n y la cabina de control. Es muy importante que -
ambos cuartos estén aislados cuidadosamente de ruidos exteriores y -
que internamente tengan un acondicionamiento acústico. Esto con el -
objeto de que en las sesiones ningún ruido de intensidad considera-­
ble se sume a las señales musicales. 

La acústica, sobre todo de la sala tiene un papel muy importan 
te en el resultado final de la grabaci6n. El capítulo segundo está -
completamente dedicado a encontrar los valores de aquellos paráme--­
tros, que resultan ser de vital importancia en el medio ambiente de 
ella. 

Las instalaciones de energía eléctrica, aire acondicionado y -
plafón dentro de la sala, deben contar con ciertas restricciones so­
bre todo en el caso del análisis de ruido o en el caso de que se re~ 
quiera romper con las superficies paralelas internas. 

La realizaci6n de las sesiones de grabaci6n en la sala requie­
ren de un determinado equipo para efectuarlas con resultados satis-­
factorios.El equipo, teoría y práctica se presenta al final del capi 
tulo tercero. 

La cabina exige también de un buen ambiente acústiéo. En ella 
se encontrará el equipo de procesamiento de las señales que son ge­
neradas en la sala, por músicos y/o cantantes. En el capítulo cuarto 
se encuentra una amplia descripci6n de los elementos que conforman -
la base de un equipo anal6gico-digital de alta calidad. 

Se incluyen además listas de marcas mas reconocidas hasta 1984 
y un comentario sobre la situaci6n actual y las tendencias en el de­
sarrollo de la audiotecnología. 
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En resumen, en las páginas siguientes se encuentran los conce~ 
tos de mayor importancia para cualquier persona interesada en dise~­
ñar, construir o equipar un estudio de grabaci6n. 

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 grabaciones de géne-­
ros musicales con gran riqueza instrumental. Su relaci6n con la In-­
dustria de la Grabaci6n está en funci6n de sus intereses, ya que •­
además la mayoría de los propietarios de estos estudios semiprofesi.2 
nales hacen trabajos independientes. Sus costos son mucho más bajos 
que los de un estudio profesional, aunque sus posibilidades de obte­
ner una buena grabaci6n, dependen más bien de la creatividad del in­
geniero, productor y músicos. El conocimiento profundo, la aplica--­
ción y una constante actualizaci6n del estado del avance del equipo 
para grabaci6n, 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 pr.2 
ducciones que impliquen una mayor inversión monetaria y que busquen 
la obtención de una grabaci6n en la que no existan limitaciones, al 
menos en lo que a equipo se refiere. 

La mayor parte de los trabajos de grabaci6n encargados a los -
estudios profesionales provienen de las compañías de discos, aunque 
otra parte fuerte la constituyen las prod~cciones independientes. En 
seguida haremos un análisis breve de la situación de los estudios en 
el mundo, para después centrarnos en la situaci6n de los estudios en 
México. 

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

La industria de la grabación ha tenido una rapida expansi6n 
mundial a partir de 1955 año en que el Rock'n Roll surgía captando -
la atención juvenil de una manera excepcional. La canci6n "Rock .., __ _ 
around the clock" se convertÚía en un grito generalizado Y daría P!! 
so a la producci6n de la primera película de rebelión juvenil a rit­
mo de rock (Semilla de Maldad) a raíz de la cual se venderían 15 mi­

llones de discos en el mundo entero. 
Desde ahí la industria ha tenido una evoluci6n constante, pa--



sando por grandes momentos como al final de 1971 donde se dan a con.2 
cer cifras de los 6 'primeros países consumidores de discos: Esta-­
dos Unidos con 640 millones, Rusia con 140, Jap6n 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 más difundida de nuestro siglo. 

Como se muestra en las cifras anteriores, Estados Unidos es el 
paÍff con mayores consumidores en lo que a discos se refiere, por lo 
tanto su industria de la grabaci6n es la mas extensa también. La YeQ 
ta de discos tan alta ha requerido de parámetros creados a mediados 
de los 60 1s. El disco que tuviera ventas por valor de un ~1116n de -
d6lares, recibiría un disco de oro. Esta medida s& sobrepasaría en -
poco tiempo, ya que la venta de un millón de LP's recibiría 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 muchísimas empresas 
relacionadas con ella. Un problema,porque la competencia se vuelve -
cotidiana y no permite rezagos o descuidos, puesto que si ello suce­
de,el riesgo de quebrar para la compañía o empresa no es difícil que 
ocurra. 

Por otro lado está la gran ventaja de que la investigaci6n so­
bre el campo se vuelve muy profunda y constante. Se podría uno aven­
turar a decir que no hay semana que transcurra sin la presentaci6n -
de nuevos equipos que no en pocas ocasiones dejan atrás a muchos de 
su mismo género. También estos equipos perfeccionados y sofí_!! 
ticados cada vez más, conducen a la obtención de grabaciones y repr.2 
ducciones con altísima fidelidad, proporcionando algunas veces una -
profundidad, pureza y recepciones psicoac~sticas muy diferentes a -­
las que pueda estar acostumbrado un escucha promedio. 

' 
La industria de la grabaci6n en Estados Unidos, basada en el -

repunte 83-84 de su economía, se ha visto estimulada a un nivel de -
crecimiento muy alto y muchas veces sorprendente como lo es la pre~~ 
sencia de una transici6n que llevará en un futuro cercano,del campo 
anal6gico al digital. 

De hecho la digitalización 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 países del primer mundo. ~u--­
chas ventajas se comentan al final del capítulo cuarto. Claro que -­

existen también problemas en el terreno digital, como son los altos 
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costos del equipo, por ejemplo una grabadora digital de marca STUDER 
REVOX estaba valuada en la mitad del 84 en 20,000.00 d6lares. Otro -
problema fuerte es el mantenimiento tan especializado que requiere -
el equipo digital. 

Por otro lado la industria d~ la: grabaci6n .en Estados Unidos -
recibi6 apenas hace 3 años una revitalizacipn por la expMsi6n d~ -­
otra industria: El Video. 

Los videos surgier?n principalmente a raíz de una nueva ola en 
la música de Rock. Su finalidad era la de hacer una descripci6n ac-.­
tuada, con muchos efectos visuales de una canci6nJque promoviera al­
gún disco de una cantidad impresionante de grupos sobre todo ingle-­
ses, que effipezaron a invadir el mercado americano. 

La íntima relaci6n entre el video y la música, captaron rápid~ 
mente la atenci6n de los j6venes norteamericanos, al grado de que en 
la actualidad existe un canal de televisión con sede en Nueva York -
que transmite sólo videos-musicales las 24 horas del día. 

El año de 1983 fué un año económicamente muy bueno para los e~ 
tudios de gra·úación que además ofrecían servicios de grabación de v,! 
deos. 

Las grabacio~es de conciertos audiovisuales han regresado con 
más fuerza que nunca y muchos estudios de grabaci6n m6viles han sido 
acondicionados en trailers y autobuses que siguen a los grupos en 
sus giras o presentaciones ante el público. 

El avance es tal en todas direcciones de la industria de la -­
grabación, al grado de que ya existe una compañía con sede en Viiami, 
?lorida que ofrece cuartos acústicos prefabricados, diseñados cienti 
ficamente y que se pueden adquirir en m6dulos o secciones. Sus apli­
caciones se enfocan a las salas de grabaci6n y cábinas de control. 

-e-



C) SJTUACION DE LOS ESTUDIOS DE GRABACION EN MEXICO. 

Después de leer la situaci6~ de la industria de la grabaci6n -
en Estados Unidos, uno tal vez imagina que la industria nacional se 
encuentra en una situaci6n sino parecida, al menos similar. a la de -
nuestros vecinos del norte. Pero la realidad es muy distinta. 

La economía del país en 1984 se r~fleja en la situaci6n de mu­
chas empresas que han sido forzadas a detener su desarrollo. Los in­
crementos en los costos de producci6n, 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 inflaci6n y la -­
crisis econ6mica, que según declaraciones gubernamentales recientes, 
se encuentra bajo control. 

La industria de la grabaci6n no na quedado excluída de la cri­
sis econ6:nica 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 compañías de discos y los estudios de grabaci6n de particulares. 

Las co::ipai!ías de discos er. México, son en su mayoría transna-­
cionales. Capitel, C3S, Polygram, RCA, Gamma, Ariola, Musart y Peer­
less, :"c:!':r:an el grupo de empresas que por un lado cuentan con un e-.. -
lenco de artistas nacionales y por otro, reciben copias de las cin-­
~as mas~ers de artis~as internacionales que graban para la misma --­
co:r~par.:a er-~ o:ros :;aises. 

~ excepc!6~ de ~riela las demás co~paffías tienen sus estudios 
de grataci6n propios, en donde se hacen normalmente las producciones 
=~s!cales r.ac!onalez. 

:::stas compañías son las que tienen potencialr.:ente la. capacidad 
de adquirir nuevos ec;.u!pos para actualizarse en sus grabaciones. Auf! 
que es evidente que la infraestructura comercial es diferente a la -
de Estados Unidos, las ganancias que en el negocio se obtienen las -
hace seguir impulsando el mercado, pero con beneficios propios. 

Los estudios de grabación de particulares se ven de alguna ma­
nera en de·sproporci6n para competir con la fue.::-za y el soporte· econ.§. 
mico de las compañía.s trasnacionales. Aunque la mayoría de ellos s6-
lo compite en el proceso de grabaci6n. 

Gtro de.los problemas eccn6micos que limitan los deseos de par­
ticulares en construir o adaptai· un estudio de gratac:.6n profesional 



es la elevada inversi6n inicial que se requiere para arrancar el pr~ 
yecto. Además pocos estudios profesionales de ~ticulares garanti-­
zan un trabajo de alta calidad. Golden, Lagab y Ary, son de los más 
reconocidos y de los que tienen su calendario de grabaciones muy --­
saturado frecuentemente. 

Un problema muy importante que limita la expansi6n de la indu! 
tria en México, es la marcada y excesiva comercialización de la mú-­
sica de baladas. Este género aunado al de la música ranchera y de -
mariachi, dominan el espectro musical, con la complicidad de la em-­
presa más poderosa y enajenante en lo que a medios de comunicación -
se refiere: Televisa. 

Si éste grupo tuviera una apertura musical e ideol6gica, tal -­
vez la industria de la grabación pudiera desarrollarse de una forma 
más natural, ofreciendo alternativas no solo a los consumidores na-­
cionales, sino también a muchos músicos mexicanos que son marginacos 
y obligados a realizar otras actividades complement~rias que les ~-= 
traigan suficientes entradas para vivir. Además, las tarifas tan al­
tas de los estudios de particulares los obligan a apartarse un poco 
de la música. 

Esta situación ha llevado a varios músicos a trata~ de realizar 
lo que en países del primer mundo es ya tan común y que son las Gra­
baciones Independientes. 

En México éste tipo de producciones resulta toda una hazaña pa­
ra los grupos o solistas que tengan el deseo de plasmar su concep--­
ci ón musical en un acetato o en un cassette. Las limitaciones econó­
micas para rentar los estudios, el prensado del disco, la compra e • 
impresión de las portadas, la distribución y venta de los discos,· -­
requieren en suma,una inversi6n monetaria que no está al alcance de­
muchos músicos. Esto los conduce a obtener un disco cuya calidad y -

presentación no son las deseadas, sino las que encuadren dentro del­
presupuesto. 

La música clás.ica y en particular la contemporánea, experimen-­
tan también las restricciones de un mercado monopolizado. 

Diversos géneros musicales son la motivación de una gran canti­
dad de músicos independientes, El Rock en casi todas sus derivacio~­
nes, el Jazz, la eanción Urbana, la Música Tradicional y la música -
electrónica serían suficientes para ensanchar el merca.do tan pobre -
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en opciones, ,tan escaso de presentaciones y tan limitado en grabaci~ 
nea. 

En cambio se ha generado un movimiento juvenil tan poco intere­
sante, pero que por supuesto reporta grandes ganancias a las compa-­
ñías que han impulsado el surgimiento, un tanto apresurado de tantos 
grupos juveniles. Ellos mismos reducen su horizonte y centrán sus -­
esfuerzos y creatividad en grupos o solistas de calidad mínima; con­
sus reconocidas excepciones. 

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

Nos toca a todos aquellos que sentimos y amamos la música, el -
transmitir un poco de nosotros, de nuestros conocimientos e ideas, y 

convertirlos en proyectos y éstos a su vez en realidades. 
Músicos, Ingenieros de Audio, Productores, Fabricantes de equi­

po, Críticos musicales y todos aquellos que sientan ésta necesidad -
de hacer crecer un movimiento alternativo musical, unamos nuestros -
conocimientos, eE:fuerzos y deseos para enfrentar y camb.lar esta crí­
tica situaci6n de la mdsica en ~éxico. 
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CAPITULO SF17UNDO 
AHALISIS :CE PAP.AHETP.PS "! CCHCEPT".:S .?.EL/..CI0H/l.DOS 

COH LA ACUS':'ICP. JE L.L. SJ..LJI. 

INTRODUCCIOll 

La sala de grabación es el recinto donce se 'leri ficarán las se -
sienes de músicos y cantantes, en los cuales su obra e interpretacio­

nes será captada por micrófonos o por cables conectados .directamente­
del instrumento a la consola.de control, ~icada en la cabina. Dicha 

informaci6n musical será procesada electrónicamente para obtener como 
producto final una cinta master. 

La sala de grabación es de vital importancia en el procese, ya -
que dependiendo de algunos parámetros acústicos. como sen: el Tiempo -

de Reverberación, el Coeficiente de Abscrciór:, los !liveles del Scnido 
y su Relación Señal a Ruido; además, de otros de tipo arquitecténi.cc­
(!1agnitudes y Forma de la Sala); dependiendo -:!e sus e:"ectos conjuntos 
les sonidos emi ti des experimentarán un -:::ar.:l::i.c e:-, la :.tr.és :"::ra del lt.:­

gar, cuyo objetivo principal es obtener una scnoridad que satis:"aga -
tanto a músicos co1r.o a los encargados de 1:. p'!'c:::!uc::i6r,. 

Cada uno de los parámetros recibe en este capít~lo, un análisis­
suficiente para tratar sus aspectos básicos, los c•.ialt.:s nos lle•1arán­
al cálculo de un Tiempo de Reverberación partic~lar de nuestro disef~. 

Para finalizar el presente capítulo se ha incluido una descrip-­

ción de los diversos géneros musicales que se ccnsiceraron posibles -

de grabar, asi como de los instr~mentos, sus rangos de frecuencias y­
patrones de radiación. 

A) DIJ':E!ISIONES Y FORP.A DE LA SALA. 

Un aspecto que todos los buenos estudios de graba:::ión analizan -
con detalle en su construcción, es el diseño arq~itectónico. La for~a 

y dimensiones de la sala ofrecen ciertas ·1enTajas -:::uan1o sus paredes -
no incluyen el paralelismo entre sí, ya que de los dos tipos de ondas 
que inciden: axiales y oblicuas, las primeras tendería~ a ~enerar tr~ 

nes de ondas estacionarias, que estarían inter~ir!en¿c a :as ~em&s s~ 
ñales y provocando cambios en l~ intensidad de la energía sonora. Las 
ondas oblicuas son preferidas porque con s·.is :-·.htiples reb-:tes se at~ 
nuan en un tiempo razonable auditivamente,-:!e ::ura:::iór:. 



Por consiguiente el diseño arquitectónico que aquí se presenta,­

contiene sóio dos paredes paralelas, las que podrán modificar su par~ 
lelismo mediante el empleo de biombos plegables colocados sobre las -

paredes a la altura de los instrumentos que pudieran incidirlas con -
r , . 

s•JS ondas axiales. 

En el plano arquitectónico con vista de planta, anexo al final -

de esta sección, se observa el número Romano I que corrésponde a la -

sala. Dos cabinas una de solista (III) y otra de baterista (II) ais­

larán sus sonidos, con un Tiempo de F.everberacióri diferente al de la­
sala. Sus paredes son todas antiparalelas. · 

El número IV corresponde a la Cabina de Control~ de la cua1. se -
hace una amplia descripción en el Capítulo Cuarto. Las paredes injeE 

tadas en la sala, llevan cristales con una inclinación que rompe ---­
Tarr~ién con el paralelismo de la pared de enfrente. Se ha incluido -
un ·plano en •1ista frcntal de la misma. 

El Techo y el piso son dos superficies paralelas entres!, para­
ro~per su efecto se diseñó un Plafón (Techo Falso), cuyo plano se in­

cl~ye en la ?ricera parte del capítulo siguiente. 

Las dicensiones básicas de la sala, se obtuvieron de una rela -­

ción ex?ericental propuesta por H. Tremaine en su Audic Cyclopedia. 

Las relaciones se muestran a continuación: 

T A B L A II-1 

TIPO DE Sf...LA ALTURA ANCHO LARGO 

s. Pequeñas 1 1. 25 1.6 

s. Grandes 1 1. 2 5 3.2 

s. Promedio 1 1. 6 2.5 

Con la idea de diseñar una sala promedio, suponiendo una altura­

de 4 !':., se obtuvieron las dimensiones: 

PJICHO ................ 6.4 l1 

LAF.GG ................ 10. o l1 

ALTUPA ............... 4.0 M 
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La altura de la sala es determinante, pues estudios con muy bue­
na acústica tienen normalmente techos altos. En el caso de un estu-­
dio mediano la medida propuesta es a9ecuada. Los estudios grandes -­
tienen enla actualidad costos de construcción muy altos, por lo que­
ha,ciendo ·el presente proye'cto más accesible a la realidad, se eligió­
un tamaño promedio para la sala, por consiguiente para el estud,io; 

B) PARAMETROS ACUSTICOS .. INDISPENSABLES. 

U~a vez ·co~cebido~ ·los .planos; del estudio. debemos hacer. un anál! 
' ,··.·.· . .',:·'··:.-.·e·'··,··:.·.'···~:.:·;';~·-~."':\\ .. ;···.::,:;., .. ~ .·· . ' .. ··'.-'' .,,-::.. -' 

sis de los parámetros· acústfoos' que .. tomarán particip'aCion dir.ectá 'du-
rante' ·i~ 'g;abación, ios· má~ imp6rtantes son: ·· . .. '. ' ' 

B. 1) TIEMPO DE REVERBERACION. 11T 6 O" 
.; 

El término de Reverberación nos indica la persiste~cia deFs.oni-
do emitido dentro de la sala, este fenómeno se produce debÍd~ ·a.i'~s -

reflexiones del sonido en las paredes cuando ya la fuente ha dejado -

de emitir energía. 

El co~cep~o anterior es la base para comprender la definición -­
~el Tiempo de ?.e·1erberación, esta es, el tiempo en segundos que toma­
al sonido (originalreente en estado estacionario) para decrecer 60 dB­
ó 10-6 de su intensidad, después de que la fuente ha cesado de emitir 

ondas sonoras. 

El "T¡;,o" es un parámetro muy importante para la acústica de la -
sala, influyendo notablemente en la persistencia de la música que se­
pretenda grabar, por lo tanto es necesario optimizarlo. Para salas -

de grabación u otros recintos encerrados se ha encontrado que el ---­

"T 60" está en función del volumen de la sala y de la absorción total­
del sonido. La fórmula que se emplea en su análisis es: 

T= O .161 V 

ª 
donde: r ] 

V = volumen interno de la sala ~3 

a = absorción total del sonido [sabines.J 

( II-a) 

Para calcular la absorción total del sonido se debe emplear: 

a =f.oC:i.S.t =a(S (II-b) 
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donde: 
o( = coeficiente de absorción promedio para cada superficie 

S = área de cada superfic~.e. 

El "T 6 0 '', 6ptimo depende también dÚ lugar y qes us , usos , por. --­

ejemplo en Iglesias se prefiere un "T 60 '' grande para ai.imentar la so-­
lemnidad tarito de la voz como de los cánticos, sucediendo lo contra-­
ria con la cabina de solistas donde se prefiere un 11T60

11 bajo. 

En el caso particular de la presente investigación necesitamos -
conocer el Coeficiente de Absorción Promedio de la sala, al cual deb~ 
mos de sumar la absorción del sonido por los músicos y por el mobili~ 
rio (instrumentos y sillas), para asi obtener la absorción total del­
sonido. Conocido este dato ya nos hallamos en posibilidades de eva-­

luar el Tiempo de Reverberación de la sala. En ciertas ocasiones se­
requiere por cuestiones técnicas de grabación que se varie el 11T60 " -

propio de la sala, en previsión de estos casos, se dispondrá en el 

suelo una alfombra desmontable en forma rápida con lo que se podrá in 
crementar el 11r 60

11
• 

A continuación se verá el desarrollo necesario para lograr cono­

cer el valor del "T60
11

• 

B.2) COEFICIENTE DE ABSORCION DEL SONIDO. 

El fenómeno físico de la absorción del sonido se produce cuando­
una onda sonora incide sobre la superficie de un material acústico y­

parte de la energía de esa señal es absorbida y parte reflejada. La­
parte de la energía que es absorbida se convierte parcialmente en ca­

lor, debido a la fricción y la resistencia viscosa de los poros y fi­
bras del material; además una cantidad se convierte en vibración mee~ 
nica del material. La energía reflejada incidirá sobre varias super­
ficies antes de atenuarse totalmente. 

El Coeficiente de Absorción del sonido de un material, se defi­
ne como la fracción decimal de absorción perfecta de la energía son~ 

ra que incide sobre un material a una frecuencia determinada, ·dicho -
fenómeno está en función del ángulo de incidencia de las ondas y del­

espesor del material empleado. Por ejemplo si tenemos un o(= O. 6 -­

significa que el 60% de la energía es absorbida. 

Los materiales acústicos empleados con mayor frecuencia en estu-
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dios de grabaci6n presentan ciertas caracted'.sticas comunes 6ptimas -

como son: eficiencia en la atenuaci6n, en la pcrosidad, en la resis -
tencia al flujo constante de propagaci6n. ?ien~n buena res!stencia al 
fuego, peso adecuado, facilidad de instalaci6n, buena ap~riencia y an 
tihigroscopicidad (que no absorbe la húmedad del aire). 

De los materiales existentes en el rr.ercado se eligió la "Fibra -
de Vidrio" para recubrir las superficies internas de la sala de grab~ 
ción. ·Dicha decisión estuvo en función de la e>:per·iencia obtenida en 

un gran número de estuc!ios profesionales. Aderr,ás al hacer nuestros -
cálculos del coeficiente de absorción y 11 T60

11
, obtuvimos resultados -

bastantes satisfactorios. 

Se debe aclarar que el costo del material no fué en nuestro caso 
determinante, ya que la fibra de vidrio elegida es de producción arr:e­
ricana. 

Como deseamos conocer el el , debemos hacer un promedio estadísti 
co de la relación entre la energía absorbida y la incidente en todas­
las superficies de la.sala. 

Los materiales acústicos que tienen coeficientes ~enores al 10 ~ 

(O. 1) , son empleados para obtener· un sonido "brillante'', o ccn basta!l_ 

te reflexión. Los materiales más comerciales tienen coeficieútes rr.a­
yores al 50% (0.5) y los absorbentes moderados se hallan en el rangc­

de 0.1 a 0.5. En la tabla II-2 se pueden cbservar los coeficientes -
de absorción para diferentes materiales y para frecuencias hasta 40CO 
Hz. 

·-H-
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[_ T A B L A I~ 1 
Coeficiente de Absorción del Sonido de Materiales de Construcción 

c O E F I C I E N T E s 

Material 12 5 250 500 1000 2000 4000 [ttz] 
Tabique o. 03 0.03 0.03 0.04 o.os 0.06 

Tabique Pintado 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 

Alfombra sobre o .02 0.06 0.14 0.37 0.60 0.65 
concreto 

Concreto 0.36 0. ljlj o. 31 0.29 o. 39 0.2S 

Concreto Pintado 0.10 o.os 0.06 0.07 0.09 0.08 

F.ibra de Vidrio o.os 0.2S 0.65 o.as o.so 0;7S 

2. 54 cm 
; . 

Fibra de Vidrio 0.17 O.SS 0.80 o. 90. · o~as· o.so 

5.1 cm 

Madera 0.15 0.11 0.10 0 .• 07 0.06 0.07 

Vidrio Grueso 0.18 0.06 o. 04 0.03 0.02 0.02 

Vidrio Ordinario o. 35 0.25 0.18 0.12 0.07 o. 04 

Considerando que las frecuencias mas audibles por el ser humano -
abarcan de los 100 a los 3,000 Hz, entonces es deseable la absorción -
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 actuación en­
este sentido. Con un espesor de 2.S4 cm, en la tabla rr~2 se pueden -
apreciar sus coeficientes de absorción. La fibra de vidrio será usa­
da para recubrir todas las superficies a excepción del piso y la par­
te con cristal. 

En el piso de la sala se usará una alfombra desmontable con rela­
tiva facilidad, l~cual ayudará a tener un lugar menos reflexivo y más­

homogéneo en cuanto a absorción, aunque se puede dar el caso en que r~ 
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quiera incrementar.la reflexi6n del sonido y con ello el tiempo de r~ 
verberación, para.lo éual se puede.recurr>ir a desmontar la alfombra. 

te 
La·alfoinbra.elegÍda es de lana/con.tejido cortado, s~ coeficien­

promedio'de absorción es 0.4, su ~spés.or> es 6 ll'J!Í y deberá contener 
,·· . ' . . . . · .. · 2 ... ·.,, ,;.:,.::. 

un bajo-alfombra de 1.4. Kg/m • ·, ·: 
·,,,·· ..... · .. · 

En el caso'del cristal que comunicará .sala y cabina, se decidi6-
emplea~:'un :espesor de.6·1Íl111, cuya~ ciaract~r.Ísticas ··~·~ 'pu~den observar-

. .,. ' : :·· 

en la tabla n..:1. Se sugiere también ·1a consulta del plano con vista 
interior': de la sala, para apreciar la visibilidad que el ingeniero en 
cabiná t~ndrá de la sala. 

Aclarado el tipo y características de cada material que cubrirá 
las superficies de la sala, veremos los cálculos necesarios para con~ 
cer los valores del Coeficiente de Absorción Promedio y del Tiempo de 

. Reverberaci6n, Los valores de ambos se analizarán en dos situaciones 

.extremas: 

a) La sala vacia y 

b) La sala a su máxima capacidad. 

Antes de iniciar los cálculos debemos observar la Tabla II-3, -­
donde se expresan las áreas de las paredes con su correspondiente ti­
po de material. La numeración de las paredes se muestra en la figura 
que antecede a la tabla. 

~~~~~~~~ 

m / 10 

~ StLA 
8 7 

3 
14 6 

·¡ 

\ 

NUMERACION DE SUPERFICIES PARA.EL CALCULO 
DEL TIEM?O DE REVERBERACION DE LA SALA 
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T A B L A II-3 

PARED TIPO DE V.ATERIAL AREA POR CUBRIR 
M2 F. de V. Alfombra l/idrio 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

3 X 4 

1.58 X 2.5 
1.58X1.5 

3 X 2.5 
3 X 1.5 

Pared 4=2 

Pared 5=1 

4.5 X 4 

2.4 X 1.5 
1 X 1 
1.7 X 1.0 

1.5 X 2.5 
1.5 X 1.5 

1. 7 X 4 

6 X 4 

Pared 11=9 

Pared 12=8 

12.0 

3.95 

'7. 5 

3.95 

12.0 

18.0 

3.6 

1. 7 

3.75 

6.8 

24.0 

6.8 

3.75 

13 Pared 13=11 6.8 

14 Pared 14=6 18.0 

PISO Area Total - (área II,III y IV) 
65-(5+5+5.25) 49.75 

TECHO Techo = Piso 49. 7 5 

TOTALES 182.35 49.75 
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Con los datos totales contenidos en la Tabla II-3, estamos en po 

sibilidades de ~fectuar las operaciones que nos llevarán a evaluar el 
Coeficiente de Absorción Promedio C a( prom); 'asi ·comci el Tiempo de Re 
verberación ( T60 >, para el primer caso en que ia sala se encuentra -

sin músicos ni mobiliario. 

Para ello se ha considerado que los C(s d·e cada material tendrán 
: .. . \. 

los rangos de valores siguientes: 

Fibra de Vidrio: entre .08 y 0.75 

Vidrio 
Alfombra 

entre 0.18 y 0.40 

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 más audibles por el­

ser humano. 

TABLA II-4 

FRECUENCIA Hz o( prom 

125 0.15 

250 0.27 

500 0.56 

1000 o. 71 

2000 0.68 

4000 0.64 

De la tabla anterior se desprende el o(.prom total que será abso~ 
bido por los materiales, siendo en este caso su valor de: 

o( prom total = O. 5 . = 50% 

La otra parte de la energía será reflejada en las distintas su -

perficies sobre las que incidan las ondas, en las que se irán atenuan­
do hasta desaparecer completamente. 

Ahora ya nos hallamos en posibilidades de encontrar el T60 para­

la sala vacía. Entonces debemos recordar la ecuación v1sta al inicio 
del capítulo: 
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donde: 

a =·CX.S 
> S : .. áGma 

1. 

= 0.161 V 
a 

~a~Í~~s], · ~ • , 
2
. 

de todas. las 'stípetifiéiés• =•246. 84 m . ". . . '-', ' .,-, 

a ·= (0.5)(246.84) 

entonce~: 
= 12a.42 ···á~~Íne~ 

= 0.61 (049.75) (4) 
123.42 = 0~26 seg. 

Para determinar si nuestro T60 es adecuado a las dimensiones de­

la sala y a las características 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 ahí 

dibujadas. La curva (c) que es la primera en cruzarse, es una curva-,. 

obtenida experimentalmente y publicada en el Manual para Ingenieros -

Electrónicos (ref. 4). Esta curva es aplicable cuando se tienen en-­

tre 57 y 850 m3 de volUlllen interior, lo que concuerda con nuestro ca­

so. El T60 al que nos conduce dicha curva es aproximadamente 0.28 -­

seg., un valor bastante próximo al nuestro. 

En caso de buscar un T60 mayor, entonces podemos enrollar parte­
de la alfombra para que el piso con madera aumente la reflexión de -­
las ondas sonoras. _ .. 

o :s 
.... 2.0 

~ u, . 
e • 
11: .., 
••• 11: 

2 

111 
> 
"' o. o: 

-
111 
Q e> 4 

f º .2 

2 º• 111 ... 

-

.. .. 
ot ... ~ ..... ,,. ... ... ... 

~ ... ... ....... 
1-"' 

¡..• ,.,..,, 
¡.......- ~nci 

., ..... 
IG -- .... 
.... .- ~·1-· 

z s 4 a • ., •• ., 1 J •a •n•'°' 2 J • 1 • nela' 
YOLUM!N EN MILl!S DE ·PIES CUBICOS . 

> • ª H•Woa 2 • 4 j •Hi;ot ¡ :i • ¡ •1••· ¡ ~ 
. VOLUMEN D~L RECINTO ( 111• . ) . 

Flg.S-1 Tiempos d• reverberacion recOlfttnlilcloa tn funcion del 
YOIUIHft • 
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La curva Cb) es recomendable cuando se grabe música sinfónica, -
aumentando el T 6 0 hasta 1. 5 seg. para Un volumen de 5, 00 O m 3 , por 

'·· ,. ·,· ... ' 

ejemplo~ ~ : . , 

. La·curva (a) deberá ser 

voz,cu~o volumen varie entre 

/' ~ .. : ' . ' ~ . ' 

consultada en el caso de:Cabiná.s para --
28 y 143 m3; 

··· .. ,'· 

'.' 
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LA SALA A SU MAXIMA CAPACIDAD. 

Ahora pasaremos a considerar el caso extremo en que nuestra sala 
se halle funcionando a su máxima capacidad, esto es con 10 músicos -
con sus respectivos instrumentos. De hecho ·:~ada uno deberá contar con 
una silla para descansar o interpretar sentado según su estilo. Ambos, 
personas y mobiliario ofrecerán un efecto de absorci6n sobre los sonl 
dos emitidos tanto directa como reflexivamente. Por consiguiente el ~ 

T60 se verá afectado en esta situaci6n. Si consideramos algunos expe• 
rimentos realizados en los Estudios BBC de Londres y otros efectuados 
por Beranek, L., (un investigador acústico reconocido a nivel mun---~ 
dial), entonces podemos calcular el T60 crítico con los datos expres~ 
dos en la tabla II-5. Ahí se hicieron dos consideraciones: en la pri­
mera se asignó una separaci6n de 1m. entre los músicos y se usaron -­
Coeficientes de Absorci6n por m2 por persona, incluyendo personas y -
asientos. 

TABLA II - 5 
FRECUENCIA (Hz) prom 

125 0.14 
250 0.3 
500 0.59 

1000 0.76 
2000 0.71 
4000 0.64 

Los valores de o\ nos conducen a un o( prom total cuyo valor es: 

o( prom TOTAL= 0.5233 = 52.33 % 
Con este valor de absorci6n, se obtienen 129.17 sabines, para-~ 

llegar finalmente a nuevo T60 : 

T60 _ (0.161)(199) 
- 129.17 = 0.248 seg. 

Si comparamos el T60 del caso primero con la sala vacía, y este 

último con la sala al máximo de cupo, notaremos una diferencia de ---
0.012 seg., lo cual auditivamente es imperceptible. Por lo tanto no -
existirá un cambio determinante en la absorci6n del sonido mientras -
grabemos 1 6 10 músicos en acci6n simultánea. 
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El cálculo anterior ea independiente de las secciones II y III1-
que son las cabinas de batería o percusiones y del solista, reapect!­
vamente. Estas dos cabinas son de magnitudes similares, lo que simpl! 
fica un poco loe cálculos que son necesarios para conocer su tiempo 
de reverberaci6n. 

La decisi6n de aislar al baterista o percuaionista del resto de 
los instrumentos ee debe principalmente a que los platillos empleados 
producen frecuencias muy altas y persistentes que son difíciles de -­
controlar porque se reflejan en trayectorias m~ltiples que son norma!, 
mente captadas por los otros micr6fonos dispuestos en la sala, causan 
do con ello el registro de una señal indeseable en el canal de graba­
ci6n respectivo. Además de que algunos tambores también producen fre~ 
cuenciaa muy bajas de diversa intensidad, lo que justifica el diseño 
de la cabina especial. 

Para captar con buena fidelidad los sonidos de alguna batería, ~ 
se disponen los micr6fonoa dependiendo de su estructura y del núme­
ro de platillos y tambores, dicha dispoaici6n estará también en fun-­
ci6n 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 secci6n. 

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

Además de que la voz que es registrada por el micr6fono correa-­
pendiente deberá sonar normalmente lo mas claro posible, cuando quede 
lista para ser mezclada. Además se requerirá tener un Tiempo de Rever 
beraci6n bajo, para evitar ecos indeseables, esto se hace extensivo -
también para la cabina de batería. 

Debido a la importancia de las cabinas mencionadas, procederemos 
a calcular el T60 te6rico de ellas. 

Loa materiales que se emplearán serán similares a los usados en 
los cálculos de la sala por lo tanto tendremos: 
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TABLA JI - 6 

PARED AREA POR CUBRIR TLPO DE MATERIAL 
(m2) P. de V. Alfombra Vidrio 

Interna 2 X 4 8 

Interna 2 X 4 8 

13 1. 7 X 4 6.8 

12 1.5 X 2.5 3.75 
1.5 X 1.5 2.25 

11 Pared 11 = 13 6.8 
Piso s.o 
Techo s.o 

TOTALES 
38.35 5.0 2.<:!:'.) 

La tabla anterior contiene las magnitudes de la cabina para el -
solista (III), esta s6lo difiere de la cabina para la batería y percu 
siones (II) en la pared 7. donde se añade 1m2 de vidrio en lugar de: 
fibra de vidrio; por lo que los totales para la cabina II se~án: 

TOTALES 37.35 5.0 3.25 

A·ra!z de estos requerimientos se obtuvo el siguiente reSlllllen: 

FRECUENCIA o( prom 
(Hz) CAB. III CAB. II 

125 0.12 0.12 
250 0.257 0.253 
500 0.59 0.579 

1000 0.76 0.742 
2000 0.71 0.7 
4000 0.675 o.659 

e( PROM TOTAL 0.517 0.508 

T60 0.137 0.14 

De los resultados obtenidos podemos inclinarnos a pensar en que 
loa Tiempos de Reverberaci6n de las Cabinas resultan bajos, pero como 

aclaramos antes, para la voz se .prefiere un T60 bajo. En el caso del 
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bateriata o percuaioniata el T60 ea un problema solucionado tecnol6gi 
camente, pues en la actualidad casi todas las grabaciones de estos -­
inatrwnentos son procesados por un equipo llamado en inglés Digital -

Delay, el cual puede proporcionarnos variaciones en el tiempo de la ~ 
señal. Este equipo está desplazando rápidamente a las Cámaras de Re-­
verberaci6n empleadas aún para lograr esos efectos. 

De hecho a cualquier señal captada en la sala se le puede añadir 
este efecto de Reveberaci6n, que queda al criterio del ingeniero y Sll; 

tiafacci6n de los músicos ya que muchos prefieren el sonido natural. 
Concluímos así el análisis de estos parámetros acústicos de gran 

importancia en el funcionamiento 6ptimo de nuestro estudio. A conti-­
nuaci6n nos adentraremos en otros conceptos indispensables para lo--­
grar 1ma comprenai6n mas amplia de los fen6menos físico-acústicos, -­
que ocurrirán dentro de la sala de grabación. 
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B.3) NIVELES DE SONIDO. 

Uno de los parámetros acústicos que es determinante y necesario de 
analizar para hacer una evaluaci6n correcta de los factores que in-­
fluyen en la optimizaci6n de la acústica de la sala, es el que se re­
fiere a los Niveles del Sonido. Dentro del campo acústico, existen -
diversos niveles relacionados con el sonido, por mencionar algunos: 
nivel de presi6n del sonido, nivel de ruido ambiental, nivel de poder 
del sonido, nivel de interferencia de la voz y algunos más. 

El objetivo de un nivel de sonido es el de establecer rápidam~n 

te una evaluaci6n mental, de la magnitud de un valor dado dentro de ~ 

una escala, la cual contiene un valor de referencia. 
En nuestro estudio dedicaremos la atenci6n a 3 escalas de orden 

logarítmico: 
a) Nivel de Presi6n del Sonido. 
b) Nivel de Potencia del Sonido. 
c) Nivel de Intensidad del Sonido. 

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

3. 1 ) NIVEL DE PRES ION DEL SON IDO • ( SPL) 
El SPL es una cantidad proporcional al logaritmo de la presi6n -

del sonido y se encuentra definido por: 

donde: 

SPL = 20 log R (dB) 
Po 

P = presi6n del sonido (newtons/m2) 
Po= valor referencia de la presi6n, en este caso: .00002 (N/m2) 

lo anterior nos lleva a: 
SPL = 20 log P (dB - SPL) 

.00002 
La presi6n sonora es una funci6n de 11n11 frecuencias, lo cual dá 

origen a un espectro variable en el tiempo .. Esto ocasiona que el va-­
lor de la presi6n sea medido de una manera estadística. 

Por otro lado, la mayoría de las fuentes de sonido muestran ca-­
racterísticas direccionales en la distribuci6n de la pres16n,en el m~ 
dio ambiente en el que son emitidas. Esto dá como resultado un Pa--­
tr6n de Radiaci6n, como un ejemplo se muestra el P.de R. de un jet --
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con 4 motores, además de sus valores en decibeles. 

IOO eo ao . eo •o ioo W 

NIVEL DE PRESION DEL :soNIDO , .. ) . 

Ft1.•-z Potroá • r••ec1ó11 .. tu.ta det s PL. 

Los patrones de radiaci6n pueden ser muy variados y están en fun 
ci6n de la longitud de onda.A.. del sonido emitido. Por ejemplo cuando 
la :A. es muy grande en comparaci6n con las dimensiones de la fuente,­
el sonido es radiado uniformemente en todas las direcciones, ·10 cual 
no ocurre cuando la ~ es pequeña en cuyo caso el sonido radiado tieE 
de a ser confinado en un haz direccional. Si tuviéramos una fuente de 
sonido en una atmósfera homogénea y sin disturbios, lejos de superfi­
cies reflejantes o absorventes, el sonido sería radiado en ondas esf~ 
ricas. 

Debido a las mediciones del sonido en su propagaci6n, surge una 
relación entre la presión y la distancia. En terminas de SPL , cada -
vez que la distancia con respecto a la fuente se duplica, el nivel de 
presi6n del sonido decrece 6 dB. Por ejemplo si a 1m le corresponden 
94 dB, a 2m se tendrán 88 dB y a· 4m habrá .82 d.B y asi sucesivamente • 
Entonces tendremos mayor presi6n si estamos cerca de la fuente. 

En la tabla siguiente podemos comparar diferentes valores de pr~ 
si6n producidos por diversas fuentes de sonido,; 
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JIVRLES.DE SONIDO TIPICOS. 
DECIBELES 

Re: .00002 (N/~) 
Distancia de Puente (dll-SPL) Puente 

lectura (m) 140 

130 

61 • Jet aterrizando 120 

110 • Golpes sobro hierro. 

100 

6 • Martillo Neumático 90 • Taller de 
. gráfica. 

1mpresi6n 

6 • Metro 80 

'º • Vagc5n de tren 
70 1 • Voz 

60 • Tienda comercial gran-
de. 

61 • Transformador grande 50 

40 

1.5 • Limpiadores de carro 30 • Estudio dE grabaci6n -
(Voz). 

20 • Estudio para sonoriza-
ci6n de películas. · 

10 

• Umbral auditivo o 

El conocer y comprender mejor el concepto de SPL, resulta de --~ 
gran importancia en primer lugar, porque dentro de la sala se tendrá 
un número variable de fuentes de sonido muy diversas, producidos por . 
los instrumentos que intervengan en la grabaci6n correspondiente. Ca­
da uno de esos instrumentos generará un valor particular de SPL que -
puede ser sumado a los demás valores para obtener el total. Para eje,!!! 
plificar el cálculo 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 fácilmente consultando la fig. II-4. 

Con la diferencia entre ellos (5dB) intersectamos la curva y le_!! 
mos sobre el eje izquierdo en este caso el valor de 1.2., el cual es -
sumado al nivel más alto, quedando 80 + 1.2 dB como ~esultado total -
de la combinaci6n. Qon la misma tabla se puede obtener la diferencia 
entre dos niveles también. 
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Sería recomendable en el caso de nuestra sala de grabaci6n el h~ 
cer pruebas y mediciones, con los diferentes grupos de músicos que -
estén en acci6n y claro está cuando la sala se encuentre vacía, para 
hacer comparaciones y a partir de ellas deducir cuando se puede mejo­
rar la calidad de la música grabada, en funci6n de la acústica parti­
cular de la sala y de la presi6n generada por los instrumentos indi­
viduales o en conjunto. -_, e . ,, 

w .: 111 ... G z 
! 111 

e >-
!! e 
11: .JI 
111 ..J • 1111 
::> > 
z " :5 ..J 

1111 
u > z ... .J 11: 
~ 111 

~ o o .... 
rcr• 

DIFER!NCIA NUMIRJCA ENTRE EL TOTAL Y ELNIVEL MENOR (dtl) • J. 

""~" eríffce pare ••ter•lnor el 11ive1 c•ltlnaclo •• •nelH . -·~' 
El instrumento diseñado para la medici6n del nivel de presi6n -~ 

del sonido, consiste de un micr6fono omnidireccional, un atenuador c~ 
librado, un amplificador de señal y un indicador, como elementos bási 
cos. Este tipo de medidores además de ser indispensables en los estu­
dios de grabación profesionales, pueden ser utilizados en me­
diciones de ruido ambiental en industrias y laboratorios,o se pueden 
usar para conocer caracter!sticas acústicas de auditorios o construc­
ciones similares. 

Cuando se hace uso del Medidor de Nivel de Sonido, el cuerpo del 
observador y el del medidor, tienen un pequeño efecto de reflexi6n. -
Dicho efecto seP.puede minimiza.t' si el eje del medidor está colocado ~ 

en ángulo recto al eje del micr6fono. Cuando se hacen mediciones en -
algún campo con reverberaci6n alta, los ángulos de incidencia del so­
nido alcanzados por el micr6fono son indeterminados. La equivalencia 
entre d:3-SPL en el Sistem_a.));i,ternac;ion5'11 .. cJ.!:t JJ.nici.a.cl-ª§l JU'l:. 

94 (dB - SPL) = 1 ~ 
m 
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Otra aplicaci6n del concepto dB - SPL es el que veremos dentro 
de las secciones dedicadas a los micr6fonos y altavoces. 

Por último el nivel de presión del sonido está fuertemente rela­
cionado con la potencia del mismo, como veremos a continuaci6n. 

3.2) NIVEL DE POTENCIA DEL SONIDO. (PWL) 
Definido de una manera sencilla, este concepto nos indica la me­

dida del poder acústico radiado por una fuente sonora. 
La unidad en la que se mide es el dB - PWL, cuya equivalencia l~ 

garítmica es: 

donde: 

w db - PWL = 10 log WO 

W = potencia medida (watts) 

Wo = 10-12 watts (valor de referencia) 
Dicho valor esta relaci-oñ·ado· --coñ-IO~S ·-va.·1orea-···a.e1 SPL~--·AdenláS~--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 será nuestro caso, aunque sirve 
como una referencia para conocer la interrelaci6n entre estos dos co~ 
ceptos acústicos. Para aclarar aún mas, supongamos que tenemos 1 watt 
de potencia; entonces a una distancia de 0.283 rn.,obtendremos que: 

db - SPL = dB - PWL ::: 120. 
Cuando nos encontramos con una fuente de sonido actuando, la po~ 

tencia emitida se verá afectada principalwente por la distancia a la 
que nos hallemos de la fuente. La relaci6n matemática que se estable"" 
ce es la siguiente: si la distancia desde la fuente se dobla, el área 
que la rodea se cuadruplica y por consiguiente disminuye la intensi-­
dad sonora a 1/4 del valor. 

A partir de ello, la ecuaci6n q~e nos relaciona al SPL con el -­
PWL, queda expresada asi: 

SPL dB = PWL dB -10log 4 1Tr2 
+ 0.5 

PWL dB = nivel de potencia del sonido. 

r = distancia en metros desde el centro de la fuente, gener~ 
dora de ondas esféricas. 

Una de las relaciones más importantes entre ambos conceptos. es • 
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la que relaciona la. potencia en watts por canal en un sistema de alt,!! 
voces, en funci6n de la sensibilidad de éstos, y el SPL resultante, -
medido a 1 metro de distancia. Por ejemplo: Música Clásica Suave en -
altavoces de 94 dB de sensibilidad, requerirán de 1.6 mW por canal P.!! 
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 sensaci6n audit! 

va producida por la amplitud de las perturbaciones que llegan al oído. 
Este concepto está fuertemente relacionado con la Sonoridad que es -~ 
una interpretaci6n mental, mientras que la energía de vibraci6n de un 
sonido es un fen6meno físico. Por lo tanto, la sonoridad es una cuall 
dad subjetiva que no puede medirse con ningdn instrumento y por consi 
guiente no existe alguna escala para su medici6n absoluta. 

El Sonio es la unidad acústica usada para medir la Sonoridad. El 
sonio se emplea para clasificar y comparar la sonoridad sobre una ba­
se común como el oído los escucha. Un Sonio se define como la sonori­
dad de un tono puro con frecuencia de 1 K.~z. en un nivel de intensi-­
dad del sonido de 40 dB • Una sonoridad de 0.001 sonio o 1 milisonio 
corresponde al umbral de audici6n del ser humano. 

La diferencia primordial con el Fonio, es que éste último se em­
plea para medir el nivel total de sonoridad. Además de que su base de 
comparaci6n en intensidad es 1 dB, con 1 Khz de frecuencia de un tono 
puro. 

El nivel de sonoridad de un tono de 30 fonios, al igual que el ~ 
decibelio, no ea la mitad de un tono de 60 fonios~ debido a sus rela­
ciones. logarítmicas. 

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

donde: 

NS = 10 log .,.l__ (fonios) 
10-12 

· 10-12 valor de referencia (w/m2) 

La fig, II - 6 muestra curvas de igual nivel de sonoridad en fo­
nios sobre toda la banda de frecuencias audibles, en funci6n del ni-­
vel de· intensidad en dB o en (w/m2), La curva inferior de O fonios r1 
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presenta el umbral de audici6n. A bajos niveles de intensidad el oído 
humano es más sensible a frecuencias entre 1000 y 5000 Hz.; a muy al­

tos niveles de intensidad la respuesta es más uniforme. 
La fig. II-7 es una gráfica del n~vel de sonoridad en funci6n de 

la sonoridad en fonios y sonios. 
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Con los conceptos anteriores estamos en posibilidades de conocer 
cuantitativamente algunos resultados interesantes, como por ejemplo : 
si 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 Última -
ecuación vista para obtener que el nivel de sonoridad producto de la 
combinación nos dará igual a 60.44 fonios. 

Por supuesto que también es posible calcular los resultados de -
combinar varias intensidades de sonido con diferentes frecuencias, e~ 

to podría formar parte de nuestras propias investigaciones cuando se 
cuente con la sala de grabaci6n. 

Para finalizar la parte correspondiente a los parámetros acústi~ 
coa fundamentales, veremos el referente a la Relaci6n Señal-Ruido. 

~.4) RELACION SEXAL A RUIDO. (SNR) 
Cuando nos .encontremos en sesi6n de grabaci6n, el conjunto de m.!1 

sicos con sus respectivos instrumentos generarán una señal sonora com 
binada. 

La señal será captada por algún micrófono y llegará a la consola 
de control,conteniendo además de las componentes naturales de la onda 
compleja resultante, otra señal sonora pero ésta con componentes ale~ 
torias de diferentes frecuencias que no están relacionadas arménica-~ 
mente y que se conoce comúnmente como ruido. 

El ruido en una señal musical o de voz, causa un efecto complet~ 
mente desagradable. 

La potencia que contenga el ruido de la sala de grabación será -
una contribuci6n principalmente del ruido que produzca la instalaci6n 
eléctrica, el aire acondicionado y el equipo eléctrico que se encuen~ 
tre funcionando en ese momento. El ruido proveniente del exterior, si 
tenemos un diseño adecuado de aislamiento, contribuirá en cantidad mi 
nima. 

Un deseo lógico en cualquier grabaci6n es el de aumentar la SNR, 
para que una mayor potencia de la.señal, provoque el incremento en la 

relaci6n. 
En nuestro caso la evaluación de la m:R requerirá de tres pasos: 

primero mediremos la potencia del ruido, en segundo lugar la potencia 
de la señal.más la del ruido y en tercero se harán los cálculos oo--'t' 
rreepondientes. 
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La potencia del ruido se debe medir cuando tengamos la sala de 
grabaci6n vacía, con los equipos eléctricos prendidos y con las íns~ 

talaciones de íluminaci6n y aíre acondicionado actuando símult~neamen 
te como caso extremo, aunque se deberán hacer pruebas con el aíre a-­
condicionado sin funcionar y ver cual es el cambio que se produce. 

En el segundo paso se pueden efectuar varías pruebas, puesto que 
si se encuentra actuando un solista o si tenemos la sala a plena cap~ 
.cidad de músicos o instrumentos, nuestra potencia de la señal variará 
notablemente. Cambiando como consecuencia la SNR de cada caso. Cuando 
nos encontremos en el caso crítico de tener un solo instrumento, el -
ruido se hará presente con mayor intensidad que en el caso opuesto -­
con la sala a plena capacidad. 

Finalmente, para evaluar la SNR numéricamente, debemos sumar las 
potencias de la señal musical más la del ruido, lo cual pasará a for­
mar parte de un cociente, cuyo denominador será obtenido de la poten­
cia del ruido únicamente. La relaci6n quedaría: 

donde: 

SNR = log10 _P_s__,+,,___P~r­
Pr 

Ps = potencia de la señal (watts) 
Pr = potencia del ruido (watts) 

Experimentalmente, se ha encontrado que en valores arriba de 60 
d3 de SllR, el ruido resulta prácticamente no molesto para un escucha 
promedio. 

En la tabla siguiente se muestra un resumen de los conceptos a-­
cústicos tratados hasta el momento: 

TABLA II - 8. 

CANTIDAD STANDARD DE SIMBOLO LOGARITMO 
REFERENCIA MULTIPLICADOR 

PRESION DEL SONIDO o.oeoo2 (N/m2) SPL 20 
POTENCIA DEL SONIDO 10-12 (watt) PWL 10 
INTENSIDAD DEL SONIDO 10-12 (watt/m2) 10 
POTEllCIA DE AUDIO 10-3 {watt) dBm 10 
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Un concepto importante que surge a raíz de las mediciones que se 
hagan del ruido de la sala o de algún otro sitio encerrado, es el que 
da origen a las curvas de criterio de ruido (NC). En la fig. II-8 po­
demos observar los resultados de experimentar mediciones de ruido y -

en la tabla II-9 se enlistan algunas de las curvas recomendadas según 
sea el caso. IAiiM DI PllllCUINCIA (H 1 ) • 

Pl•Jt·• 

íi 
s 

..J • > 

10 

~-·· ~ .... . 
10 ...... ,. 

HrlliM ª .... 1 .... 

~·~' .. -·- -.. . - ---· . 

f.ABLA II 

TIPO DE LUGAR 

.... . ' - --- - ~ -- - - ·- --

- 9 

CURVA, RECOMENDADA 
Estudios de Radiodifusión NC 15 - 20 
Salas de Concierto 15 - 20 
Teatros (500 a·aientos) 20 - 25 
Cuartos de Música 25 
Estudios de Televisi6n 25 
Hospitales 30 
Iglesias 25 
Bibliotecas 30 
Restaurantes 45 
Estadios para deportes 50 
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Las curvas NC, nos indican el máximo nivel de ruido permisible 
para esp~cios encerrados, medido en bandas de octavas, como una fun~­
ci6n de la frecuencia central de la banda.La curva que nos correspon­
de es 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 podría 
llegar hasta 54 dB; claro que entre menos ruido tengamos será mejor -
para que la señal captada por el micr6fono llegue con más claridad a 
la consola mezcladora. 

Para medir el ruido de nuestra sala de grabación se puede utili• 
zar un Medidor de Nivel de Sonido, del cual ya se explicó su funcion.2 
miento en la secci6n correspondiente a Nivel de Presión del Sonido. -
El valor se obtendrá con todo el equipo eléctrico conectado, la ilumi· 
naci6n funcionando y el aire acondicionado igualmente en operaci6n •. 

Una solución práctica que nos puede brindar mayor informaci6n en 
las mediciones, es un instrumento llamado Medidor de Exposici6n al -­
Ruido, el cual es puesto en el punto en que se desee conocer el nivel 
de ruido y es dejado actuando por el período 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 informaci6n. 

Para tener la posibilidad de analizar resultados y crear algunas 
hip6tesis, se puede recomendar. el hacer pruebas durante varias sesio­
nes de grabación que incluyan diferentes instrumentos. 

Por último, el ruido que más nos preocupa es el que adquiere la 
cinta debido a todo el procesamiento eléctrico de las señales. Este -
tema es tocado con mayor profundidad en el capítulo cuarto,en la sec­
ci6n del equipo en cabina. 

Termina aqui la parte correspondiente a los parámetros y concep­
tos acústicos de mayor importancia y que deberán ser tomados m'uy en ..,. 
cuenta, tanto en la fase de planeaci6n co:no en la del funcionamiento 
de nuestro estudio. 

C) GENEROS MUSICALES'POR GRABAR 

C.1) GENEROS, MUSICOS E lNSTRUMENTOS. 

Ahora que ya hemos analizado los conceptos ac-6sticos que más in­

fluyen en la optimizaci6n de la acústica de nuestra sala de grábaci6n 
pasaremos a seleccionar los géneros musicales que se podrán grabar. 
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Dicha decisi6n estuvo en funci6n del espacio con el que se cuenta, ~­

aunque con las técnicas de grabaci6n actuales se pueden desglosar --~ 
cierto tipo de creaciones musicales y grabarlas por partes (Técnicas­
de Grabaci6n Multicanal). 

Los géneros musicales escogidos son: 
a) MUSI6A POPULAR, que incluye la música tradiclonal interpretada en 
diversas regiones del país y cuyas corrientes mas conocidas son los ~ 
Sones, Huapangos y Corridos. Además la música Afroantillana y Tropi-~ 
cal puede incluírse. La Balada y el Folklore latinoamericano utilizan 
instrumentos posibles de grabarse con resultados satisfactorios. 
b) MUSICA DE ROCK, esta manifestaci6n musical cuenta con un número e~ 
tenso de corrientes que se le han unido y que ha sabido asimilar para 
enriquecerse musicalmente. Blues; Jazz, Música Clásica, Tradicional,­
Folk16rica y Electr6nica, forman la extensa gama de opciones que el -
Rock puede fusionar. 
c) 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 género,por grabar existirá una restricci6n 
muy importante: el número de músicos que pueden intervenir simultáne~ 

.. mente. Esto se decidía' pensando en el espacio que ocuparían los músi­
cos con sus respectivos instrumentos, además influyo' el hecho de que 
actualmente no representa un grave problema el que se graben seccio-­
nes de instrumentos por partes separadas y ya una vez dentro de la -­
c.onsola de control, es relativamente fácil alcanzar la mezcla de las 
señales en una cinta de carrete abierto, para posteriormente obtener 
la mezcla final en sonido estereof6nico. 

Por lo tanto se decidi6 que un número de 10 músicos en la sala,­
más uno en la cabina de baterista, mas uno en la cabina de soli.sta, -­
dando un total de 12 ·músicos, es un número adecuado y razonable, que 
no causar~ problemas durante la sesi6n de grabaci6n. Aunque por otro 
lado también se puede experimentar con mas músicos, por 'ejemplo otros 
; para alcanzar un total de 15. Esto en caso de que sea muy necesario, 
pues de hecho es más fácil checar la grabaci6n de los diversos cana-­
les de la consola si contienen s6lo una o dos señales de instrumentos 
o voz. 

La lista de instrumentos que se podr!an emplear en los géneros -
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musicales expresados arriba, consiste principalmente de cuatro tipos:. 
de cuerda, de viento, de percusi6n y eléctricos u electrónicos. La -­
clasificaci6n qued6 de la siguiente manera: 

INSTRUMENTOS 

CUERDAS ALIENTOS PERCUSIONES ELECTRICOS 

Violines Flautas Batería (bombo, Organo 
Violas Trompetas tarola, toms, Piano eléc--
Cellas Saxofones platillos). trico 
Contrabajo Trombones Congas o tumba- Sintetizado-
Guitarras Clarinetes doras res. 
Vihuelas Arm6nicas Bongos Melotr6n 
Jaranas Chirimias Marimba Bajo 
Piano (cuerdas Quenas Guiro Guitarras --
de martilleo) Panderos eléctricas. 

Claves 
Triángulos 

Todos los instrumentos musicales tienen cuatro características 
principales que los hacen distinguirse de otros y son:su rango de frJ! 
cuencias, las intensidades máximas de sonido que pueden producir, la 
presi6n sonora que generan y sus respectivos patrones de radiaci6n. 

En lo referente al rango de frecuencias cubierto por algunos in§. 
trumentos se sugiere observar la figura II-9. 

En dicha figura se pueden apreciar las diferentes freCiUencias al 
Cfµrza.das por los instrumentos, empleando un teclado de piano con sus 
88 notas. Además se puede observar el rango de audio frecuencias para 
estudios de grabaci6n y radiodifusi6n. 

Los sonidos que producen los iri.strumentos se llaman Tonos. Estos 
corresponden a un sonido complejo con· una frecuencia fundamental nor­
malizada, de este modo la escala igualmente temperada reconoce 120 t_2 
nos 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. II-10 podremos apreciar el rango de frecuencias para 
los instrumentos más comunes, sólo que se han considerado sus frecue_!! 
cias arm6nicas además de la fundamental. 
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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 audibilidad humana es de g dB con refe 
rencia a 10-16 watt/~m2 y f= 1Khz, además que las mediciones se efec- -
tuaron a 3 metros de distancia desde la fuente sonora. Algunos l!mi--
tes de intensidad pueden variar de acuerdo al músico. 
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De la fig. anterior se observa que el 6rgano y cierto tipo de -­
tambores son los que cubren un rango mas amplio de intensidad producl 
da, por lo que se recomienda tener mayor cuidado con ellos cuando se 
encuentren interviniendo en alguna grabaci6n. 

La variaci6n en la intensidad producida de cada instrumento, pr2 
ducirá cambios en la presi6n sonora de la sala y por lo tanto influí~ 
rá en la reflexi6n de las ondas sonoras, lo que a su vez causa varia­
ciones en las señales que son captadas por los micr6fonos. 

Para darnos una idea más clara de las variaciones en intensidad. 
Y potencia de los instrumentos, se enlistarán a continuaci6n algunos 
de los valores picos de potencia alcanzados por varios de ellos: 
tambor grave (96 cm)------- 24.6 watts 
címbalo (38 cm)------------ 9,5 11 

tambor militar pequeño 11. 5 11 

piano --------------------- 0.267 11 

piccolo ------------------- . 0.084 11 

corno francés ------------- 0.053 11 

violín -------------------- 0.025 11 

De los datos anteriores se puede apreciar la diferencia tan grai! 
de existente entre el tambor grave y el violín por ejemplo. Esto nos 
sugiere la necesidad de microfonear al violín de una forma en que 
da obtenerse una arnplificaci6n de potencia que lo equipare con la 
tencia ger.erada por los tambores. Esta fué una de la.s razones por 
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que se decidi6 tener una cabina para el baterista y controlar asi las 
potencias emitidas tanto por los tambores como por los platillos de -
su batería. 

Para finalizar con las características de los instrumentos ver~ 
mos en la fig. II-12 algunos patrones de radiaci6n de instrumentos b! 
sicos, los cuales son muy importantes de conocer sobre todo para optl 
mizar la colocaci6n de los micr6fonos y de la grabaci6n por consi---­
guiente. 

Fl9.JIHZ Algunos h11trumento•.sus patrones dt rodloción, obHNC1cion11 
gtft«OIH . 
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En el caso de nuestra cabina de solista habíamos encontrado que 
el Tiempo de Reverberaci6n en el interior será de 0.137 seg., cuyo V,!! 

lor se considera aceptable puesto que cuando estemos en la grabaci6n 
de la voz, influíra más la dispoaici6n del micr6fono y el tipo de voz 
que estemos grabando. Para facilitar esa acci6n, se presentan a conti 
nuaci6n algunos patrones de radiaci6n de la voz para 5 frecuencias. 

1'10 170 1!70 

100 tia 400 Ha 1~00 

•o 
10 000 "• 

"' ' 
IO. 

4000 

P!g.ll-13 P•troMa de rdl•cl.i. de wo1 a diveraa1 frecucncl• 
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C. 2) L.OCALIZACION DE LOS MUSICOS • 

. Para concluir con el presente capítulo, se muestran a continua-­
ci6n dos sugerencias para la distribuci6n de músicos e instrumentos '!­

en una actuaci6n conjunta. 
La fig. II-14 muestra un plan para grabaci6n monof6nica. El mi-­

cr6fono de captaci6n general deberá estar colocado entre 6 y 9 metros 
enfrente de la orquesta y suspendido a una altura de 3,5 a 5.5m. arr! 
ba del piso. En este micr6fono se puede dar el caso de que el sonido 
reflejado sea muy significativo, entonces un acercamiento hacia la º!: 
questa sería conveniente. De hecho la disposición de los micrófonos -
se puede variar, dependiendo de los instrumentos y número de solistas, 
lo cual provoca una mayor definici6n dentro de la grabación, además -
se deberá poner especial atenci6n en los patrones de captaci6n de los 
micrófonos. Este tipo de grabaci6n se realiza normalmente en vivo y -

es muy empleada en transmisiones radiofónicas en directo. 

Flg. n. 14. Ploft ~Ido para mlcrcftonos dt piso tn groboclÓn 
d• orqu11to 
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En la fig. II-15 podemos apreciar una distribuci6n básica de los 
músicos en una orquesta sinf6nica numerosa. Para grabaciones de este 
tipo el micr6fono de captaci6n general deberá estar a unos 4.5m .. arrl 
ba del nivel de la orquesta y entre 7,5 y 10m. al frente de ella. En 

realidad hay en la figura pocos micr6fonos indicados y asignados al 
vocalista y solistas. La colocaci6n de más micr6fonos para captar las 
diversas secciones de instrumentos obedece principalmente al criterio 
del ingeniero encargado de la grabaci6n. 

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 bibliografía sobre el tema de Técnicas de Grabaci6n. 

Debido a las dimensiones del presente estudio, una grabaci6n de 
este tipo sería imposible, pero las dos últimas figuras podrían ser-­
vir como una base para realizar una grabaci6n multicanal. 
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CAPITULO TERCERO 

INSTALACIONES Y EQUIPO TECNICO DE LA SAL.A 

INTRODUCC ION. 

El presente capítulo contiene la informaci6n necesaria para com­
plementar nuestro análisis del diseño de la sala de grabaci6n. Los -­
conceptos sobre instalaciones y equipos que serán requeridos se en-­
contrarán aquí. 

El capítulo está subdividido en dos temas principales de vital -
importancia para la sala. El primero se refiere a las instalaciones -
propias del local, cuyos subtemas son: Iluminación, Sistema de Aire -
Acondicionado y el diseño del Plaf6n, cuya funci6n será la de romper 
el paralelismo entre techo y suelo. Cada instalaci6n genera una gran 
cantidad de conceptos y paráme.tros nuevos para muchos de nosotros, -
pero imprescindible. 

El siguiente tema se titula: Equipo Técnico Necesario. En él se 
consider6 todo tipo de elementos básicos que conforman un equipo base 
en cualquier sala. Iniciamos con los Micr6fonos por considerarse de -
vital importancia su actuación dentro del proceso de grabaci6n. Los -
altavoces siguen a los micrófonos en el orden de importancia, puesto 
que además ae su presencia en la sala los volveremos a encontrar en ~ 

el capítulo siguiente, donde se diseñará la cahina de control. En &~­

bos transductores electroacústicos, se incluye una teoría básica de -
su func~onamiento, se ar..alizan los parámetros de importancia mayor y 

por último se incluyen los principales puntos de atención para hacer 
una selección adecuada de ambos. 

Para concluir el tema de equipo de la sala y el capítulo, se me!l 
cionan los demás elementos que siempre deberán estar presentes en -­
cualquier sala de grabación profesional. 

Este capítulo nos conduce a evaluar la importancia de una gran ~ . . 
cantidad de conceptos para poder estar crecientemente satisfechos y -
certeros de estar realizando un buen diseño del estudio de grabación 
en cuestión. 
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A) INSTALACIONES. 

A.1) ÚUMINACION DE LA SALA. 
Una de las instalaciones necesarias de calcular, diseñar y sele.E, 

cionar, es la referente a la intensidad luminosa que requerimos para 
el caso particular de nuestra sala de grabaci6n. En el capítulo si--­
guiente se harán los cálculos propios de la cabina de control. 

Los factores que debemos tener en consideraci6n al momento de ~ 
cer nuestro estudio de iluminaci6n son: 

1) Distribución correcta y balanceada de la intensidad luminosa. 
2) Absorción y reflexión de muros, techo y piso. 
3) Número y tipo de lámparas por emplear. 
4) Ruido producido. 
5) Mantenimiento. 
6) Disposici6n calorífica. 
7) Apariencia y economía. 
De los 7 factores, se emplearán los 5 primeros para llegar fina! 

mente al total de la energía luminosa requerida, así como al tipo y 

número de lámparas necesarias que proporcionarán dicha energía. 
Comenzaremos mencionando que existen generalmente 4 tipos de il,!! 

minaci6n, de los cuales hemos seleccionado para nuestra sala el clas_i 
ficado como Iluminaci6n Semidirecta, considerando como porcentajes: 
70% de iluminación directa y 30% reflejada hacia arriba. 

Debido a que constantemente los músicos requieren de leer sus -­
partituras, será necesaria :una intensidad luminosa parecida a la su~ 
rida para una biblioteca, adecuándola con los porcentajes expresados. 

Cuando nos preguntamos ¿qué tipo de lámparas podemos tener como 
opción para cubrir nuestros requerimientos?. Nos encontramos con dos 
tipos: Las Fluorescentes y las Incandescentes. 

Si anal.Leamos las lámparas Fluorescentes o lámparas de mercurio 
con balastra, nos encontramos que en su diseño se incluyen elementos 
inductivos y resistivos, que son los que limitan la corriente de la -
lámpara y proporcionan el voltaje y corriente iniciales para realizar 
su trabajo. En éstas lámparas, debido a los erectos electromagnéticos 
de los elementos inductivos, se encontr6 que producen una gran canti­
dad de ruido, el cual se incrementa conforme van llegando al final de 
su vida útil, hasta 2 dB-SPL inclusive. 
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Este nivel también aumenta cuando el calor sobrepasa la tempera­
tura de operaci6n y el ruido puede alcanzar nasta 4dB-SPL. Además que 
dentro del espectro sonoro producido, el SPL es más ir.tenso alrededor 
de los 200úiz de frecuencia, zona alta~ente audible para el ser huma­
no. Debido a estas características y a que nos interesa eliminar al -

~áximo cualquier tipo de ruido dentro de nuestra sala, las lámparas -
fluorescentes son excluídas de nuestro diseffo, a pesar de que para PE. 
tencias iguales, su flujo luminoso es superior al proporcionado por -
las lá.~paras ~ncandescentes. 

~r.tes de seg~ir adelante convi.ene definir dos unidades a las que 
recurr:.rernos constantemente: Lumens :¡ Luxes. 

Un lu:nen; es ie;ual <:. la intensidad lu:11i"nosa que difunde 1Jni.for!:!~ 

r.~ente en todas d:i.recciones una fuente. 
Un lux; es la cantidad de lu~ens por :::etro cuadrado. 
Las láffiparas incandescentes cutren el ra..~go ce pote~c!~ ~o=pre~­

dido entre 1 5 y 200C watts. Las que manejan de 15 a ~50 watts sor .. de 
bomt!lla al vacio, mientras que las de 2C:J a 2C•OO son de bo:::billas CO.!! 

gas inerte. 
Para llegar a conocer la Intensidad lu~í~ica ~otal ( ~ ) ce lás 

lámparas que requerimos, nos auxiliaremos de la ecuación: 

(a) 

donde: 
A = Superficie del piso en(mi) 
E = Cantidad de luxes conforme a tablas. 
Ca= Coeficiente de utilización. 
Cb= Coeficiente de mantenimiento. 
De estos parámetros, solo conocemos la superi'icie que desew.os 

iluminar, esto es: 49,75 m2• 
Para encontrar la cantidad de luxes necesarios consultamos la 

tabla III-1 de la cual elegimos la sugerida p~ra :itliotecas o aulas 
de escuela, o sea 16G luxes. 
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TABLA III - 1 

V ALOrtES DE .!LUr:IlíAC ION R1COEE1:D.LlGS 

Et, LUXES 

ALVit.CEiiES 32 
3Al-lCOS no 
BIBLIOTECAS 160 

CARPHlTERIA 11 o 
ESCUELAS (AULAS) 160 

núl'.ELES ge 

IGLESIAS 55 
JOYERJ:.i ... 540-í 100 

TIEHDA GRANDE 165 

Para el cálculo del coeficiente de utilización (Ca), existe una 
tabla en la cual es necesario conocer los porcenta~es de reflexión en 
tecno, r:.uros :: piso, así como un parámetro llamado Relación del Local. 

Para la reflexión en el techo consultamos la tabla III-2, y como 
preferimos colores suaves para la tela que cubrir~ la fibra de vidrio, 
dici1os colores proporcionan una re.flexión de 7U;~. 

TABLA III- 2. 

COLORES E!J EL TEC~O ABSORCIO}i % REFLEXJOli % 
5LAl:CO 15 - 20 ::¡-

~:1 - 30 

l-'.P3FIL 2C - 30 3'.J - 7'J 
CRE/:.t, -;in -,/J 35 70 - 65 
hi·'.ARILLO PJJ,DO 7.C: - 40 65 - 6C ,/J 

VErtDE CLknC 40 60 

Para la reflexiór. de los mures, de tres opciones: bastante clara 
51JY,, media 30~ y obscura 10;~. escogimos la de 50% de reflexión. 

P::ira el piso ,nor1:1alrr.ente se fija au valor en :O~. 

t .. hora sólo necE:sit::ir.ios la. relación del loc2.l (iLL,) y para obte­
ner su valor se emplea la fórmula siguiente: 

R • L . = A ' B 
H(A + B) 
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donde: 
A ancho (m) 

:S = largo (m) 

:I = altura·de las lá.mparas + 0.75, sobre:elpfso '(m) 

Considerando las. dimensiones totales de l~ ~e.ia:'.§.las lé.r;,pa!'as e 

2.5 ~de altura, llega~os a : 

:ct. .L. =_ ........ 6_._.5.......,.)_(_í _0_._) ------1. 21 
2.5 + o. 75 ) ( 16 . 5 ) 

-Con estos datos ya podemos encontrar el Coeficiente.-de-·ffHiiza:...: 

__ _ ción, _J:_acii:_ndo uso de ~~ t_~~~~ _II!_:3._.enco:itr~?~-·~__:"-~~~~ de_ ~~-=~-".?_2_ •. _ .. _ 

l'ABLA Ill - 3 

COEFIC JEi;rEs DE üT ILIZACIO!·i 

:1¡_;;:::.1;.t,,CiüN CIELO 80 e' 
7> 70 ¡~ 50 ~ 

ifüROS 50;; 30% 10% 50:4 30;~ 10% 50;~ 30¡~ 1076 

PISO 10% 10% 1 o;~ 

RELACIC:li 

DE LCCi..L 

1.00 .49 . 42 .38 .48 .42 3;. . ~ ,47 .42 .37 
1. 25 • 55 40 • 44 .. --· .48 .44 .53 .48 ,44 . _, .:;; 
.. - F' r r. ,54 .49 ,59 .53 4~ ,57 .52 ,43 jj:;rn:;r ~· ... i .:;,...., .cu . _, 
~. r (' .65 .6G ,56 .64 .60 .55 .63 5º .55 e:.. J ..... • J 

2.3J 
rr ,¿4 ,.,... -- ,,:4 ,. - -.· r ·..1 • C·.j . ·--::. . ".) ~ ... . -- .. .:..,. . --. ~ -

.. -- 1r -:r;. º.o(r . 4.: 7;: 7' 7 ~-. • 3'3 7' -. -- • íf-~ . ... - . _,(. ....... •.J' . ~·.:: •..).i 

, - r .i;.:=. .42 .33 ,47 . 4 í ,37 4 r• .45 ,36 ',1 .... _, • ;¡ 
~:.-· -----~·r• ...... , 

o..J.J• --J-'-¡\..JJ-r.. ¡ .25 ,54 ,4,.l ,44 .s2 ,47 ,43 ,49 ,45 ,41 
• -r .58 ::7 4;' .56 :-".' .. . .., 57 ,4; .4; 1 • ') .) ,_,_.. . ~ 

,_, . l..j . _, 

2 .e::. . 64 !:'',. ,55 . -.~ ,57 - ' 5 ·1 .54 • 5 í .... - • :; Lr • Q 

?.i::gres&.:"do a. la. ecuación (a), únicamente r.ecesitarro s el Coefi•-­

ciente ·de mantenimiento, el cual se obtiene de la tabla III-4 donde 
se eligió el porcentaje para una iluminaciór, semidlrect::i con estado 
de limpieza medio, esto es 70%. 
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. -
TIPO JZ lLUi·'.Ii:ACIOE :i;;ST J..;)() DE 11 i·:F l EZ;. 

LI:·il'.iO i·~EDiú sucrn 
DIRECl'A 75-30~ 70-751> f.0-65~~ 

SEEIDIRECTA ac 7C 60 

INDIRECTA 75 65 60 

Tomando en cuenta los cálculos ~· evaluaciones heci1as, podemos 
ahora sí, conocer la intensidad lúrr.inica total ~üe necesitamos para 
la sala de grabación: 

~ = l. • E = 
Ca • Cb 

.. 

49.75) ( 160) 
(0.52 ) (0.7) 

= 7960 22 = ,111.2 
0.36 

~ = 22,111. 2 lumens. 

Para conocer el número de lámparas incandescentes que prop0rcio­
na.rán dicha intensidad lumínica, eleginos lá:nparas cor. una potencia 
de 15Q watts, las cu~le~ producen 2280 l~~ens cada &La. 

Por consiguiente para satisfacer la demanda de lumens totales, 
debemos emplear 10 lámparas, distribuidas según nuestro criterio 
orientándolas de manera q·: e se cu,11plan los porcentajes de 707; de ilu­
minación directa y 30~ reflejada hacia arriba. 

Una marca de lámparas que ofrece calidad en el ~creado actual,es 
IJightolier, cuyo :nodel.:i : IJ;ul tigroove negro de 150 watts, es bien 
apreci~do por su eficiencia y el ruido prácticamente inperceptible 
para el ser humano. 

Anora pasaremos al análisis de la instalación del sistema 6e 

Aire Acondicionado, cuya presencia en todo el estudio es de gran ira-.;. 
portar:cia .. 
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A.2) SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO. 

Una instalaci6n que debemos tener en cuenta, durante el 'diseño 
de nuestro estudio de grabaci6n, es la que se refiere al sistema de -
Aire Acondicionado. 

La sala de grabación, las cabinas de solista y baterista as! co­
mo la cabina de control, son los locales en los que tendremos varia-­
clones de temperatura·y humedad, debido principalmente al calor cedi­
do al medio ambiente por las personas ocupantes y al calor generado -
por la iluminación particular del local. Ambas fuentes provocarán (a_!! 
nado a otros factores secundarios que se verán mas adelante) un incr~ 
_mento en la temperatura ambiente. 

El estudio de este incremento en nuestro caso p2..rticular resulta 
de importancia por dos razones: 

a) La energía acústica pierde potencia debido a la viscosidad 
que se presenta en el aire cuando la temperatura au~enta. Una de las 
pérdidas se produce por la relajación del comportaniento en los est~ 
dos deenergía rotacional de las moléculas del aire. Esta pérdidas son 
independientes de la humedad del aire. Pérdidas ad:cionales son debi­
das a. una relajación del co:nporta::iiento en los estados vibracionales, 
de las moléculas del oxígeno en el aire, puesto que dicno co~porta-­
miento es fuertemente dependiente de la presencia de ::\Oléculas del a­
gua en el aire ( Humedad Absoluta ). Ambas pérdidas de e~ergía incre­
mentan su atenuaéión conforme se i.ncrementa la frecuer,cia. 

La absorción de las ondas sonoras por el aire es afectada por la 
humedad relativa, en un grado ~áximo cuando dicna humedad tiene un V!': 
lor entre 15 y 20"~. Una marcada reducción en la absorción se obtiene 
a un 40%. Arriba del 50% los efectos de la absorc~ón ~on prlcticame~­
te despreciables. 

b) La otra razón es la que se refiere al bienestar hu~ano. Este 
es un concepto que todavía no ha sido completamente establecido y que 
se relaciona directamente con los efectos ae la htur.edad relativa,cu-­
yos valores extre~os son indeseables. 

Un intervalo de valores obtenidos experiTental~ente para lograr 
bienestar humano dentro de los distintos locales del estudio, es el 
siguiente: 

40% <.. :tumedad Relativa .C: 6~ 

54 



De los dos puntos anteriores podemos comprender que el valor 
de la humedad relativa desempeña un papel importante dentro del aná­
lisis y selecci6n del acondicionamiento del aire para el estudio de 
grabaci6n. Por lo tanto mencionaremos su definici6n en termodinámi-­
ca:"Es la relaci6n entre la presi6n parcial del vapor tal cual exi!! 
te en la mezcla y la presi6n de saturaci6n 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 pr~ 
sentan y se relacionan, para en base a estos lineamientos estemos c~ 
pacitados en hacer un buen disefio de instelaci6n y Lna buena compra. 

Las funciones primordiales del acondiciona~iento de aire son -
las de controlar la temperatura, la humedad, la circulación y la pu­
reza del aire. 

Estos 4 parámetros se deberán manejar de tal forma que su com­
binación produzca el sentimiento de bienestar a las personas que se 
hallen en los locales donde se el&ja controlar las variaciones que -
generan dichos parámetros. 

Actualmente el concepto de bienes-tar está fuertemente ligado a 
otro llamado "balance térmico". El desarrollo de este Último es muy 
extenso y corresponde a la compafiía o empresa donde encarguemos el -
análisis particular las proposiciones que de él se deriven. Para da! 
nos una idea de los parámetros y variables por manejar en un balance 
térmico, enlistaremos los más importantes: 

1.- Orientaci6n y posici6n geográfica de los locales. Es un P! 
rámetro importante por la gran variaci6n climatológica que existe en 
las regiones del_ país, donde los efectos de viento, sol y sombra son 
variables según el lugar. Estos datos se obtienen de las tablas. 

2~- Las dimensiones y los materiales de construcci6n empleados 
en los locales donde el sistema operará. 

3.- La Carga Interna del local, que es la suma del calor late_!! 
te generado por las personas ocupantes, la iluminación y el equipo -
electr~nico. El _calor cedido al aire ambiente por persona en una h,2 
ra en un local lleno, se calcula aproximadamente de 50 calorías·¡ hr, 
mientras que en un local semivacío una persona cede 75 calorías / hr. 
Para la iluminación se hace un cálculo de multiplicación del poder _ 
en watts de las lámparas por un factor particular y por el número de 
las mismas, para conocer su equivalente cedido en calorías / hr. 
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4.- La Carga de Hwnidificaci6n. Para evaluar esta carga se deben­
considerar las condiciones que prevalecen en Verano separadas de las­
que se esperan en Invierno. Los datos que se requieren son las tempe­
raturas de bulbo seco y húmedo, el núciero de renovaciones de aire ne­
cesarias por nora y el volumen del local entre otros. Se recomienda -
que el número de renovaciones necesarias en una 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 19ºC en Invie~ 

no y 22ºC en Verano. Se deberá considerar que el sistema autorregula­
dor del hombre requiere de 2 a 3 hrs. para adaptarse a nuevas condi~­
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 automático, esto se debe a que durante 
el funcionamiento del sistema se generan dos tip:>s de ruido: el del 

_ motor d'el ventilador y el del giro de las hojas del mismo. Ambos son 
transmitidos por los duetos que conducen el aire en bajas velocidades 
( abajo de 610 M/min ) principalmente • El ruido en duetos es indese~ 
ble, por lo que deberán estar forrados de material térmico y acústico. 
La fibrade vidr~o con un espesor de 3.8 cm., forrada en su cara ex-~ 
terna con un foil de aluminio, proporcionan una buena opci6n para di~ 
minuír el ruido transmitido a través de los duetos. Aunque un reforz~ 
miento extra en las junturas de los duetos no se deberá excluir. 

Si el control del sistema operara automáticamente, un SPL de ruido 
entraría a nuestra sala en determinados intervalos, afectando la call 
dad de alguna grabaci6n que se realizara en ese momento. Por lo tanto 
nos conviene elegir un sistema de control que pueda ser operado ma--­
n ualmente, según el criterio del ingeniero de sonido o del productor 
para lograr las condiciones de bienestar que demanden los músicos. 

6.- Selecci6n y Localizaci6n de los Difusores. La elecci6n de los 

difusores y su número, se determinará en el estudio que haga la com~ 
pañía a la que encarguemos el proyecto. Pero aqui debemos tener cuid~ 
do en checar que los.dii'usores propuestos, puedan manejar la carga 
de aire calculada en función del número de renovaciones por nora nec_!!. 
sarias dentro de la sala de grabación. Cálculo que deberá tornar en 
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cuenta los casos críticos de Bala llena y Bala con un solo músico. 
También como compradores deoe;nos pedir que nos :nuestren las posi­

bilidades de los patrones de distribución del aire, a los que se pueda 
tener acceso con los difusores propuestos. 

7 •. - Localización del Sistema. El lugar donde pensemos en instalar 
el sistema central, sus dµctos y difusores, será un 1unto necesario de 
ser análizado y comentado con cuidado, tanto por el vendedor como por 
nosotros. 

8.- Economía. La decisión final p2ra seleccionar una de las pro-­
puestas queda evidentemente en función de nuestro presupuesto, aunque 
deberr.os recordar que "la elección mas cara no siempre es la mejor". 

Los 8 puntos anteriores nos llevan a visluilitrar qué tan corr.plic~ 

do y especializado resulta un análisis de acondicionamiento de aire.e!?. 
da uno de los puntos ·trae consigo una extens~ lase teó=ica donde se 
m.ezclan tastantes parámetros, ·1arios de los cuales no r:•enciona:::os aq'..ii'. 
De hecho cuando nos presenter~os a solicitar un servicio de alguna cor:­
pañía de aire acondicionado, podemos llegar conociendo e.penas el te::-.a. 
Pero en nuestro caso particular, se sugiere acudir con datos especifi­
cas del estudio de grabación que se planeé acor.dic.ior,:;,.r. Las va.ria.bles 
y conceptos mencionados en esta secciór. pueder" servir cor.:o une.. fUÍa p_s 
ra preparar la vi si ta. 

Para el estudio de grabación que se esta diseñando en la presente 
investigación, hemos tenido que considerar que el sistema de aire aco~ 
dicionado deberá ser instalado no sólo en la sala de grataciór., 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 arquitectónico IV - 1, podernos otservar como quedo' 
finalmente la,distribución. Se decidió emplear un sistema centralizado 
para dar el tratamiento térmico e higrométrico del aire a los locales 
que lo requerían. 

Dentro de la sala de grabación se decidió emplear 12 difusores 
del tipo "panel perforado", que pueden :::anejar convenientemente las 
renovaciones de aire necesarias por hora. la colocaciór. de las entra-;.. 
das de aire quedan en la parte media superior de los -:.·;ros laterales 
a la cabina. Además una rejilla de retorno (R.~.) seer.cargará 1e ex­
trae!' el aire continua:nente, para conducirlo a tra.vés de un dueto has­
ta el punto donde ya filtrado, se combinará con la parte del aire pro• 

57 



veniente del exterior. De esta forma, la mezcla se halla lista para~ 
fectuar la recirculación, con las caracteríasticaa particulares del -
caso. 

Un criterio empleado como la ventilaci6n mínima en salones de --
clase .ea sugerido por Carrier (ref. ), ese valor es 0,283m3/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 -­
c onducci6n del aire por los duetos, esto ea aproximadamente 150m/seg, 
lo cual nos lleva a emplear baja·presi6n en la misma operaci6n. 

Para que las cabinas de solista y batería reciban los efectos de 
la ventilación, deberán permanecer abiertas mientras el sistema de a! 
re acondicionado ae encuentre operando. Dos de loa difusores se colo­
caron pensando en la direcc16n de loa flujos que emitirán, poaibili•­
tando así su acceso mas rapido a las cabinas. 

En la eecc16n correspondiente al aire acondicionado en la cabina 
se ofrece al final una alternativa de aelecci6n de equipo, de acuerdo 
a nuestras necesidades. 
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A.3) PLAFON O TECHO FALSO. 

Como se ha mencionado anteriormente, en un estudio de grabaci6n 
no deben existir superficies paralelas, tanto entre paredes como en-­
tre piso y techo, esto es para evitar principalmente trenes de ondas 
estacionarlas. Para ello diseñamos un plaf6n (tambieén llamado techo 
falso) con el objeto de romper el paralelismo entre el piso y el te~­
cho. 

En la actualidad existen muchas técnicas arquitect6nicas de pla­
fones prefabricados y la que consideramos más apropiada para nuestro 
estudio es la que procedemos a describir enseguida y que se ilustra -
en el plano correspondiente. 

Se colocará un bastidop de aluminio empotrado a la pared (desde­
la obra negra). Este bastidor se dividirá en dos secciones. Cada una 
irá de un extremo del cuarto hacia el centro de éste con una inclina­
ci6n de 2º con respecto al techo fijo para unirse en el centro del e~ 
tudio por medio de una barra de juntura (también de aluminio) que irá 
a lo ancho del estudio. 

Cada secci6n del bastidor tendrá de dimensiones 6.5 x 5,0 mts. y 

se cubrirá.con secciones iguales de fibra de vidrio. En el mercado -­
existen rollos de fiüra de vidrio del espesor indicado en el capítulo 
II (1 pulg. = 2,54 cm.; 24 a 48 Kg/m 3) con un ancno de 61 a 130 cm. y 
~524 cm. de largo. Debido a las posibilidades comerciales de la fibra 
de vidrio, cada .secci6n del bastidor (6.5 x 5 m), se cubrirá con sub­
divisiones de este material de 1.30 x 2.5 mts., lo que nos dará un t.2 
tai de 10 rectangulares para cada secci6n del plaf6n, o sea 20 subdi­
visiones en total. 

Como se puede apreciar en el plano, la inclinaci6n de 2º del pla 
f6n nos restará un volumen de 5.671 m3 del volumen total que se habí~ 
calculado antes de la colocaci6n del. mismo. Ahora el nuevo volumen es 
de 193,33 m3 (199 - 5.671 m3) y veremos que no afecta considerablc-­
:nente al tiempo de reverberaci6n calculado en el capítul.o II que era 

de T60.= 0.26 seg. 

El cálculo del nuevo T60 : T60 _ 0.61 ( 193,33 ) 0 , 254 - 122.36 . = seg. 

Se observa que el T60 s6lo varía en 0.006 seg. con la colocaci6n 
del plaf6n de 2° de inclinaci6n. Por lo tanto vemos qoe al romper el 
paralel isr.io er.tre ti:;cbo y piso, a pesar de una reducci6n de volumen, 
no varíar, 2.os parámetros acústiéos anteriormente obten!doz. 
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B) EQUIPO TECNICO NECESARIO. 
En la presente secci6n hablaremos del equipo técnico imprescindible 

para poder llevar a cabo una grabaci6n satisfactoria. Dicho equipo desem­
peña un papel muy ~mportante dentro de cualquier tipo de grabaci6n, gan~ 
dose una atención especial el equipo de micrófonos, al cual se eligi6 pa­
ra iniciar esta parte del capítulo. 
B.1) MICROFONOS. 

1.1) DESCRIPCION Y CLASIFICACION. 
El micrófono es un instrumento que sirve para transformar la ener~­

gía eléctrica, la cual es procesada y amplificada con diferentes usos. El 
micrófono fué inventado por Alejandro Graham Bell y desde entonces se han 
desarrollado una gran diversidad de diseños, .en la ac.tualidad existen de• 
cenas de marcas compitiendo en el mercado internacional del audio. El mi­
crófono es un transduc~or electroacústico que se asemeja en cuanto a su 
función al oído humano, puesto que consta de un elemento receptor semej~ 
te al oído externo, un elemento conversor hom61ogo al oído medio y un di§. 
positivo conversor y emisor eléctrico, equivalente al oído interno. Sin -
embargo la analogía 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 micrófonos, pues ellos cap~ 
tan todas las señales que estén dentro de su patrón de sensibilidad. 

Los micrófonos se han clasificado dependiendo de la forma en la que 
operan y de su diseño físico, en dos grupos: los de Presión y los de Gr_! 

diente de Presión ( también llamados de Velocidad ). 
Los micrófonos que operan con la presión sonora, emplean un diafra& 

ma con scf.l.o una superficie expuesta a la fuente de sonido. El desplaza-~­
miento del diafragma es proporcional a la presión del sonido. La subdivi­
sión de ellos se hizo pensando en el principio en el cual basan su funci,2 
namiento, asi tenemos: 
1) Micrófonos dinámicos y de reluctancia variable, basados en el efecto 
electromagnético. 
2) Micrófonos de cristal y cerámicos que usan efectos piezoeléétricos. 
3) Micrófonos de condensador que emplean efectos electrost,ticos. 
4) Micrófonos de carbón que se basan en ,una resistencia variable. 
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Los micr6fonos de Velocidad son aquellos en loe cuales la salida 
eléctrica ·corresponde sustancialmente a la velocidad instantánea de 
las partículas de la onda sonora. Se les llama también de Gradiente, 
porque su respuesta corresponde al gradiente de presión del sonido. 

La constitución interna básica de un micrófono de este tipo la 
podemos apreciar en la fig. III-1. La cinta indicada es metálica y a­
canalada, muy delgada y se halla suspendida entre dos placas metáli~­
cas llamadas piezas polares y un imán permanente. 

Cuando se presentan dlferencias de presi6n en las. caras opuestaá 
libres la cinta las capta y experimenta un movimiento de vaivén con -
lo que provoca una variaci6n en el voltaje inducido en las terminales 
de la cinta, todo esto ocurre en forma proporcional a las ondas sono­
ras incidentes. 

Si observamos la fig. III-2 podremos comprender que el movimien­
to de la cinta es máximo cuando las ondas sonoras. inciden a o y 180 -

__ &Eª~?s~_re.'.3.1!lt~~~~ caso opues~~- cuan_<!:~-~~--~-n.c_~~e:i:~~?:. e:1 -~_J_o_ ! .. -~!~· 
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1 .2) PARAM:m'ROS Y PROPIEDADES DE LOS NICROFONOS DE VELOCIDAD. 
Cuando deseemos evaluar la calidad de un micr6fono deberemos po­

ner especial atencíén en los siguientes puntos: 
1.2.1} Patrones de Direccionalidad.- Dependiendo del patr6n de 

captaci6n particular se ha hecho una clasificai6n de los micr6fonos, 
la cual se muestra la figura III-3. La parte frontal del micr6fono a­
punta a la parte superior del dibujo. 

Mlcr&fono 

oo• 270" GO• 270" 

ISO• 

0.1._lrecd ... I for•• di ocllo 

O" 

90". 210• ao• 210• GO• no• 

1eo• 180" 180" 

C1r4lelcl1 Hlpercardlold• Supercucllolde 

F11. m-a. Dlve ..... 111tr•H• ll••••IMHdecl. 

De la figura anjerior se observa que los micrófonos omnidirecci~ 
nales tienen la misma sensibilidad en todas direcciones y que el res­
to tiene bien marcada una zona donde su respuesta es 6ptima, por lo 
tanto reciben el nombre de direccionales. De ellos se puede· apreciar 
que el Cardioide está diseñado para máxima sensibilidad en su direc-­
ci6n frontal (cero grados ), disminuyendo poco a poco hasta llegar a 
un ángulo de. 90°6 270º, don'de su ca.ptaci6n disminuye hasta hacerse mJ 
nima a un ángulo de 180°.Su ventaja es que puede percibir los sonidos 
frontales 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 frontal del micr6fono, se eliminan los ruidos procedentes 
de la parte posterior. En el caso del micr6fono 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 parámetro que determina la 
calidad de 1.lll micrófono 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 gráfica aparece impresa dentro del catálogo de compra. 

Para profundizar en las características de este parámetro, usare . -
moa como ejemplo un micrófono de velocidad bidireccional típico, del 
cual se muestra su respuesta en frecuencia, además se anexa el patrón 
polar respectivo. De la observaci6n de las dos figuras podemos darnos 
cuenta de la relación existente entre las diferentes frecuencias, el 
nivel de salida y los diferentes ángulos de captaci6n~ 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 micró­
fonos es la distancia a la que se hallen colocados desde la fuente de 
sonido, sobre todo en el caso de que éáta se halle colocada muy lejos 
del micr6fono, puesto que se incrementaría la respuesta a bajas fre-­
cuencias. 

·--

IW 
. . 1 

f'l9.DI..ih. Coract•rf1tlcos dfrecclonoln de • f(Jfco 111lcr&fot10 d9 v•locldod . 
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Para evitar esto se sugiere el empleo de un· atenuador que casi -
siempre viene integrado al mismo micrófono, por lo que ·comprobando -­
lo anterior ya es posible acercar la fuente de sonido a pocos centím~ 
tros. En la fig. III-5 podemos apreciar lo anteriormente explicado. 
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fl1.m.11. R11oc1ó1 otra lo dl•l••cl• 1.•• rup.e•t• .. 
fJ•,•et1cl9 • 1111 alcriff- M V1locldd. 

La placa metálica que contienen los mic1'Ófon~s de velocidad es -
generalmente una hojide aluminio de aproximadamente 0.001 pulgadas de 
espesor. La impedancia de esta hoja ea de aproximadamente 0.10 ohms y 
su frecuencia de resonancia·se encuentra entre 30 y 40 Hz. 

Un buen ejemplo de los patronea de captación tanto horizontal CE 
mo vertical y además de su frecuencia, se presenta a· continuación con 

el micrófono RCA-ru-10001 C # unidireccional, que con las siguientes ... 
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figuras facilita la comparaci6n de la calidad del micr6fono que se e§. 

té empleando en alguna grabaci6n. Este rr.odelo en la actualidad es -'-­
prácticamente obsoleto, pero en este punto del análisis cun;ple su ob­
jetivo. 

-A- Retouesto con incidencia 
n ---- \J o O• 

1:-!\--- Respwsia can incidencia 
45y\J o 45• 

~+10 
u 

~+5 
fil 
il o 
fil 
a: -11 

- 102 3 4 
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-
i..-.; ..... -
e e 1 
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-......:: ::;... 

2 3 4 e e 1 
1000 

FRECUENCIA e Hz J 
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~ ... .•lo' -, 

:.-- ¡," --~ ,,.. ... ,.., -"\ 

2 3 4 8 9 1 
IOOOO 

Flg. m. G. R91p11nto en frecuencia de un micrófono unldlreccionol R CA. 

1000 Hz: _____ _ 

4000 Hz: ___ _ 
8000 Hz: ____ _ 

180-
1 

Flg.m_ 7. Captación Vertical 
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1000 Hz: ____ _ 

4000 Hz:_. __ 
8000 Hz: ___ _ 

180° 
1 

Flg.m.e. Coptoci&n Horizontal 

En el mercado actúal del audio compiten muchísimos modelos de ml 
arófonos con carácterísticas muy particulares entre si. Para ejempli­
ficar esta variedad en la que incurriremos al tratar de hacer una se­
lección adecuada, mostraremos un tipo de micrófono que tiene como ca­
racterística principal la de cambiar su respuesta en frecuencia en -­
función del ángulo de incidenc'ia. Su marca comercial es Al tec-Lansing 
y el modelo 639 B. En las gráficas que se presentan abajo podemos a-­
preciar como con el switch que marca la opción en el patrón de capta­
ción, se generan diferentes respuestas en frecuencia, dependiendo por 
sup·..:esto del áng,llo de incidencia. También se puede checar en las fi­
guras el nivel de salida en decibeles, 

En nuestro caso nos interesa que nuestros micrófonos den un buen 
servicio y muy buena calidad durante las grabaciones, podemos sugerir 
la manera de hacer una evaluación efectiva de los micrófonos con los 
que contemos, con el objeto de obtener.mejores resultados y optimizar 
la captación del sonido, asi como evitar el tener problemas misterio­
sos o de difícil localización. La prueba que sugerimos es mostrada en 
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la fig. III-10. 
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Fig.m.9. Respuesta en, fre~uencla para un micrófono Alt1c·Lanslng, 
2 opciones de captocl&n con diversos dngulos de Incidencia. 

MICROFCWO 
DEPRlEM 

ALTAVOZ DE 
PR\EBA. 

~ .... -p~-#-f.-'.'"'""' ~~tj 

-Fii m.Th~üiiio-ii«a- éllie~ ~ cGPf_~ d. WI mlcrchono. _ 

En ella se aprecia que el coraz~n de la prueba es Analizador del 
Espectro de Audiofrecuencia, el cual nos dá la·posibilidad de visuall 
zar la amplitud de la señal graficada contra la frecuencia. 

La prueba consiste en eonectar el micrófono al preamplificador, 
que a su vez se halla conectado con el analizador, el cual mostrará ~ 
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la seffal captada por el micr6fono y que será la emitida por el alta-• 
voz. De esta forma podemos checar la respuesta en frecuencia de cual­
quier micrófono. 

1.2.3) Sensibilidad.- La sensibilidad es el otro parámetro de 
gran importancia para determinar la calidad de un micrófono. A partir 
de una prueba de sensibilidad, trataremos de explicar el concepto con 
más detalle. 

Para la.prueba de sensibilidad del micrófono emplearemos un gen~ 
radar de ruido rosa, un microv6ltmetro con selector de frecuencias, -
un grupo de filtros paso bajas y paso altas, un amplificador de poder 
y Wi buen altavoz de pruebas, además del medidor de nivel de sonido, 
éste Último nos ayudará básicamente par~ calibrar nuestro sistema de 
conexiones que deberá ser el siguiente: 

ALTAVOZ.....,,.....,.. ... 

,______.= 11 .________.. = 11 19-t 04dB·SPL 

MICROFONO 
[E 

PRUEBA 

' MEDIOOR 
f EN 

lllCfllM>US 

f11. m _ t f ~ .... lcÑti ••• NHiMIW. de - •cñfOllO. 

Lo primero que debemos'"hacer es seleccionar un punto espec!fico 
de prueba enfrente del altavoz, pueden ser de 1 a 2 (m). Se col~ca ea 
seguida el medidor de nivel del sonido (SLM). Se ajusta el sist~ma -· 
hasta que en el SLM se lea 94 dB-SPL, empleando una banda de ruido r~ 
sa con un rango desde 250 hasta 10,000 Hz. Después se coloca el micr~ 
fono que será probado en lugar del SLM. Se toma .la lectura de voltaje 
de salida con circuito abierto, haciendo uso del microvóltmetro, en 
general podemos esperar valores desde 1 microvolt hasta 200 milivolts. 
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Con los valores SPL y del voltaje de salida, podemos hallar el -
valor de 'ia sensibilidad del micr6fono auxilirui.donos del nomograma 
que se observa a continuaci6n: 

NIVEL DE PRESlON 
DEL SONIDO 
ldB-SPLI 

100 Ruido de fobrico 

90 

80 

70 

eo 

50 

40 

30 

20 

VOLTAJE DE 
SALIDA DEL 
MICROFONO 

200 
IOOnt/ 
00 
40 
20 

l°"V 

~ 

RESPUESTA DEL 
MICROFONO l Sv) 
ldBVI 

-40 

-oo 

-60 

-90 

-100 

-110 

-120 

Fig.m_ 12. Nonwomo de la salida da un micrófono. 

En dicho nomograma se ha considerado como ejemplo el conectar 
una entrada acústica de 94 dB-SPL y una salida eléctrica de voltaje -
= 0.001 volt, con lo cual podemos hallar el valor de -80d.BV, que es 
el valor de ·sensibilidad acústica. Este valor se puede manejar dentro 
de una ecuaci6n de manera que podamos conocer su equivalente en pote.a 
cia acústica, o sea en d.B-m, por lo tanto conoceremos la ecuaci6n ob­
tenida experimentalmente por D. Davis ( ref. S.I\). 

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

donde:· 
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Sv = Sensibilidad acústica 

Sp = equivalente en dB-m • 
Z = impedancia medida del micr6fono, dada por fabricante. 
Entonces haciendo uso de ella para el ejemplo que venimos desa~-

rrollando y considerando una Z=200.J\.., nos quedaría: 
Sp = -80 - 10 log 200 + 44 = - 59 (dB-m/10 dinas/cm2) 

La sensibilidad nos determina el voltaje de salida para una sola 
presi6n del sonido, ambos valores se encuentran relacionados directa­
mente, por ejemplo, si la presi6n se incremehta 10 veces, la salida -
eléctrica aumentará también 10 veces. 

La presi6n del sonido es generalmente referida a 0.0002 dinas/cm~ 
considerando la presi6n sonora con valor cero, siendo además un valor 
aproximad~~ente igual al umbral de audiobilidad. 

Las presiones típicas del sonido con respecto a 1 metro de dis•~ 
tancia del micr6fono se dan a continuaci6n: 
MUSICA DE ROCK 
ORQUESTA CON 15 MUSICOS 
UMBRAL DE DOLOR 
MUSICA POPULAR SUAVE 

100 dB-SPL más 6 dD de picos ) 
102 dB-SPL ( más 10 dB de pico ) 
130 dB-SBL 
74 dB-SPL 

Un aspecto importante dentro del análisis de los micr6fonos es ~ 
aquel que se refiere a su Relaci6n Señal-Ruido (SNR). Este concepto ~ 
se origina por el ruido térmico que produce la impedancia del micr6E~ 
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 ecuaci6n, con la cual podemos llegar a evaluar la magnitud 
del ruido térmico generado. 

TN/1 volt = -198 dB + 10 log. (A •. de Banda) Hz + 10 log Z 
Si aplicamos dicha ecuaci6n al ejemplo que desarrollamos con an­

terioridad, en el cual teníamos una Sv= -80 dB y una Z = 200.1\., si~ 
demás consideramop un ancho de banda que varie entre.30 y 15 000 Hz, 
entonces obtendremos: 

TN/1 volt = -198 + 10 log 14970 + 10 log 200 
TN = -133 dB/1 volt 

Esta sería la s1:R Sj_' i~ ·e-ñtra·cia·~-c~~i~~--fu-e~-a. de 74· dB-SPL·:-----· 

Con el valor del ruido obtenido, podemos hacer la evaluaci6n de 
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la SNR que sería: 133-80 = 53 dB. Cuando tenemos una señal mayor en 
cuanto a potencia del sonido, i:or ejemplo la voz de un cantante de 
rock,que normalmente es una señal de alta potencia, pues se mejoraría 
nuestra relaci6n señal a ruido. 

Como una forma de resumir los aspectos o parámetros más importan­
tes de verificar cuando tengamos nuestros micr6fonos,se especifican a­
ahora en tres pasos. 
1) Hallar la sensibilidad del micr6fono con respecto a la potencia, s~ 

bre la banda de 20 a 20,000 Hz. 
2) Comprobar que la respuesta en frecuencia del micv6fono corresponde 
al modelo y a sus especificaciones. Además se deberá observar al res­
puesta en frecuencia cuando se halle funcionando con otros micr6fonos 
del estudio. 
3) Se deberá uno asegurar que la respuesta polar tenga un cubrimiento 
en la direcci6n que nos interesa y un punto importante, que los patro­
nes polares de los otros micr6fonos sean compatibles entre sí. 

Las recomendaciones anteriores llevan como objetivo fundamental -
el conocer las posibilidades que tenemos de obtener una grabaci6n 6ptl 
ma. Si se llevan a cabo también nos podrían ayudar a detectar alguna. ~ 
nomalía dentro del funcionamiento de nuestros micrófonos. 

1. 3) SELECCION DE MICRO?O:rns. - üno de los aspectos más importan­
tes pa~a la obtenci6n de una grabación profesionalmente satisfactoria, 
es el que se refiere a la selección de micr6fonos. Estos transductores 
electroacústicos son los que, dependiendo de su calidad y posición nos 
harán llegar .señales de voz, música y sonidos en general, hasta nues-,­
tra consoia de control. 

Resulta claro y deseable obtener señales con "alta fidelidad" en 
una grabación de estudio profesional, en cuyo producto final influyen 
muchos factores acústico electrónicos, dentro de loa cuales los micr2 
fonos tienen una participaci6n muy especial. Por lo tanto basándonos -
en las descripciones te6ricas vistas en páginas anteriores analizare-­
moa brevemente los factores prácticos más importantes para hacer una -
buena selección. 

Actualmente {julio de 1984) en el mercado ~el audio podernos enco~ 
trarnoa con dos tipos de micr6fonos: omnidireccionalea y direccionales, 
ambos se presentan en dos tecnologías comunes: dinámicos y de condena! 

. dor (o electrostáticos). Los principios físicos del funcionamiento de 
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los micr6fonos dinámicos ea similar al de loa micr6fonos de veloci-~ 
dad, analizados al inicio del presente capítulo. 

Los micr6fonos de condensador tienen una placa de metal fija cer~ 
ca del diafragma, ambos poseen altas cargas electrostáticas. 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 micr6-
fono, como un cambio entre la capacitancia del diafragma y la placa, ~ 
generando así una salida de voltaje proporcional a la vibraci6n. 

Los micr6fonos dinámicos son preferidos cuando se piensa en gra-~ 
bar niveles muy altos de sonido. Los micr6fonoa de condensador tienen 
también una buena aceptaci6n entre profesionales en grabaci6n, debido 
a que algunos modelos ofrecen excelente respuesta en frecuencia, buena 
sensibilidad y baj~ distorai6n. 

Un concepto importante de considerar es la Impedancia del micr6f~ 
no.Eñ·-general la impedancia de salida es aquella que se encuentra cuan 
do alimentamos una señal al micro. Las impedancias pueden ser Bajas o 
Altas y sus salidas pueden ser balanceadas ·o desbalanceadas. Para tra­
bajos de grabaci6n críticos se recomienda emplear micr6fonos de baja -
impedancia, esto es de 50 a 600.t\.. para distancias menores a 200 (60m) 
pies. Una raz6n es que con dichas magnitudes es más dif!cil captar in­
terferencias eléctricas las cuales causarían distor8iones en la señal. 
Si tuvi~ramos distancias grandes de cable en baja impedancia, la res-­
puesta en altas frecuencias, decaería notablemente. 

Los parámetros que nos dá a conocer el fabricante son básicamente 
los siguientes: 

1) Patrones Polares, algunos de los cuales dependen de la técnica 
de grabaci6n empleada. 

2) Rango de Frecuencia. 
3) Sensibilidad. 
4) Impedancia. 
5) El nivel de presi6n de sonido que puede soportar. 
6) Distorsi6n Arm6nica total en el valor máximo de SPL. 
7) Tipo· de preamplificador que emplea. 
8) Algunos accesorios adicionales. 
Los anteriores parámetros 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 dé informaci6n adecuada se 
hace una selecci6n regular, cuando por un precio más o menos similar 
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se puede hacer una excelente compra. 
En la tabla siguiente se muestra una lista· de algunas marcas muy 

reconocidas en el mercado, de las cuales se indican ciertos modelos -:: 
con sus especificaciones y costo actual. 

Con dicha lista se puede armar un equipo excelente para grabacio­
nes profesionales, de hecho el costo de los mejores micrófonos es alto, 
pero su altísima calidad justifica la compra. Existen además de estos 
modelos, bastantes más para cada marca, variando también su costo mu-­
chísimo. 

Contando con un buen equipo de micrófonos, la parte complemetaria 
y muy delicada en un proceso de grabación en estudio es la que se re­
fiere a técnicas de grabación, en las cuales.no ahondaremos por no ser 
un objetivo de la presente investigación. 

• Pero queremos recalcar que es de vital importancia para el inge~~ 
niero de grabación manejar algunas técnicas y experimentar constante-­
mente para descubrir posiciones óptimas y particulares dependiendó del 
tipo de grabación, instrumentos y músicos. 
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TABLA III·5 HICROJ!CINOS PROJESIONALES 

f.:ARCA f.:ODELO ESPECIFICACIONES COSTO EN DOLARES 
AKG C4:'2 

1 
9 Patronuo Polnroo/20-20,000 H1/Sene1b1l1 

Condenaer Sterao Mio, dad•42dBm/Impednno1a 200 Ohma/Proatenuado• 
reo 0/-10/-20 dB/, u,500.-

AKO C414 EB Omni/Oord1o1de/H1peroard1o1de/P1g •. de 8/ 
Polydireotional 20-20,000 llz/Sone1b1l1dad•4,,5 dPtn/ Hbi• 

1 
Condenoer MLo. mo SPL 138 dB Con 0.4~ da D1atora16n Arm6 

hica Total/200 Ohma~ ' • 795,. 

BEYER DYNAMIC H-88 Super Card1oid Mio Patro'n Supercardioide/,0-201000 Hi/, • ,20.-

BEYE!l M•111 Omnidiractional Patr¿n Omn1 .. 40.20,000 Hz/200 Ohma. • 200.-
Mio, 

CROWN PZM-,15 Preeaure Zone Patr¿n Hemiet&rioo/20-20,000 H•/Sana1b111• 
..., Mio • dad -76 d8 en 01rou1to Ab1erto/M4x1mo SPL 
111 150 dB con 0.3~ de Dietorai6n Arm6nioa To 

tal/150 Ohma. • ,50,. . 

NAXAMICHI DM-1000 Dynamio 
Cardioid Mio, • ,oo.-

NEUMAN u 89 5 Patronea Polares a1,09e.-

SENNHEISER MD 441 U 
' Supercardioid Mio, ' • 469.-

SENRl!EISER MD 421 U 
•' 

Cardioid .Mio.. •• .D2L:, 

SllURE 579 SB D1atftado para Vooal11aoion11 4• oantaate1 
Vocal Sphere de Rook, • 97.-

SllURE SM 56, Inatrumento1 de Peroua16n • 142.-

SHURE SM 81-LO Guitarra Acdatioa • ,27 •• 



B.2) ALTAVOCES. 
Un elemento electroacústico imprescindible dentro de nu~stra sa­

la de grabación son los Altavoces. Comúnmente llamados bocinas o ba 
fles, su nombre procede del inglés Loudspeaker traducido al espafl.ol­
como altavoz. 

El empleo de altavoces se asigna tanto a la sala de grabación c~ 
mo a la cabina de control. En ambas, operan dentro del sistema de -
monitoreo, que posibilita escuchar la reproducci6n de la cinta hasta 
lograr satisfacer a los músicos y al ingeniero de grabaci6n, además, 
permite la comunicación entre ellos mismos. 

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

Para obtener una grabación muy buena será necesario estar checéi!l 
do cada canal con su ecualizaci6n particular, para lo cual m1 alta-­
voz de buena fidelidad nos ayudará a trabajar co~ mayor rapidez y 

y certeza. 

2. 1) :31.K·rn~;TOs y i!'Ul:CIOllAflifil:To DE un ALTAVOZ. 
Para adentrarnos un poco en la teoría básica del funcionamiento 

de los altsvoces, veremos a continuaci6n algunos de sus elementos -­
constitutivos esenciales. 

Partiendo de que estos transductores electroacústicos han sido -
diseñados para radiar potencia acústica en el aire, esto es crear, -
una pequeña variación audible en la presi6n del medio donde se ha~-~ 
llen colocados. Veremos que un altavoz está conformado por un gabin~ 
te acústico (llamado bafle) en el cual dependiendo del diseño, se e_!! 
cuentran colocadas una o varias bocinas gobernadas por un cir uito 
eléctrico llamado en inglés Crossover (Red de Cruce), cuya función 
específica es la de dividir la señal eléctrica alimentada al altavoz, 
en las 3 principales bandas de frecuencia: Bajas, medias y altas. ~­
Las frecuencias asi divididas serán radiadas respectiv~nte por 3 -
tipos d'e bocinas variables en forma y tamaño, llamadas en inglés: --­
Tweeter ,woofer y midrange. Los anchos de banda de estas bocinas deb~ 
rán traslaparse para así asegurar la rep¡-oducci6n de todas las fre-­
cuencias contenidas en el rango audible de 20 a 20,000 Hz, aunque -­
prácticamente es muy dirícil que una persona con educación auditiva 
normal, .note la ausencia de ciertas frecuencias extremas. En el caso 
del estudio de grabación seguramente lo visitarán muchas personas ·--
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que puedan captar en la reproducci6n, por lo tanto sugerimos poner 
atenci6n en el momento de la selecci6n de los altavoces. 

Existen dos tipos principales de altavoces: los dinámicos y los 
electrodinámicos. 

Una bocina de un altavoz dinámico está formada, básicamente por 
los componentes anotados en la fig~ 111-14. 

Suspenstcla 

--------TapÓn contra polvo u doMO 
'iiil!ll'!!ll~---eoblna mJvll 

Ftg. m. t4. Con1tttuc1Jn l•terlor M UllG boclM. 

La bobina m6vil, el imán permanente y el cono constituyen las ~­
partes fundamentales de la bocina. En ellas·se llevan a cabo las su~ 
cesivas transformaciones de energía que hacen posible la conversi~n 
de una señal eléctrica en energía acústica. El diagrama siguiente ~­
nos puede ayudar en la comprensi6n del fen6meno~ 

PLIFlCAOORl-----

ENERGIA 
ELECTRICA 

BOetNA 
MOVIL 

ENERGIA 
MECANICA 

ENERGIA AGNETICA 

~. 
~ 

CONO 

,lg.m:-1.6. Tron~!~rmocldn de energio en uno bocina. 
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El amplificador alimenta una sefial el,ctrica directamente a la b,2 
bina m6vil, la cual esta situada dentro del campo magnético creado por 
el imán. Debido a la interacci6n de la intensidad del campo con la co­
rriente, la bobina experimenta una fuerza perpendicular y proporcional 
a la primera. La informaci6n eléctrica que llega a la bobina m6vil es 
por lo tanto interpretada en forma de vibraciones mecánicas 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 despl~ 
zamiento es rectilíneo, hacia adelante y hacia atrás, con variaci6n en 
la velocidad, dependiendo del tipo de frecuencias contenidas en la se~ 
ñal eléctrica, este movimiento produce compresiones y rarefacciones en 
el aire, las cuales al llegar a nuestros oídos se perciben como sensa• 
ciones de sonidos. 

Los altavoces Electrodinámicos son el antecedente de los Dinámi-M 
cos y en la actualidad han desaparecido prácticamente. Existen otro t.!, 
po de altavoces, los llamados Jllectrostáticos, que debido a BU estruc­
t\u:a interna proporcionan buena ·.respuesta para frecuencias al tas, ocu­
rriendo lo contrario para las bajas. Además su eficiencia es más bien 
"baja 11 y su impedancia alta, motivos suficientes para s6lo mencionar 
su existencia. Por lo anterior centraremos nuestra atenci6n en los al­
tavoces dinámicos. 

El otro elemento de gran importancia en un altavoz, es el gabine­
te acústico o bafle. Los parámetros en los que se fija la atenci6n --­
cuando se diseña un bafle son : la forma del gabinete de madera, su -­
frecuencia natural de resonancia, la posición y dimensiones 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 parámetros determinantes en la construcci6n de un bafle. 

En la fig. III-16 podemos observar un gr~po de 12 cafles diferen 
tes con los cuales experiment6" H.F. Olson en los laboratorios de RCA, 
obteniendo las gráficas de respuesta en frecuencia para cada.uno de-~ 
los bafles. 
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Flg. JIL ICI. Diversos modelos de boflH poro HperlmentoelJn. 

De este grupo las mejores respuestas en frecuencia se obtuvieron 
a partir de los bafles A,B,K y L. En los demás es tan inconstante la • 
la respuesta que no se presentan aquí. 
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PRlCUENCIA t •1l 
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Otras formas experimentales en lp referente al diseffo interno del 
bafle, se muestran a continuación. Actualmente hay una canticiad.yva-­
riabilidad de diseños impresionante, compitiendo en el mar.cado .d.el au-
dio. 

/""-­

(-..... -a 
'---...... 

) 
,,,..---.../ 

( 
\ ------

-A-

-e-

Fig. m_ 18. Dos diseños 8Xpel'imentolts de bofles. Visto loterol. 

2.2) DIRECTIVIDAD Y LOCALIZACION DE LOS ALTAVOCES. 

.. 

Ya hemos visto el funcionamiento básico, asi como los componentes 
principales de un altavoz. Para el caso particular de la sala de grab~ 
ción, nos interesa que los músicos puedan escuchar con muy buena fide­
lidad los sonidos que los altavoces reproducirán. Por ello es que su -
localización y ángulo de posición respecto a las paredes, son punt'os -
importantes de tomarse en cuenta. 

Lo que tratamos de establecer es que tan separados estarán los 2 
altavoces y que ángulo hacia la zona de escuchas, nos brindará una zo­
na con estereofon!a máxima. 

Si consideramos que las bajas frecuencias se radiau uniformemente 
desde los altavoces y que las frecuencias al tas son más direcc.ionables 
y radiadás en forma de haz, encontraremos que a bajas frecuencias ha~­
brá un traslape completo, mientras que para ·las altas habrá s6lo tras­
lape parcial. Esto se puede apreciar en la fig. III-19a, donde el ese~ 
cha a pesar de recibir la señal en estereo y de captar tanto las fre-­
cuencias bajas como medias ·de canal, recibirá una señal acústicamente 
pobre porque esta lejos de los ejes de frecuencias altas de los-----
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altavoces. Si los altavoces estuvieran muy separados, el escucha perc.!, 
biría una separaci6n de tipo "ping-pong 11 • 

Si colocamos los altavoces muy cercanos entre si, como se muestra 
en la fig. III~19b, entonces los dos altavoces se juntarán en una sola 
reproducci6n dual y el efecto estéreo desaparecerá. 

Fig. m -19 ReetpeiÓn p<rclol de divel'IOI frecuencias en funciÓn de la l>OlliciÓn de los oltovoc:n 

La soluci6n adecuada a un problema de este tipo, que además es el 
que se presenta en nuestra sala, es la siguiente. En primer lugar deb~ 
remos orientar los altavoces hacia el centro de la zona por cubrir, e~ 
to es para tener reflexiones simétricas y una mayor ganancia acústica. 

Después de ello se observa que el área de cubrimiento estereof6n1· 
co depende de la distancia entre los altavoces y su ángulo de orienta­
ci6n. En la fig. III-20 se ilustra lo anterior. 

Flg. m '." 20 RtcepclÓn correcto dt todot 101 frecutncllltl 
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Existen muchas combinaciones, por ejemplo dos altavoces separados 
15ft. (4.57m) deberán tener un ángulo de 40°para obtener el máximo --­
traslape en estéreo de aproximadamente 50 unidades arbitrarias. Estos­
datos se obtuvieron basados en una bocina de 30.5cm. (12 in) con una -
fecuencia de corte en altas de bKHZ. De las medicio~es hechas por ---­
Abraham B. Cohen se obtuvo la siguiente gráfica, la cual sirve como ~­

una base para la solución del problema. Actual.mente los m1htiples dis~ 
ños de altavoces producen distribuciones de frecuencias cuy variables 
y los traslapes de ellas son cada 7ez más perfectos, ocasionando ~ue -
la calidad de muchos altavocE;s sea de alta fidel:dad. 

6U 
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ANGULO DE LOS ALTAVOCES CON LA PARED EN GRADOS 

Flg; m: - 21 ComblnoclÓn entre NPllRICió'n ,orientac:iOO J óreo c.mierto par oltovac:• 
La f~g. III-21 nos muestra los parámetros que debereos considerar 

hasta encontrar el ángulo que satisfaga la zona que necesitemos con -­
máxima estereofonía. La satisfacción es experimental. Esto quiere de-­
cir que propodremos una posición para los altavoces, basados en las 
consid~raciones anteriores. Sin embargo el hecho de experimentar con 
otras al.turas o ángulos puede proporcionar resultados satisfactorios. 

La posici6n de nuestros altavoces se encontrará a dos metros de -
distancia desde la pared que divide la sala de la cabina de control, a 
una altura de 2.5 metros desde el suelo. Coincidiendo dicha altura con 
la base de los altavoces, los cuales se colocarán.en posición normal. 
El ángulo que deberán girarse con respecto a las pare.des laterales se­
rá de 65°pues con esta orientación los ejes de los altavoces coincidi­
rían en el centro del estudio, que será la zona más recurrida por loa 
músicos. Un ángulo más deberá considerarse, la inci1naci6n hacia el --
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frente de los altavoces, dicha inclinación se obtiene por trigonometía 
y resulta ser de 63~. 

La distancia a la que se encontrarán los altavoces será de casi -
10 metros. Tal vez podría pensarse que es una distancia grande, pero -
si cosideramos que la acústica de la sala es muy buena, como es de es­
perarse y además contamos con muy buenos altavoces, pues definitivamen 
te la distancia.no será un factor que nos cause problemas serios.· 
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2.3) SELECCION DE ALTAVOCES. 
La selecci6n de los altavoces para la sala de grabaci6n es un pun 

to importante de efectuarse con oído crítico. Si consultamos las lis-­
tas de altavoces en el mercado americano encontraremos un extenso núm~ 
ro de modelos, lo cual hace muy difícil la elecci6n, pues al checar y 

comparar los parámetros y precios que el fabricante nos brinda, debe-­
mos discrioinar bastantes modelos hasta llegar al que satisface nues-­
tro~ requerimientos y nuestras posibilidades econ6micas. 

,Para realizar una elecci6n adecuada, veremos rápidamente cuales -
son los parámetros 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 
energía acústica. La eficiencia puede variar desde 1% hasta 5% para al 
tavoces excelente~ente construidos. Una eficiencia alta significa que 
rr.e:-10:: po-;e:,cia eléctr~ca del amplificador es requerida para un control 
de voli:.men dado, pe:::-o no está directamente relacionada a la calidad -­
del sonido •. La eficiencia se encuentra ligada a las dimensiones del al, 

~avoz, una forma rápida de conocerla la proponen Takahashi, Herrera y 
_./ . 

Pérez en su trabajo de tesis (Ref. ~-8). 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 parámetro en importancia es la POTENCIA que puede m~ 
nejar el altavoz, su unidad de medici6n es el Watt. Aquf debemos tener 
cuidado en seleccionar primero, el tipo de amplificador que se usará 
en la cabina de control, para conocer las limitaciones en cuanto a po­
tencia al momento de elegir los altavoces. Otro punto interesante es 
el de interpretar los datos que nos dá el fabricante, pues muchas ve-­
ces nos dan la potencia máxima de manejo, o sea la potencia pico, cuan 
do realmente nos debe interesar la Potencia Uontinua o RMS (Root Mean­
____ Square). Por ejemplo hay altavoces que pueden manejar potencias 

pico hasta de un kw, pero de potencia continua nos ,entregan 150 watts. 

Tanto la eficiencia como la potencia son dos parámetros básicos 
en una buena elecci6n de altavoces. Pero existen además varios facto--
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res que.se deben comparar cuando se tengan ya algunas opciones. A con 

tinuaci6n se enlistan dichos pari:trnetros: 

a) Respuesta en Frecuencia. 
En el caso de nuestro estudio, seguramente habrá personas con maii 

nífico oído musical, por lo tanto se recomienda tratar de abarcar un -
rango de frecuencias audibles muy amplio, digamos de 18 Hz a 20 Kliz. 
b) Tipo de diámetro de las bocinas. 

Es interesante poner atenci6n en el número y diámetro de los woo­
fers, midrange y tweeters, asi como en sus materiales de construcción. 
c) Frecuencias en el Corte de las Redes de Cruce (Crossovers). 

En gener'al es recomendable un altavoz con 3 redes de cruce. 
d) Sensibilidad. 

La sensibilidad de un altavoz se expresa en dE-SPL. Este paráme•­
tro ha tomado gran importancia en la actualidad, en el capítulo si----­
guiente hay una secci6n donde se muestra la necesidad de poner espe~--
cial atenci6n en dicho parámetro. Se puede decir que tendremos buena ~ 
sensibilidad cuando nos ofrezcan valores mayores a 90 dB-SPL. 
e) Impedancia. 

Se sugiere la más empleada: 8 ohms. Aunque se puede optar por una 
de 4 ohms si nuestro amplificador tiene la debida conexi6n. 
f) Distorsi6n. 

La distorsi6n de la señal es un problema controfado prácticamente 
en la producci6n actual. Para checarla además del dato del fabricante, 
debemos escuchar los altavoces a una potencia que pensemos emplear de~ 
tro del estudio. Nuestros oídos si están bien educados, notarán la di~ 
torsi6n en caso de ser muy audible. 
f) Frecuemúa de Resonancia. 

Generalmente no se dá, pero est~ muy ligada a la eficiencia. 
h) Angulo de radiaci6n. 

Es interesante checarlo y trasladarlo geométricamente a nuestro 
estudio en particular. 

De ·-;.¡lg\;~a -f-oma- -si·-~o~-;~io~-los paráiñetr.oá por- compéirar para 

hacer una buena selección, pero los altavoces son muy importantes t~ 
to en la sala como en la cabina, por lo tanto s.e justifica el tomar -
la decisión con cuidado. 
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A continuaci6n mostraremos una tabla de las marcas mas reconoci• 
das profesionalmente en el campo del monitoreo de un estudio de gra­
baci6n. Se consideraron otras no tan conocidas, pero que por sus es­
pecificaciones logran captar la atenci6n. 

La tabla III-7 ofrece una pequeña 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 habrían 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 ángulo de radiaci6n podrían in-­
fluír en la decisi6n particular. Claro que el precio ayuda a selec-­
cionar con mas facilidad aunque sugerimos si nuestro presupuesto es 
corto, hacer una inversi6n de apoyo extra, pues la satisfacci6n aCÚJI 
tica durará un buen tiempo. Los precios enlistados fueror. conseguí-­
dos durante fir.ales de 1983. 

Cuando tengar:ios decidido qué altavoces comprare~os, entc:.ces po­
demos ir pensando en la estructura o la forma de sostenerlos de a--~ 
cuerdo a lo decidido en el punto que se re:iere a posición y orier.t§ 
ción de los altavoces. 
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MAIWA 

AL'l'l•:G-LAN8 1 NG 

trnl\WlNG-VBGA 

J•:LEC'.rl\0-VOlCE 

ELECTIW-VOJCE 

ELECTRO-VOJCE 

lN ~'IN I'rY 

JAMO 

JBL 

,JBL 

KINE.'TIC AUDIO 

JVC 

KOSS 

TABLA 111 - 7 

l1ISTA DE ALTAVOCES DE POSJllLE EMPLEO DEN'rRO DE LA SALA Y CABINA 

MODELO BSPMCJ~JUAUJONBS COS'rü EN 
DOLARES C /U 

19 :3:3 H. r.11 1''. :1G-::?O,OOO 11z;t5 dll/H. de C. 1.2 KH?./Sen-
sibilidad 100.~:, dll-Sl'L/l'oiencfa 10-3~>0W. $1,000.-

D-7 SS H. en~'. 25-17,000 Hz.±-~ dB/H. de C. a 700 Hz y 
:s.? KHz/Senslbilidnd 98 dB-SPL/Po·tencia 125 w. $ 400.-

Int;erfnce H. en .!!'. 28-18,00Ll Hz.±. 2.5/!L de C. a 40,350 Hz 
D Serle lJ y 3 KHz/SensibilJt!ad 97 dB-Sl'L/.Potencia ·t .5-500W. $1,250.-

Interface H. en·1~. 35-Hl,OOO Hz+ 2.5 dB/R. de C. 49 Hz y 
a Serio JJI 1.5 KHz/Senslblljdad 92 dil-Sl'L/Potencia 90-250W. $ U40·.-

Sentry 1Cl0A H. en !!'. 4'.>-18,000 Hz + 3 dB/H. de c. 2KHz/Sen-
Professio-- sibilidad 91 dB-SPL/Potencia 30W continuos. $ 219. -
nal Monitor 

Heference 
Studio Moni 
tor -

P500 SS 

4312 
Monitor ll 

4435 

Trapezold 

Zero 6 

CM 1030 

R. en r', 43-32,000 Hz.± 3 dB/R. en c. 500 Hz y 
') KHz/Potencia 35-250 W continuos/Impedancia 
4-8 ohms. 

H. en F. 22-20,000 Hz/R.en C. 1.25 y 5 KHz/ Sen 
si bilidad 96. O dB-SPL/Potencia 350W musicales. -

H. de C. 1.5 y 6 KHz/Sensibilidad 91 dB-SPL/Po-
10-200W continuos. 

R. en .!!'. 30-16,000 Hz/R. de c. 1 KHz/Sensibili­
dad 96 dB-SPL/Potenc:l..a 375W continuos, 

R. en l!'. 20-22,000 Hz + 1.5 dB/R. de c. 175 Hz, 
2 y 7,5 KHz/Sensibilidad 91 dB-SPt/Potencia 
15-150W continuos. 

R. en 1''. 35-100,000 Hz/Potencia. 100W continuos 

R. en F. 29-19,000 Hz + 3 dB,¿R. de C. 300 Hz, 
2.5 y 7 KHz/Sensibilidad 94 dB-SPL/Potencia 15-
200W. 

$ 400.-

$ 260.-

$ 435.-

-----
$ 699.-

i 440,.,. 

$ 500 • .,. 

R. en Jt'. = Hespuesta en Frecuencia 
R.de C· = Redes de Cruce 



B.3) EQUIPO TECNICO ADICIONAL. 
Durante el desarrollo del presente capítulo, hemos visto primero 

las instalaciones de iluminación y aire acondicionado de la sala, pa­
ra después pasar a conocer los principios físicos básicos de los ,._~ 
transductores electroacústicos más importantes en la sala: los micró­
fonos y los altavoces. Vimos además dos listas conteniendo sugeren~~~ 
cias para su selección. 

Ahora y para finalizar el capítulo 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 determinados -
momentos pueden ayudar a mejorar o a acelerar la grabación que este -
moa llevando a cabo. 
3.1) CABLES Y CONECTORES. 

Dent~o de la industria del audio nos encontramos con algunos pa­
rámetros y elementos que se han estandarizado para facilitar tanto a 
fabricantes como a compradores, la instalación de cualquier sistema -
de sonido. Las empresas dedicadas a la producción de cables y conect2 
resde diversos tipos,son algunas de las que se tienen que ajustar a -
las normas y estándares vigentes. 

Siendo este tipo de elementos conductores y conectores de una ss_ 
fial eléctrica, nos enfocaremos a tres características que son las in' 
teresantes: la impedancia del cable, la longitud y tamaño del mismo y 
la forma de los conectores. 

La impedancia del cable esta fuertemente ligada a sus dimensio-­
nes. Para un sistema de audio de un estudio de grabaci6n, se recomien 

. -
da emplear líneas de Baja Impedancia, puesto. que nuestras distancias 
no serán muy grandes. El calibre del cable recomendado, en funci6n de 
la longitud máxima y la impedancia,se dá en la tabla III-8 1 obtenida 
por 3:oward. Tremaine (Ref. l!-R). 

En general dicha tabla nos puede auxiliar.en la conexi6n de los 
altavoces con la consola de control. El otro caso más frecuente de e~ 
nexiones será el de micr6fonos con la misma consola. En el mercado -­
existen varios micr6fonos que ya vienen con sus cables ~ conectorea,­
lo cual facilita las labores. 

Los tableros de· conexión sala~consola tienen un disefio estandar_! 
zado y asilos conectores.de patas (pin) son los que le llegan a lo-­
grar el acoplamiento con la consola. 
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TABLA III - 8 
CALIBRE IMPEDANCIA DEL CABLE 
DEL CABLE 4 Ofü\iS 8 OHMS 16 OnNS 

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 líneas de Alta Impedancia, las longitudes de 
cable son mas grandes y existe peligro de captar otras señales 
electromagnét!cas que pueden introducir distorsión en la señal que se 
transmite. El mismo H. Tremaine propone otra tal.la con el calibre del 
cable :¡ la longitud máxima recomendada para altas impedancias. 

TABT.A III - g 
CALIBRE IY.l>EDANCIA DE CARGA 
DEL CABLE 100 OrlNS 250 OHMS 600 OHMS 

16 228.5 . 457 900 
18 122 3C5 610 
20 76 228.5 4'57 

LONGITUD MA.XIMA DEL CABLE (m) 

En nuestro estudio deberemos contar con un buen surtido de ca--­
bles, pensando en el número máximo de músicos e instrumentos. 

).2)TABLEROS DE CONEXION DE LA SALA - CONSOLA. 
La funci6n específica de estó~ tableros es interconectar un cie! 

to número de entradas de micr6fonos con la consola de grabaci6n. Ade­
más las entradas de dichos tableros también aceptan conexiones con -­
los instrumentos eléctricos que requieren normalmente de un aqiplific~ 
dor (eléctrico y acústico) para ser percibidos por nuestros o!dos, e~ 
tos son básicamente las guitarras eléctricas, bajos eléctricos, 6rga­
noa eléctricos y todo tipo de sintetizadores. 

Otra funci6n importante de los tableros es proporcionar a los m~ 
sicos la señal que estemos grabando, mediante el uso de Aud!fonos. 
Conviene tener una caja de conexiones para varios aud!fonos.· 

La localización y número de tableros de conexi6n se hace según 
el criterio del encargado del diseño. En nuestro caso tendremos dos ~ 

tableros localizados uno sobre la parte inferior de la pared donde la 
cabina y la sala se comunican y el otro sobre una de las· paredes----
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laterales, más o menos a la mitad del estudio. 
3. 3) TRAlrnFORMADORES DE ACOPLAMIENTO. 

Estos elementos tienen como funci6n básica la de acolpar imped~ 
cías (por medio de transformadores) de los instrumentos eléctricos. 

En la actualidad existe una gran variedad de dispositivos que g~ 
neran una cantidad impresionante de efectos y distorsiones de las se~ 
ñales eléctricas generadas por guitarras y sintetizadores básicamente.:. 
Por lo tanto en ocasiones hay que hacer acoplamiento no s6lo de los -
instrumentos, sino también de todos los dispositivos adicionales. 
3,4) AUDIFONOS. 

Loa audífonos son elementos electroacústicos cuyos principios fi 
· sicoa de funcionamiento son similares a los de los altavoces. Son dos 
sus funciones básicas, la primera ocurre cuando estamos empleando té_!?. 
nicas de grabaci6n "Multicanal", esto es cuando grabamos primero una 
base arm6nica (por ejemplo guitarra, bajo y batería) y después agreg! 
moa las vocea u otros instrumentos, entonces músicos o cantantes deb! 
rán estar escuchando la base musical para hacer sus intervenciones a­
decuadamente. 

La segunda funci6n es cuando el músico o cantante desea escucnar . 
simultáneamente lo que interpreta y la forma en que graba su interpr~ 
taci6n. 

Los aud!fonos se conectan en lo que en el medio se llama "caja -
de audífonos", la cual siempre es control.ada por la consola. Estas c~ 
jas pueden conectar hasta 6 audífonos, para lo cual deberemos te-­
ner cuidado en emplear impedancias iguales. 

La sel.ecci6n de audífonos también requiere hacer comparaciones -
entre las especificaciones de las marcas exi'stentes en el mercado del 
audio. 

Loa precios pueden variar desde 70 hasta 300 d6lares para obte-­
ner una calidad excelente. Algunas de las marcas que recomendamos son: 
AKG, AUDIO-TECHNICA, BE'fER DYNAMIC, KOSS, SENNHEISER, SUPEREX, Y ---­
R.EVOX. 

3.5) BIOMBOS 
Los tior.:oos son bastidores de madera, normalmen'!;e forrados con -

material acústico (fibra de vidrio, lana mineral, etc.). Su finalidad 
ea la de aislar instrumentos cuando se tenga 1interpretaci6n simul tá-­
nea de varios músicos. 

Actualmente $U empleo ha disminuido debido a la grabaci6n 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 dire~ 
to. 
3.6) BASES PARA MICROFONOS Y PARTITURAS. 

Este tipo de bases siempre será útil tener en nuestro estudio.En 
el caso de las bases para micr6fonos, debemos conseguir varios dise-­
ños, pues eventualmente es necesario usar técnicas de grabaci6n espe­
ciales dependiendo de los músicos e instrumentos. 

Asi es como con una lista básica de equipo adicional concluímos 
con las instalaciones y equipo técnico indispensables para nuestra s~ 
la de grabación. 

El capítulo siguiente nos llevará al disefio de la cabina de con­
trol asi como a la selecci6n del equipo de audio necesario. 



CAPITULO CUARTO 
LA CABINA DE COI~TROL 

INTRODUCCJON. 

La cabina de control será el recinto donde el Ingeniero de grab~ 
ci6n controlará y procesará a los sonidos emitidos por los instrumen-­
tos y/o voces de los cantantes, para obtener finalmente una grabaci6n 
estereof6nica en una cinta de carrete abierto, llamada comúnmente Cin­
ta Master. 

Para lograr una grabaci6n profesionalmente excelente no s6lo re­
querimos de una buena acústica de la sala o de buenas técnicas de mi-­
crofoneo, como vimos en el capítulo anterior, sino que el diseño de la 
Cabina de Control aunada a la habilidad del personal que intervenga, -
serán en conjunto,determinantes. 

La cabina deberá contar con un buen diseño arquitect6nico, que -
posibilite ur.a visibilidad completa de la sala, por lo tanto de los m~ 
sicos. Deberá ser una estancia agradable, puesto que las sesiones de -
grabaci6n son muy largas en ocasiones, además de que normalmente hay -
un asistente, un productor o algún (os) invitados. Se deberá proveer -
un sistema de aire acondicionado, una iluminaci6n adecuada y un espa-­
cio suficiente para no entorpecer las funciones de cada persona dentro 
de la cabina. 

El aislamiento acústico será imprescindible para la misma, pues 
además de evitar la infiltraci6n de ondas sonoras hacia la sala, será 
necesario contar con un buen coeficiente de absorci6.n del sonido, lo -
cual nos llevará a obtener un Tiempo de Reverberaci6n adecuado,esto se 
apreciará cuando se haga la reproducci6n del contenido de la cinta en 
cabina. La posici6n de los monitores es también de gran importancia p~ 
ra poder evaluar con más certeza la calidad de la grabaci6n. 

Finalmente el equipo electroacústico es el factor donde se pondrá 
la mayor atenci6n en el presente capítulo, ya que en realidad una bue­
na selecc.i6n de equipo, es una de las partes medulares de una graba-'.""­
ci6n con calidad, la otra, muy importante es la habilidad y cr.eativi-­
dad del ingeniero, asi como la experiencia e influencia de.l productor 
y .de .. los músicos que interpreten las piezas musicales. 
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I) DISEftO DE LA CABINA DE CONTROL. 
I.1) DISEÑO ARQUITECTONICO. 

Considerando principalmente las dimensiones de la sala de graba­
ci6~, las necesidades de espacio para equipo y personal, la orienta-­
ci6n de los monitores con respecto al ingeniero y la optimizaci6n de 
la acústica de la cabina; se procedió a diseñar en planos las vistas 
de planta, lateral e isométrica de un prototipo de cabina, el cual ~ 
fué modificrutdose sobre los planos hasta satisfacer los objetivos --· 
planteados arriba. 

Una cabina con forma irregular es requerida debido a los razona­
mientos expuestos en el capítulo segundo, donde al diseñar 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 -
correspondiente. El bloque o pared que soportará el peso de los moni­
tores tendrá una inclinaci6n de 45º a partir de la pared con secci6n 
de vidrio, esto lleva como finalidad alcanzar los oídos del ingeniero 
con una buena estereofonía. 

En realidad las dimensiones finales de la cabina posibilitan un 
espacio adecuado para la distribuci6n y manejo del equipo de graba--~ 
ci6n, en el plano de vista lateral podemos apreciar de una forma más 
exacta los espacios con que contaremos. El cálculo del Tiempo de Re-­
verberaci6n (T60) de la cabina, considerándola con el material acúst,! 
co, alfombra y vidrio nos di6 un valor de 0.195 seg. Este valor comp!! 
rado en la fig. II-1 (capítulo segundo), ajusta perfectamente con el 
volumen que contiene la cabina,· cuyo valor es 47.4 m3. Los c;uculos -
de T60 están registrados en el siguiente subtema. 

También se ha incluído una vista de planta, de la cabina, para -
completar la visi6n sobre ella. 

Se ha incluído además, una vista de la superficie donde.los mo­
nitores quedarán empotrados. La elecci6n de los altavoces la hicimos 
considerando la tabla III-7, de la. cual el. disefto, características y­
precio de la marca KOSS satisface nuestras necesidades. 

Las dimensiones de cada altavoz son: longitud 0.7, ancho o.4 7 '."' 
0.3 de espesor •. La separaci6n entre ellos y su lÚlgulo de desplazamié.!! 
to con respecto a la pared que los soportará se obtuvo a partir de la 
figura III-21, donde para obtener la mayor área de captaci6n en soni• 
do estereof6nico, se deberán separa!' 1.5 metros los altavoces Y girá._! 
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los hacia el centro de la cabina con un ángulo de 5°con respecto a la 
pared. Para precisar lo anterior ae sugiere observar el plano corres­
pondiente a posici6n y orientaci6n de los altavoces. 

Finalmente en el ultimo plano podemos apreciar una vista lateral 
de la inclinaci6n de los dos vidrios que conectarán la cabina con la 
sala de grabaci6n. Dicha inclinaci6n tiene como objetivo que al inc! 
dir las ondas sonoras sobre ellos, la reflexi6n y refracci6n de las -
mismas tomen la direcci6n del piso alfombrado o del techo, tratando -
de evitar sobre todo la transmisi6n directa de las ondas hacia ambos 
lados de los vidrios. La inclinaci6n de 87°result6 al tratar de mant~ 
~er separados los dos vidrios para evitar sobre todo transmisiones de 
vibraciones en ellos. Como una sugerencia en la selección, nosotros -
emplearíamos CRISTAL de 6mm de espesor, debido principalmente a las .. 
características acústicas que brinda. 

Pasaremos de inmediato a·1a secci6n de Acondicionamiento Acústi-
co. 
I.2) ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO. 

Como mencionamos en la introducci6n del presente capítulo, la C_!! 

bina de control deberá contar con un acondicionamiento acústico en 
las superficies que se considere adecuado. :iiicil.o acondicionamiento 
responde principalmente a las necesidades de obtener, prinero un buen 
Tiempo de Reverberación (T60 ) dentro de. la. cabir.a y segundo, un aisl~ 
ciento de los ruidos externos generados tanto en la sala de grabación 
como en' los espacios que rodean al estudio. 

Para alcanzar un T6a 6ptimo se requiere además de la irregulari­
dad del recinto, la colocaci6n de material acústico en las superfi--­
cies internas. Inicialmente consideramos forrar todas las superficies 
con fibra de vidrio (espesor de 2.54 cm) excluyendo únicamente el pi­
so, el cual contendrá alfombra de lana de 1.5 Kg/m2 además de su baj~ 
alfombra de 1.4 Kg/m2• La secci6n d~ cristal aunada a los materiales 
mencionados ·se emplearon en el acondicionamiento de la sala, visto en 
el inicio del capítulo segundo. Debido a que después de los cálculos 
corr.espondientes obtuvimos resultados muy aceptables, decidimos que .. 

- las propruiicioneii-iñiciales rl.tériin las definitivas. · 
Las característidas de absorci6n del sonido para diversas fre--­

cuencias fuero~ tomadas de las tablas II-1 y II-2. 
A continuaci6n y de una manera similar a la realizada en el ----
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capítulo segundo,mostramos los pasos realizados para obtene~ el Tiem 
po de Reverberaci6n de la cabina. 

donde: 

La f6rmula que posibilita el conocimiento del T60 es: 

TGO = 0.61 v 
i 

V =Volumen interno de la cabina (~3 ) 
a = absorci6n total del sonido (sabines) 

además: 
a = S 

= coeficiente de absorci6n promedio para cadá área. 
S = área de cada superficie 

Iniciamos los cálculos con el Volumen interno, para lo cual la 
cabina fué dividida en dos cuerpos geométricos, ambos, troncos de Pl 
rámides regulares, tal .como se observa en la fig. IV-1. 

es: 

donde: 

La f6rmula que nos conduce a calorar el volumen de ·los cuerpos 

h = altura 
B = área de la base superior 
B1= área.de la base inferior 
A partir de esta f6rmula se obtuvieron los valores de: 

3 V A = 31. 858 m · 

VB = 19.2 m3 
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En el caso de VB , debemos descontar el volumen que en la parte 
superior se pierde al incluír la secci6n inclinada donde se colocarán 
los altavoces; lo anterior nos conduce a Un valor de: 

Ve = 3.65 m3 
Por lo que el volumen total de la cabina será: 
VT = 31.858 + (19.2 - 3.65) 

VT = 47.4 m3 

Conocido el volumen de la cabina, ahora necesitamos encontrar el 
valor de la absorci6n 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 números de· 
identificaci6n se colocaron en el ángulo inferior izquierdo de cada -
superficie. Las'áreas de las superficies señaladas y su material res­
pectivo se muestran en la tabla IV-1: 

TABLA IV-1 

.SUPERFICIE AREA TIPO DE MATERIAL 
(m2) FIBRA DE VIDRIO CRISTAL ALFOMBRA 

·• 1 14.1" 14.1 
2 7.8 7.8 
3=2 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 

. 9=7 2.25 2.25 
10 1.125 1~125 
11 4.8 4.8 
12=10 1.125 1.125 
13 3.5 3.5 
PISO 15.9 15.9 
TECHO 11.1 11.1 

TOTALES 82.25 57.35 9.0 15.9 

Los coeficientes de absorci6n promedio para cada uno de los mat_! 
riales (para frecuencias hasta de 4 Khz) son: 
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Fibra de Vidrio --- 0.563 

· Cristal ----------- 0.0583 
Alfombra ---------- 0.4 
Los cálculos realizados posibilitan el llegar a conocer el coef.! 

ciente d'e absorci6n promedio de los materiales actuando conjuntamente, 
esto es: 

~ prom = (57.35)(0.563) + (9.0)(0.0583) + (15,9)(0.4) 
82.25 

o( prom e 39.172 o 476 
82. 25 • • 

~e donde pasamos a obtener la absorci6n total del sonido: 

a= o(s = (0.476)(82.25) = 39.151 (sabiµes) 

Para llegar finalmente al Tiempo de Reverberaci6n de la cabina:· 

T60 = 0.161 ! = 0.161 
a 

T60 = o .. 195 (seg) 

47 .4 = 0.195 
39.151 

Si observamos la fig. II-1 veremos que con el volumen que tene-~ 
mos y el T60 calculado ooincidimos muy aproximadamente con la curva -

(c) que es la aplicable a nuestro caso. 
Aunque de hecho en la cabina no es tan necesario optimizar el -­

T60., es mejor tener un valor adecuado, pues el Ingeniero de graba--­
ci6n.deberá escuchar con claridad y buena acústica los sonidos emiti­
dos por los monitores, ya que de la cinta obtenida ahí depende en -,..,. 
gran parte la calidád del producto final, ya sea disco o cassette. 

A continuaci6n veremos las instalaciones con las que debemos coll 
tar ,para convertir a la cabina de control, en un recinto agradable P! 
ra trabajar. 

I.3) ILUMINACION DE LA CABINA. 

Las necesidades de iluminaci6n para la cabi~a de grabaci6n. dif~ 
rirán muy poco con respecto a las planteadas en el diseño de ilumina• 
ci6n de ·la sala. Por ejemplo emplearempstambién Iluminaci6n SemidirE?..!:, 
ta, pero con los siguientes porcentajes: 60% directa y 40% reflejada 
hacia arriba. Es claro que hay dos objetivos, importantes los cuales 
no debemos perder de vista: que el ruido generádo sea mínimo y que 
tengamos una distribuci6n balanceada de intensidad luminosa. 
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Como vimos al inicio del Capítulo Tercero, las lámparas incande~ 
centes constituyen una elecci6n necesaria. Basados en la misma eec--~ 
ci6n, procedimos a efectuar loe cálculos para conocer la Intensidad -
Lumínica total ( ~ ) y el número de lámparas que generarán dicha de-­
manda. 

Partiendo de la ecuaci6n: 

donde: 
A = Superficie del piso 
E = Cantidad de luxes 

rJ=A 'E 
Ca • Cb 

Ca= Coeficiente de utilizaci6n 
Cb= Ooef iciente de mantenimiento 

Observamos que sólo la superficie del piso es dato conocido, su 
valor es de: 15.9 m2• 

Para la cantidad de luxes necesarios, consultamos la tabla III-1 
de donde escogimos la cantidad sugerida para Hoteles que.es 90 lu.x~s. 
Esto se debe a ~ue no_requerimos tr~bajo visual de precis~6n, de hecho 

la mayor parte del.equipo electroacústico contiene indicadores ilumi­
nados, lo cual facilita el trabajo del ingeniero. Si además consi~er~ 
mos que muchos ingenieros prefieren emplear una iluminaci6n parcial -
sobre el equipo, ya que ello lee brinda una alta concentración en las 
sesiones de ~:::abación; entonces podemos asegurar que la cantidad de -
luxes p:::opuesta está Uú po~o sobrada debido a que, cuando se nallan ~ 
en el pro<:: eso de la ~:ezcla final, ;nuc:1os prefieren una iluminación m~ 
yor, pero no excesiva. 

Siguiendo adelante, ahora para encontrar el valor de Ca, debemos ~ 

conocer pri~ero los porcentajes de reflexi6n seleccionados por noso-­
tros, asi como la Relación del Local, para poder emplear la tai:ila co­
rrespondiente. Entonces: 

Reflexi6n en el techo •••••••••• 50% 
Reflexi6n en muros 
Reflexi6n en el piso 

' ·Y para la relaci6n del local: 

R.L = A • B 
H(A+B) . 

R.L. = 0.61 

= p.a5)(4.1~ 2.5 + o.7 )(7.95) 
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Los datos anteriores están basados en los conceptos y tablas vistas 
con anterioridad en el capítulo tercero. De la misma fuente consulta­

mos la tabla III-3, para conocer el coeficiente de utilización. Debido 
a los datos particulares del caso tuvimos que interpolar para llegar -
al valor correspondiente que fué de: Ca= 0.38 

Por Último 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.cuatro parámetros, estamos ya en P.2 
sibilidades de conocer nuestra necesidad de intensidad lumínica total 
en la cabina, esto es: 

~ = A .B (15.9) {90) 1431 5379,7 = = -= 
Ca • Cb (o • 38 ){o • 7) 0.266 

~ = 5,379,7 (Lumen~) 

Para cubrir dicha demanda, se seleccionaron lámparas incandes--
centes de 100 watts, las cuales emiten 1380 lumens cada una, por lo ~­
que con 4 lámparas aseguramos tener una iluminaci6n adecuada y confor­
table, atendiendo a los previstos: 60~ de iluminación directa y 40 re­
flejada hacia arriba. 

I.4) AIRE ACONDICIONADO. 

La instalación indispensable del aire acondicionado en la cabina, -
viene a reforzar la necesidad de contar con un sistema centralizado 
que se encargue de satisfacer ]as demandas del estudio de grabación. 

Si consideramos que las exigencias de entrada y salida del aire ti~ 
nen como objetivos pri~ordiales: la introducción de aire de manera que 
se asegure una rápida mezcla con la de los locales y la reducción de ~ 

la diferencia entre las temperaturas del exterior con las del estudio. 
Si además recordamos los conceptos anotados en el análisdis del aire a­
condicionado para la sala (Capítulo Tercero, I.2), entonces la selec-­
ci6n de un equipo o sistema adecuado se tornará más cuidadosa. 

Expertos en el campo del Aire Acondicionado y Refrigeración, como • 
es el caso de Carrier (ref. ) recomiendan para el caso en que se -­
tienen pocos locales, el empleo de un Sistema Centralizado, q~e dará ~ 
el tratami.ento térmico e higrométrico, con una sola instalación. En el 
caso particular del Estudio, esta sugerencia la tornaremos en cuenta, -
claro está, pensando en la posibilidad de dar sevicio a otros pocos 12 
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cales que lo ameriten,esto dependerá del proyecto arquitectónico final. 
En el capítulo tercero hablamos de realizar el cálculo de un Ba~­

lance Térmico empleando todos aquellos parámetros y variables, de cuyo 
análisis saldrá la propuesta para elegir un equipo adecuado. Dicho a­
nálisis es muy especializado y como mencionamos corresponde a la comp~ 
fiÍa contratada, el cálculo del mismo. 

Las mismas compañías tienen una forma aproximada de conocer la c~ 
pacidad que deberá tener el sistema. El cálculo arroja un resultado en 
BTU/hr (British Thermal Units/hr) de las que obtendremos su equivalen­
te en Toneladas de Refrigeración, unidad manejada por el Consorcio --~ 
AVSA, del cual recibimos información muy interesante. La fórmula men-­
cionada es la siguiente: 

(Area Total){Factor del lugar)(Factor 
(ft2 ) "(BTU/hr/ft2 ) 

de Seguridad) = Capacidad 
(BTU/hr) 

Considerando el área de la sala más cabina y tomando en cuenta -
que el factor lugar en este caso, la Cd. de México es 60 y sugiriendo 
un factor de seguridad de 1.1, tendremos: 

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

Debido a que una Tonelada de Refrigeraci6n (T.R) equivale a -----
12 ,000 (BTU/hr), entonces requeriremos de un equipo capaz de manejar -
5.15T.R .. 

·Finalmente para saber qué modelo seleccQonar, se toman en cuenta 
las temperaturas interiores que se desean, en nuestro caso nos convie­
nen 22º0 en Verano y 19º0 en Invierno. 

Del catálogo de la compañía 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 ampli~ 
ci6n del sistema es muy probable. 

El modelo es: 50 DA 008 y su capacidad es de 91,000 {BTU/hr) = --
22 (XCal/hr). 

Conociendo las especificaciones del equipo, el siguiente paso es 
el de efectuar un disefio para optimizar la distribuci6n de los duetos, 
de los difusores y del equipo central. En el plano correspondiente (al 
final de esta secci6n, se muestra una distribuci6n sugerida por noso-­

·tros. 
Como sabemos la mayor preocupaci6n .respecto al sistema de aire -­

acondicionado es la referente al ruido que es generado por los elemen-
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tos mecánicos-eléctricos que lo forman. Hay además otros ruidos inde-e 
seables: los que penetran del exterior.Los dos tipos de ruidos son ººE 
ducidoa por los duetos. Entonces debemos poner atenci6n en reforzar -­
las uniones entre los duetos para que la dificultad del paso al inte-­
rior del ruido, sea máxima. 

Este punto debemos resaltarlo con la compañía que venga a reali~ 
zar la instalaci6n. Además, el he~ho de que necesite.moa el mínimo de -
ruido en los.difusores, ya que .se podría dar el caso de que su opera~­
ci6n fuese simultánea con alguna sesi6n de grabaci6n. Un parámetro 11~ 
mado en inglés Noise Criterion (NC) es determinante al respecto pues -
está asociado al nivel de potencia permitido del ruido (PWL) y· al ni-~ 

· vel de presi6n del sonido (SPL). La recomendaci6n es que nuestra curva 
NC varie entre 20 y30, además de que se trabaje a velocidades menores 
de 122 (m3/min). Te6ricamente el ruido producido con estas prevencio-­
nes será imperceptible. De hecho existen estudios en donde el ruido en 
duetos no es considerable y pueden realizarse las sesiones de graba--­
ci6n sin estar preocupados por el funcionamiento del sistema de aire ~ 
condicionado. 

Concluímos asi la primera parte, del presente capítulo. Enseguida 
entraremos a uno de los puntos más importantes: el equipo electrónico 
indispensable en cabina. 
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II) EQUIPO EN CABINA 

II. 1) DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE GRABACION.-

Hasta el momento, el diseño del presente Estudio de Grabaci6n 
nos ha llevado al conocimiento y desarrollo de conceptos y paráme--­
tros muy interesantes. Los diseños arquitect6nicos de sala y cabina, 
los coeficientes de absorci6n del sonido, los tiempos de reverbera~~ 
ci6n de cada uno de los recintos, los niveles del sonido, las insta­
laciones y el equipo técnico necesario en la sala aai como los géne­
ros musicales que potencialmente se podrían grabar; han sido analiz~ 
dos y comentados. 

Toda esta infraestructura de elementos relacionados entre s!,­
nos conduce a la otra parte medular del funcionamiento del Estudio -
~e Grabaci6n, esta es la que se refiere al proceso de grabaci6n, que 
a continuaci6n 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 oídos percibir una obra musical o una canci6n. 

El inicio del proceso se dá cuando el Ingeniero se halla en la 
sala de grabaci6n preparando y probando el grupo de micr6fonos, que 
según su experiencia y su técnica de microfoneo, lo llevarán a colo­
carlos de una forma determinada para iniciar las pruebas cuando los 
músicos lleguen a la sala. Los audífonos (headphones) también son 
checados para asegurar su correcto funcionamiento durante la sesi6n. 
Cuando los músicos han afinado sus instrumentos, el Ingeniero coloc!! 
do ya en la cabina de control emp~zará a efectuar las pruebas de los 
niveles de intensidad e.mi tidos por cada instrumento, cuya conexión .... 
con la consola de control se hace mediante los micr6fonos asignados 
a cada cantante, instrumento o grupo de ellos. Normalmente las guit~ 
rras y bajos eléctricos, los sintetizadores y equipos para efectos 
especiales, así como algunos instrumentos de cuerdas o alientos con 
pastilla adaptada; son conectados mediante un transformador de aco-­
plamiento, conocido en el medio como "caja directa". 

Las posibilidades de entrada a la consola dependen de su dise­
ño y de nuestras necesidades. Cada entrada de la caja de conexi6n se 
asigna a un canal de la consola, la cual se encuentra constituida -­
por un conjunto de circuitos que brindan un gran número de posibili-
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dades para procesar las señales individualmente o en grupos. 
La consola es en reaHdad el cerebro técnico de una grabaci6n, 

esto se puede apreciar en el diagrama que se presenta al final del -
subtema. Una descripci6n básica de sus funciones se verá enseguida. 

Realmente nos interesa comentar que por medio de ella el inge~ 
niero controlará todas las señales que lleguen desde la sala y ten-­
drá las siguientes posibilidades: 

a) Procesar independientemente cada canal buscando una adecuada ecu.!! 
lizaci6n (paramétrica) para los tres principales rangos de frecuen-­
cias: agudos, medios y bajos. 
Esto quiere decir que se pueden cancelar las frecuencias que no le -
interesen en algún instrumento y por supuesto igualar o resaltar a-­
quellas que se prefieran. 

b) Puede agregarle Eco a la señal de cada canal. 

c) Dos o más señales pueden combinarse sobre un canal (premezcla). 

d) Uno o varios canales pueden amplificarse y asignarse del lado iz­
quierdo o derecho del sistema de monitoreo estereof6nico • 

. e) Uno o .varios canales pueden ser envfados para satisfacci6n de los 
escuchas, hacia el Equipo Periférico del cual se hace una descrip-~­
ci6n más adelante, por el momento e6lo mencionaremos las unidades -­
que lo conforman: Ecualizador Gráfico, Ecualizador Paramétrico, Ex-­
pansor, Limitador, Reductor de Ruido, Retrasadores de Señal, Reverb~ 
raci6n, Exitador de Voz y Eliminador de Siseo; principalmente. 

f) Puede variarse la ganancia de cada canal. 

·g) Cada señal puede ser dirigida v!a switcheo hacia los audífonos de 
ios músicos. 

h) Cada señal puede ser amplificada y enviada hacia loe altavoces c2 
locadas en la sala de grabaci6n. 

i) Cuando se considere adecuada una sei'ial, puede ser enviada hacia 
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la grabadora multicanal, a la cual se le irán sumando las otras sefi_!! 
les, hasta que se termine de grabar la canci6n u obra musical. 

Existe aún otra posibilidad importante para el enriquecimiento 
de una obra musical, esta es la que brinda el tener grabado de ante­
mano en otra cinta efectos especiales, ya sean electr6nicos o naturs 
les (cantos o ·sonidos 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 convendría dar una revisi6n al diagrama del pro­
ceso general para clarificar un poco más las descripciones relatadas 
hasta aqui. En el se observa un elemento que aún no ha sido mencion~ 
do y que es: la grabadora de dos canales. 

En dicha grabadora es finalmente a donde la cinta obtenida en 
grabaci6n multicanal será 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
rán cuidadosamente cada canal de la cinta antes de trasladarla a su 
destino final en lo que cabina se refiere. 

El ingeniero y el productor tienen dos focos principales de a~ 
tenci6n durante una sesi6n de mezcla. Consideraciones técnicas que 
envuelven la calidad del sonido, el tono y el nivel de cada instru-­
mento, asi como los requerjmientos para obtener finalmente un disc2 
-maestro. Consideraciones de tipo musical incluyen cuándo y cuánto -
enfatizar ciertos ritmos,melod!as o los solos de instrumentos, sus -
interrelaciones y si sería benéfico o no,alterar algún o algunos in~ 
trumentos o voces, haciendo uso del equipo periférico. 

Con bastante probabilidad una canci6n puede sonar como dos pie 
zas enteramente diferentes, dependiendo de la forma en que sean mez­
cladas. Entre más canales se utilicen en una grabaci6n y entre más -
comp.lejos sean los arreglos instrumentales y vocales, mucho mas com­
plicado será el proceso de mezcla, pero se tendrá una mayor calidad 
en la grabaci6n, siendo factor importante también,el tiempo dedicado 
a la mezcla. 
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·Una vez que todas las decisiones se han tomado, se procede a -
grabar la cinta en estéreo. De ella dependerá en gran parte la alta 
calidad de un disco o de un cassette. 

La parte final d~ un proceso de grabaci6n es la parte de la M~ 
nufactura, la cual consiste de cuatro pasos importantes: 1) Proceso 
de Corte. 2) Obtenci6n de una Matriz. 3) Prensado. 4) Empaque. 

De estos paso el que más cuidado exige es el proceso de corte, 
pues en realidad el trabajo realizado ahí, 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 partícula ... _ 
del medio ambiente. En este lugar se efectúa la transferencia de la 
cinta master al acetato. Si el encargado del corte detectara alguna 
anomalía en la grabaci6n, podría hacer alguna modificación de la e~­
cualización para mejorar la calidad', 

El proceso de grabaci6n finaliza con la introdu9ción del disco 
en el mercado. Ahí en la tienda o sección de discos,al escoger un e­
jemplar, uno no se imagina la gran cantidad de conceptos de audio-te.E, 
nología involucrados en el producto final. 

' ' 
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II.2) DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO. 

En el punto anterior hemos visto los pasos principales que im ... 
plica la realizaci6n de una grabaci6n en un estudio profesional. Del 
equipo mencionado en .el proceso se hizo notoria la funci6n de la co~ 
sola de mezcla. De ella se explicaron sus posibilidades y sus relac.!2_ 
nea con el equipo que se encontrará en la cabina. 

Ahora procederemos a describir el funcionamiento general de ~~ 
los equipos mencionacros, esto con el objeto de profundizar en la com 
prensi6n del proceso. Se hablará un poco más sobr~ las consolas ac-­
tuales ya que existen grandes posibilidades no mencionadas en el Plld! 
to anterior. Las·grabadoras serán el segundo ~unto en importancia y 

finalmente al equipo periférico se le dará la atenci6n que merece, ~ 

puesto que en realidad es una herramienta que puede modificar sor--­
prendentemente cualquier señal procesada por sus componentes. 

a) CONSOLAS .-
Las consolas de mezcla han sido motivo de constantes avances M 

en los laboratorios de investigaci6n electr6nica. Su relaci6n con la 
tecnología digital y los proceso computarizados, las están volviendo 
cada vez más poderosas. 

A la fecha la mayoría de ellas utiliza proce~os anal6gicos .cu. 
yas funciones principales ya fueron descritas. Existen también algu­
nas, marcas que han automatizado parte y a veces la totalidad de sus 
flinciones. 

La marca SOLID STATE LOGIC (SSL) tiene en el mercado su modelo 
SL4000ES, cuyo cerebro es un microprocesador integrado que controla 
internam~nte todas las funciones y muestra su estado de operaci6n en 
una·pantalla de video. Una de sus ventaja~ es que puede almacenar -­
permanentemente uria gran cantidad de informaci6n, la cual queda gra-: 
bada en discos conocidos en el medio de la computaci6n como "floppys". 
En ellos el ingeniero puede almacenar cualquier número de m·ezclas de 
los canales y combinarlas para escuchar el resultado de su asocia•-­
ci6n. La pantalla de video .ayuda a mostrar la opera~i6n,pudiendo in­
sertar parte de úna mezcla en cualquier otra. Además se· puede obser­
var el status de cada canal, según se requiera. En mu.chas sesiones .:. 
de grabaci6n que se extienden demasiado, tanto músicos, productor e 
ingeniero pueden finalizar .su trabajo por ese día, dejando almaceno!!· 
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nada la ecualizaci6n o las mezclas de la canci6n que no se haya ter­
minado de grabar. Entonces al día siguiente, todos frescos, se le p_! 
de a la SSL la informaci6n almacenada y en cuesti6n de segundos se ~ 
encuentra lista para continuar la sesi6n. 

Existen otras marcas de consolas cuyos sistemas de automatiza~ 
ci6n de funciones las hacen muy atractivas para aquellas personas o 
compañías que puedan pagar su costo. La marca NEVE tiene su modelo 
NECAM II controlado por un microprocesador muy poderoso. La marca -­
MCI también representa una opci6n de reconocida calidad y eficiencia. 

Por supuesto que las marcas mencionadas tienen modelos menos -
sofisticados que actualmente ocupan un espacio principal en las e~ 
binas de control de muchos estudios en México y sobre todo en Esta-­
dos Unidos, donde la expansi6n de la industria de la grabaci6n avan~ 
za día con día. Muchas marcas nuevas, variabilidad en·precios, mu--• 
chos perfeccionamientos y diversas actuaciones hacen difícil una e-­
lecci6n. Se sugiere observar al final del presente capítulo la lista 
de equipo mas reconocida en el primer lustro de la década de los 
BO's. 

b) GRABADORAS. 
Las grabadoras de cinta tienen tres funciones principales: gr-ª 

bar el sonido, reproducirlo y borrarlo. Como los micr6fonos y altav.2 
ces, ellas transforman un tipo de energía en otro. 

Las grabadoras de cinta magnética convierten las señales eléc­
tricas en magnéticas y las imprimen sobre una cinta, que consiste de 
un material plástico de soporte el cual está bañado con partículas -
metálicas ( 6xido férrico, dióxido de cromo, u otros 6xid.os metáli--­
cos) que reaccionan al est!muio de una señal electromagnética. La -~ 
"cabeza grabadora" actuando sobre la cinta emite un flujo magnético 
que hace una ordenaci6n de las partículas en patrones magnéticos -­
que reflejan el sonido que se está grabando. La "cabeza borradora" -
satura a la cinta con una señal de altas frecuencias que destruyen -
ios patrones previamerite_grabados y d~jan a las partículas de.la ci.!! 
ta otra vez en una distribuci6n aleatoria, lisyas para ser rearregla­
das con nuevos patrones de sonido. La "cabeza reproductora" realiza 
un proceso inverso al de la grabaci6ri, ya que ella convierte los pa­
trones de la cinta en sefiales'eléctricas, las que a su vez son proc_!! 
sadas y amplificadas para poder ser escuchadas en los 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 Ecualización. 
El control de bias ajusta la intensidad del campo magné~ico en el que 
la cinta actua óptimamente. Sin una propia corriente de bias la se­
ñal que se está grabando será distorsionada. La corriente de bias es 
una señal de alta frecuencia (de 100 a 350 Khz) cuyo objetivo es Ca.!!! 
biar la relativa magnetización de las partículas para que reaccionen 
proporcionalmente. 

El otro ajuste importante de la cinta es la ecualización part1 
cular de una cinta,que la ayuda a responder de una forma similar a 
todas las frecuencias. 

La alineación correcta de las cabezas de una grabadora es muy 
importante y debe checarse antes de cualquier sesión. Las cabezas y 
.la cinta deben intersectarse en ángulos rectos, de otra forma exist! 
rá una pérdida de información de audio o inclusive se puede generar 
un desfasamiento en los canales de grabación. 

La velocidad de grabación y el ancho de la cinta también afec­
tan la calidad de las señales. Generalmente, entre mayor es el área 
de la cinta expuesta a la señal de audio, menos distorsión o satura­
ción se' obterndrá. El avance de la cinta en velocidades altas, maxi• 
miza el área de la cinta expuesta a la señal de grabación. 

Las grabadoras profesionales operan usualmente a velocidades -
de 15 6 30 pulgadas por segundo {0.38 6 0.76 m/seg.). La exactitud -
con la que una grabadora mantiene su velocidad también afecta una -~ 
grabación. Variaciones en la velocidad producen "wow" and 11flutter 11 , 

efectos audibles de intensida~ parecida a la que sus nombres sugie~­
ren. 

La grabación multicanal que ha sido mencionada ya en varias o­
casiones, es la capacidad de grabar cuatro o más señales sincroniza­
das· sobre una cinta, para después mezclarlas y obtener una cinta ma~ 
ter de dos canales. Cualquier canal puede ser reproducido, borrado y 

regrabado sin afectar a los otros. Esto dá a las grabadoras multica­
nal una increíble versatilidad para grabar diferentes canales en --­
tiempos diferentes. La sincronización de lo.a canales crean la ilu•-­
sión auditiva.de que fueron grabados simultáneamente. 

Las grabadoras profesionales usan cintas de media pulgada pa;i:-a 
grabar en cuatro canales, una pulgada PB.!'.ª .ocho canales y dos pulga-
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das para dieciseis 6 veinticuatro canales. Existe la posibilidad de 
emplear treinta y dos, cuarenta y ocho y sesenta y cuatro 'canales, -
aunque se requieren usar dos o más grabadoras. 

Los estudios que.ofrecen grabaci6n multica..,al están normalmen• 
te equipados con su grabadora multicanal, una de dos canales para la 
mezcla y una de cuatro canales asi como de una cassettera para la o~ 
tenci6n de copias. 

Las características~ de la grabaci6n multicanal han creado la 
costumbre de realizar (al menos comercialmente) grabaciones en va--­
rias etapas. Por ejemplo en la primera sesi6n ·se graba la base rítm,! 
ca, formada normalmente por batería, bajo, guitarra y piano¡ aunque 
ello depende del tipo de música, ya que música clásica o contempora­
nea en sus diversos géneros requiere de otras técnicas de grabaci6n. 

En la segunda sesi6n se hacen los doblajes, conocidos en in--­
glés como overdubbing. Estas partes musicales están contenidas, la -
mayoría de las veces en las partituras de las canciones y en otras -
ocasiones el arreglista, el productor, los mismos músicos o el inge~ 
nier·o dan sugerencias para enriquecer la base musical con la que se 
cuenta. Instrumentos de cuerdas y de alientos son usualmente los más 
solicitados. 

Finalmente las voces, coros o efectos especiales son sumados -
para completar la canci6n. 

Este proceso es el más favorecido por el campo comercial de la 
música y les ha proporcionado ciertas ventajas en el control dé la -
calidad para cada instrumento, mejor. distribuci6n de espacio en la ~ 
·sala y la posibilidad de corregir errores en el momento en que sé d~ 
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 reproducci6n, -­
que es más aparente cuando la música fué grabada en bajos niveles de 
volumen. Para atacar este problema en la decada de los 70 11 s se expe­
riment6 con algunos sistemas reductores de ruido, que se han venido 
perfeccionando constantemente. Sistemas como DOLBY y dbx manipulan 
el rango dinámico de la señal antes de ser alcanzada por la cabeza 
grabadora, con el objeto de que en la reproducci6n el hiss caiga en 

un nivel inaudible. 
Si un sistema reductor de ruido es empleado en la grabaci6n, -

entonces al reproducir deberemos hacer uso del mismo, de manera que 
la señal manipulada regrese a su estado original. Muchos ingenieros 
prefieren trabaja!? en alta velocidad (30 pps) sin hacer uso del sis­
tema reductor de ruido. 

En lo referente a las marcas reconocidas en el mercada del au­
dio, sugerimos de nuevo observar la lista incluida al final del caP.! 
tulo. 

e) EQUIPO PERIFERICO.-
En el diagrama mostrado y en la descripci6n del proceso de gr~ 

baci6n se hace notar la presencia indispensable del equipo periféri­
co. Sus componentes principales, con los cuales se asegura contar -­
con herramientas suficientes para poder mejorar o modificar una se-­
ñal o mezcla, son: Ecualizadores Gráficos y Paramétricos, Limitado­
res y Expansores, Reductores de Ruido, Retrasadores de Señal, Siste­
mas de Reverberaci6n, Exitadores de Voz y el Eliminador de Sisea. A 
continuaci6n daremos una breve descripci6n ae las funciones que cada 
uno podría proporcionarnos. 

c.1) ECUALIZADORES.-
Si buscamos un poco de historia sobre los ecualizadores, enco~ 

traremos que las primeras consolas de mezcla u.saban 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 consider~ 
ble: cuatro controles (2 para_ agudos y 2 para graves). Uno de loe 
controles seleccionaba la frecuencia Y· ~l otro controlaba la ganan-­
cia, normalmente en pasos .de 2dB. El ecualizador de 3 bandas hizo su 
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aparición poco tiempo después, con ello se añadi6 una nueva dimen~-­
si6n y enriquecimiento para el sistema auditivo. Agudos, medios y -­

graves podían modificar el sonido del instrumento y compensar defi-­
ciencias del micr6fono. 

El primer ecualizador moderno consisti6 de 4 bandas: agudos, m~ 
dios, medios bajos y bajos. Cada canal tenía su propio control de g~ 
nancia, que era capas de sumar o restar hasta 15 dB en pasos de ~ 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 gráfico y uno parámetrico. -
Veamos en que radica su diferencia; 

Un ecualizador gráfico proporciona control sobre muchas fre ... ._'!' 

cuencias simultáneamente, estas están definidas y especificadas so~­
bre su tapa frontal de control; la posici6n relativa de los contro-• 
les hace visualizar de forma gráfica en que' secciones se está modif.!_ 
cando el rango de frecuencia de una señal. 

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

Normalmente el mejor tiempo para ecualizar es durante la prep~ 
raci6n y la sesi6n de grabaci6n. Se sugiere no usar demasiado el e-­
cualizador durante el proceso de mezcla, ya que ruido eléctrico será 
sumado a las señales. 

Un punto muy importante será el de estudiar los rangos de fre­
cuencias de.los instrumentos que se grabarán con ello se pueden s~ 
primir frecuencias no deseables para un determinado instrumento. 

Expertos en grabaci6n ·sugieren añadir un poco más de ecualiza­
ci6n en los límites de los rangos, pnesto que con el transcurso del 
tiempo, se tiende a una pérdida en esos extremos de la cinta. 

Por último, enfatizaremos que la ecualizaci6n más importante -
es la que se dá en la consola. 

c.2) COMPRESORES.-
Los compresores reducen el rango dinámico, atenuando automáti­

camente el nivel de los sonidos mas fuertes. Un compresor garantiza 
que una señal puede ser grabada mucho más fuerte que el ruido de -­
background, sin alcanzar a distorsionarse. 
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c.3) LIMITADORES. 
Son similares a los compresores, excepto porque su diseño los 

hace cortar los picos de una sefial repentinamente; como es el caso -
de algún 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 uso de los Compresores, Limitado.res y Expans.2 
res de preferencia en el proceso de mezcla. 

c.4} EXPANSORES.-
Los expansores incrementan el rango dinámico en la reproduc--~ 

ci6n, ellos compe~san 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 señal de intensidad baja hasta 
un umbral predeterminado. 

c.5) SISTEMAS DE REVERBERACION.-
La construcci6n de estudios con tiempos de reverberaci6n bajos 

fortaleci6 el empleo de las grabadoras multicanal, cuya ventaja era 
la de poder mejorar o modificar la acústica de la sala manejando los 
canales independientemente a través del .uso de sistemas de· rever-
beraci6n. Actualmente muchos estudios están diseñados para grabacio­
nes multicanal y parad6jicamente grandes sumas son gastadas µara con 
trolar los tiempos de reverberación bajos. 

Por otro lado los equipos de reverberaci6n artific.:l.al han in-­
corporado grandes expertos en audio para reproducir las caracter!sti . 
cas de sonidos ambientales. Las investigaciones generadas en este -­
problema han conducido a nuevos caminos creativos musicales usando -
revérberación y retrasos de tiempo. 

Como vimos en el cap!turo·segundo, el tiempo de reverberaci6n 
es el tiempo que tarda una señal en deqaer a 1 millonésima de su am­
plitud original. Obtuvimos también un T60 particular de la sala y de 
las cabinas. Pero ahora como resultado de los rápidos avances en el 
procesamie~to de señales podemos contar en nuestro estudio con algún 
sistema de reverberación que modifique nuestro valor original. 

Existen varias formas de modificar la reverberación de una se- · 
fiel; probablemente la más elegante y costosa es la que obtiene reve.r, 
beraci6n artificial usando una cámara real en donde se coloca un al-
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tavoz y un micr6fono, estos manejados por la consola de mezcla suman 
una señal reverberada atrás de la señal directa. Este sistema produ .. 
ce la ~ás alta calidad de reverberaci6n que se puede obtener, claro 
que la integridad del diseño y construcci6n de la misma serán dete! 
minantes. 

Otro método como la Reverberaci6n obtenida en base a m~ltiples 
cabezas reproductoras de la grabadora, fué muy usada después de la 
Segunda Guerra Mundial. Este sistema contenía muchas limitaciones. 

Un sistema muy empleado es el que obtiene la reverberaci6n a .­
través de resortes. La marca AKG tiene varios modelos que son ampli! 
mente usados, y que basan su diseño en el pr~ncipio de Transmisi6n -
Torsional. Los costos de estos sistemas en la mayoría de los casos ~ 

son bajos, pero pueden alcanzar valores como el modelo BX-25E de AKG,­
~uyo valor en abril de 1983 era de $5,500 d~lares. 

Finalmente, encontramos que el equipo más ampliamente usado -
en reverberaci6n ~tificial en estudios profesionales es la Reverbe~ 
ración por placas. El diseño de placas de metal fue originado y pa-­
tentado por la compañía EMT. 

El diseño de placas debe observar algunas variables críticas. 
La relaci6n entre el tamaño y espesor de la placa deben ser cuidado­
samente acopladas. Se ha encontrado también que la reberveraci6n li~ 
bre a partir de resonancias notables, debe tener una densidad de fr~ 
cuencias de resonancia más grande que 3 por hertz en el rango de fr~ 
cuencias medias. Un tamaño pequeño de placa es deseable, pero la pl! 
ca resultan te podría ser también muy delgada con un resultado de pé! 
didas en el decaimiento del tiempo en altas frecuencias, debido al 
amortiguamiento de la presi6n del aire contra la placa. Por otro lado 
la masa de la placa debe mantenerse pequeña debido a que la impedan­
cia de ella determina la respuesta en frecuencia del sistema de re-­
verberaci6n completo. 

El modelo más popular de este tipo de sistemas es el EMT-140 -
pero un modelo mejorado, el EMT-240 ofrece una opci6n para los inte­
resados en obtener mayor calidad, aunque con un costo mayor. 

El punto final por tratar en lo referente a reverberaci6n es ~. 

el que nos relaciona al fenómeno natural con lo digital. 
La reverberaci6n natural es causada por los retrasos de tiempo aso-­
ciado~ con el sonido reflejado por las superficies de un recinto • 
Al principio parecía simple el duplicar .un sonido reverberante con -
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un número de líneas 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 reverberaci6n digital impráctica hasta 1978. 

Los campos reverberantes simples requerían de un diseño y un ~ 

extenso programa que imitará cada reflexi6n, resonancia, atenuaci6n, 
etc, todo dentro de un sistema. Pero la cons·tancia en investigaci6n 
abri6 tremendas posibilldades, ya que características nunca antes -
lo~radas por sistemas mecánicos o acústicos, ahora podían ser sinte­
tizadas. Altos niveles de software proporcionaban el control directo 
sobre muchos parámetros del programa para almacenar un grado impre-­
sionante de variaciones sobre el efecto de reverberaci6n. Por ejem-­
plo, estos parámetros incluían:pre-retrasadores ajustables¡ pre-ecos 
cada uno con nivel y retraso variable, relaci6n controlable de de~~­
caimiento en varias partes del rango de frecuencia, controles de di­
ferenciaci6n entre patrones al frente y atrás de un ambiente simul~ 
do y más aún la opci6n de simular otros sistemas de reverberaci6n ª! 
tificial. Claramente para el usuario de estos procesadores digitales 
los días simples de lograr decaimiento en el tie~po_y una mezclaba­
lanceada se habían terminado. Ahora el ingeniero de grabaci6n se en­
frentaría al m~ejo de muchos parámetros y decisiones y tendría la -
oportunidad de definir precisamente su simulaci6n del ambiente act1s­
tico. 

c.6) RETRASADORES DE SEÑAL. 
Los retrasadores de señal como su nombre lo indica, tiene.n la 

función principal de retardar una señal anaiógica,en forma digital. 
Existen dos tipos ,principales de equipos que pueden retrasar a una 
señal: los Retrasadores de Tiempo (Time Delay) y los Armonizadores 
(Harmonizers). 

Los retrasadores de tiempo digitales fueron una de las prime• 
ras líneas de productos, en romper con la tradici6n anal6gica en -­
loa estudios de· grabaci6n. Desde entonces, los procesadores digita~ 
lea de sefial y los sistemas de reverberaci6n digitales se han agre­
gado en los conjunto~ del equipo periférico que muchos estudios --­
ofrecen dentro de sus servicios. 

En los retrasa.dores digitales, la señal anal6gica pasa primero 
' por un filtro paso bajas, después es muestreada y finalmente es coa 

121 



vertida en digital por medio de un convertidor anal6gico/digital. -
Los datos binarios son escrito dentro de una memoria de accesos --­
aleatorios. Antes de que la memoria esté llena, los datos son leí-­
dos y reconvertidos a anal6gicos, por un convertidor digital/ana16-
gico. La fidelidad de la señal, está en funci6n del rango de mues-­
treo y de la capacidad en Bits de los convertidores. 

El tiempo de retraso máximo que nos puede brindar un equipo c~ 
mo este, esta también en funci6n 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, podría proporcionar retrasos de hasta 520 milisegundos. -­
Hay retraaadoyes que pueden alcanzar hasta 4 segundos. 

Los retrasadores digitales se introdujeron hace 10 años y des­
de entonces han sido motivo de constantes mejorías, 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,.están las siguientes:·pueden lograrse efectos de -
coros (Chorusing), de doblajes (Doubling), Vibratos, Ecos m~ltiples, 
Repeticiones infinitas, Tremoles, Efectos Doppler y Hass. Además al 
gunos cuentan con un Oscilador controlado por voltaje para la modu­
laci6n en el tiempo. Los rangos dinámicos 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 -
señal de voz o de música, lo hace atractivo para muchos ingenieros, 
músicos o productores. Hasta el momento su posibilidad es la de va­
riar la tonalidad en una octava, hacia a.,rriba o hacia abajo. 

Considerando los p9tenciales de los retrasadores de señal, de 
los reverberadores digitales y efectuando experimentos en la ecual.!, 
zaci6n de cualquier señal, un ingeniero creativo y con un objetivo 
claro, puede reconstruír virtualmente una copia de cualquier medio 
ambiente acústico. Esto es, un acercamiento del espacio en el cual 
cierto género de música suena mejor. 

Las posibilidades de contar con un equipo digital con estas C,! 

racterística~ son aún· bajas, debido a el alto costo en el mercado. 
El modelo DRE-2000 de la compai'í!a SONY.estaba valuado en el otoño -
del 83 en la suma de 15,000 d6lares. 
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II.3) ESTADO ACTUAL DE AVANCE DEL EQUIPO. 

En Estados Unidos de Norteamérica el terreno de investigaci6n· 
en audio es tan extenso y competitivo, que los ha consolidado como -
los líderes en avances consta.ti.tes. Existen por supuesto países como 
Inglaterra, Alemania, Francia, Suiza, Noruega y Suecia entre otros,­
que tienen audiotecnología propia, pero que difícilmente puede comp~ 
tir en el mercado de norteamérica. Un punto aparte son varia.a marcas 
japonesas que tienen una demanda muy fuerte en muchos productos de -
audio. 

En el vecino país del norte la industria de la grabaci6n se ha 
convertido en un negocio que s~ ha expandido a todos los estados y -
ciudades. La proliferaci6n de estudios semiprofesionales y profesio­
nales ha sido impresionante. Paralelamente los fabricantes de equipo 
para estudios, los diseñadores de los estudios, la diyersificaci6n ~ 

· de la música actual y la gran inf~aestructura de mercado han logrado 
consolidar y mantener a la induátria de la grabaci6n como una de ~­
las más fuertes, inclusive superando a la industria del cine. 

En lo referente a equipo, los avances son prácticamente ya in­
contables. Una constante investigaci6n y modificaci6n, 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 informaci6n que se puede conseguir. 

La tendencia actual, hace pocos años introducida es la que co~ 
duce a la DIGITALIZACION DEL AUDIO. 

La tecnología digital enriquece y rompe con la tradici6n anal~. 
gica. Ningún otro avance ha hecho pensar tanto en un ~ambio tan drá~ 
tico en la naturaleza de la industria. 

Las técnicas de grabaci6n anal6gica están en la actualidad re~ 
. cibiendo fuertes cuestionamientos por parte de los inclinados hacia 
lo digital. Tal vez en pocos años los estudios de grabaci6n estado-­
unidenses enfrent.en el problema de que su equipo r.esul te obsoleto 
comparado con loa avances y mejorías que alternativamente brindan -­
los .equipos digitales. 

Los primeros pasos decisivos en esta revolucJ.6n fueron la con,!! 
trucci6n de grabadoras completamente digitales asi como la aparici6n 

de la primera con13ola digital. presentada por .la marca NEVE en. mayo 
de 1983, 
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Anteriormente la automatizaci6n de varias funciones tanto de -
consolas como grabadoras habían conseguido captar la atenci6n de ios 
estudios con más recursos econ6micos. 

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

eliminaci6n del ruido que una grabaci6n adquiere durante el procesa­
miento eléctrico, la mezcla y el corte final. La pureza del sonido -
asi grabado proporcionaba una nueva dimensi6n para los oídos que f~ 
ran capaces de captar la diferencia. 

El único problema era c6mo mantener esa pureza de grabaci6n dl 
gital grabada en estereo, para hacerla llegar a los equipos de grab~ 
ci6n caseros. El proceso de transformar la informaci6n de la cinta y 
hacerla llegar a los altavoces, implicaba la suma de ruido del equi­
po por el que tendría que pasar para llegar finalmente a convertirse 
en energía acústica. 

A raíz de este planteamiento surgen los DISCOS COMPACTOS (Com­
pact Disc), que son discos que almacenan la.informá~i6n musical en -
forma binaria. 

Para reproducir esa informací6n de manera acústica en un medio 
ambiente, se utiliza un haz de rayo laser que vá transmitiendo los -
bits de la señal contenida en la superficie del disco compacto. 

La compañía ·japonesa SONY introdujo en 1982 el primer disco 
compacto. Desde ese afio varias compañías han entrado al diseño y --­
construcci6n de equipos que puedan "tocar" los discos compactos .•. 

Los estudios de grabaci6n, sobre todo norteamericanos están -
muy presionados y casi obligados a dirigirse y actualizarse en la dl 
gitalizac'i6n, si es que desean competir en este nuevo campo que ofr.!l 
ce muchísimas alternativas. La mas atractiva además de la alta cali­
dad del sonido, es la que se réfiere a la gran capacidad de almacen-ª: 
miento de informaci6n, muy superior a la que pueden ofrecer 19s dis­
cos "floppy" convencionales. · 

Por el momento, la gran ventaja que presenta la tecnología del 
disco compacto es que por una relativa pequeña inversi6n el consumi­
dor puede obtener un sistema de mejor fidelidad que la de muchos es­
tudios pequeños. Por otro lado también los fabricantes de amplifica­
dores y altavoces se ven obligados a perfeccionar sus modelos para -
no demeritar la alta fidelidad que brindan los discos compactos. 

Queda claro que los esfuerzos~ de muchas compaP!ías se enfoca--
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rán (unrgran número ya lo hace ) a los avances y alternativas que la 
digitalizaci6n pueda brindar. 

En México debido a la crisis econ6mica y al elevado costo de -
importaci6n del equipo, existe una tendencia de continuar con el si~ 
tema actual tanto en grabaciones, como en producci6n y reproducci6n 
de los discos de v'inyl. Además que los equipos digitalizados (conso­
las, grabadoras, reverberadores y retrasadores de señal) son aún de­
masiado caros inclusive dentro de los Estados Unidos de Norteamérica. 
La introducci6n de los sistemas digitales en nuestro país será mas -
l.enta que en los países del primer mundo. 
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ll.4) EQUIPOS Y MARCAS DE MAYOR PRESTIGIO ACTUALMENTE. 

Constantemente en en mercado del audio se.ofrecen una gran Ca,!! 

tidad de marcas, precios y calidades en cada uno de los equipos ya • 
1 

mencionados. Los fabricantes en constante superaci6n y competencia -
entre ellos, ofrecen cada día algún producto nuevo o bien modifica-­
clones a los equipos ya existentes. A pesar de esto, existe una ten­
dencia 6 preferencia hacia ciertas marcas comerciales para cada equj, 
po. A continuaci6n daremos una relaci6n del equipo preferido en la -
mayoría de los estudios de grabaci6n 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 grabaci6n. 

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

Las marcas son las siguientes: 

a) CONSOLAS: 

1.- MCI 
2.- Harrison 
;.- Neve 
4, - Tascam 
5.- Spectra Sonica 
6.- Solid State Logia 
1.- Soundc:raft 
8. - Sound Wor kshop 
9, - Teac 

10.- Amec 

b) GRABADORAS/REPRODUCTORAS DE CINTA (sin importar número de.canales): 

1. - MCI 
. 2.- Ampex 
;.- studer 
4,..: Otari 
5. - Techniea 
6.- Revox 

7•- ;M 
8.- Taecam, 
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e) GRABADORAS/REPRODUCTORAS DE CASSETTES: 

1 • - Nakamichi 
2.- Studer 
3.- Taacam 
4.- Technica 
5.- Sony 
6.- Tapco 
7.- JVC 

d) AMPLIFICADORES: 

1.- Crown 
2.- Mcintoah 
3.- Yamaha 
4.- :oow 
5.- UREI. 
6.- Hafler 
7.- Aahley 
8.- Phase Linear 
9.- Zetka 

10.- Peavey 

e) .ALTAVOCES: 

1.- JBL 
2.- Auratone (solo monitores p/consola) 
.3,- Yamaha 
4;- Altee Lansing 
·5,- Brawn 
6.- TAD 
1.- Bose 
8.- Westlake 
9.- UREI 

. f) MICROFOllOS: 

1.- Neumann (Moda: U-87, U-89, U-67,.U-47, U-64) 
2.- AKG (Mods: C-414, C-451, C-24, D-12, D-200) 
3.- Shure (Moda: SM-53, SM-:54, SM.;.57, SM;..58, SM-5, SM-7) 
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4.- Crown (Mod: PZM) 
s.- Sennhéiser(Mods: 421, 441) 
6.- Electro-Voice (Moda: RE-15, RE-20, RE-16, 635-A) 
7.- Sony (Mod: C-37P) 
8.- RCA (Mod: 77DX) 
9.- 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.- Elv.T 

3.- Eventide 
4.- Master Room 
s.- Micmix 

g.3) ECUALIZADORES: 

1.- UREI 
2.- Orban 
3.- White 
4.- Aahley 
5.- Spectra Sound 

g.4) RETRASADORES DE Sl$AL (Time Delay) 

1.- Eventide Harmonizer. 
2.- Lexicon Super Prime Time 
3.- Ursa Major 
4.-.Micmix 
5~-.ADR 

6.- Ibanez 
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II.5) SELECCION 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 prácticas, se propone una lista del equipo -
que adquiriríamos'en caso de realizar este proyecto. 

Tres proposiciones surgen en funci6n del presupuesto asignado 
al proyecto. Estas son: 

EQUIPO :PRESUPUESTO 

BAJO MEDIO ALTO 

CONSOLA Yamaha PH-2000 MCI-JH-636 Solid State 
Logic SSL-4000 E 

GRABADORA DE Ampex AG-440..;.B MCJ-Jn-16 Studer Revox-A80 
CINTA MULTIC.b, M/8-III 
KAL 
GRABADORA DE Teac 35-B .Ampex ATR-100 Studer A810 
CINTA 2 CANA-
LES 
GRABADORA' DE Technics C-35 Teac M-85 · Nakamichi 1000-II 
CASSETTE 

AMPLIFICADORES BGW 250D Crown M-600 Mcintosh Mc2120 
ALTAVOCES JBL-4435 UREI-813 Altec-Lansing 

19-SS 
MONITORES PARA Aura tone 5C Auratone 5C Auratone 5C 
CONSOLA 
MICROFONOS 8 Mic. 12 Mic. 15 Mic. 

(Consultar Tabla III-5 ) 

REDUCTORES DE :.. dbx 165. dbx 165 dbx 165 
RUIDO 
ECUALIZADORES UREI 539 Orbar, ó22B Ashly SC66 
COMPRESOR/LI-
MITADOR/EXPA!i 

UREI 1176 LN dbx 160 Neve 32264A 

SOR 
RETRASADORES Dynacord DRS 78 Advanced Music Eventide SP210~ 
DE SEÑAL Y RE Systems RMX16 
l/ERBERACION -
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e o N e L u s I o N E s • 

La autoevaluaci6n final que todo trabajo e investigaci6n implica, 
nos conduce a reconoce'r y darle valor a cierto 1 puntos de gran impor.;o.­
tancia, con los que podemos sintetizar los con1cimientos que se hayan 
adquirido durante el desarrollo de los cu.atro :apítulos que integran -
este trabajo. 

La evaluación que hemos hecho consta de t ·es tipos de conclusio-­
nes particul.ares y de una general: 

DE DISEÑO Y TECNICAS: 

Los· estudios de grabaci6n cuyos diseños incluyan análisis acús­
ticos, tendrán ventaja en calidad de grab¡¡cion s sobr'e aquellos que 
son acondicionados en recintos improvisados. 

El conocimiento de la teoría fundamental del equipo electroacú~ 
tico y electrónico, es de vital importancia par comprender un proceso 
de grabaci6n profundamente y por lo mismo, para optimizar sus posibill 
dadas. 

La constante actualizaci6n en el avance el diseño de estudios 
y sobretodo del equipó, es uno de los móviles qie conduce~ al éxito de 
cualquier estudio de grabaci6n. 

Las instalaciones de aire acondicionado iluminaci6n, exigen 
en la· actualidad un cuidad? riguroso por su gen raci6n de ruido; sobre 
todo en aquellos estudios donde la tecnólogía d gital esté en mente o 

·en funcionamiento. 

La tecnológía digital en 1984 es.ta revol cionando al mundo del 
audio, en los países mas desarroilados. 

DE PROYECTO: 

El avance acelerado de la Industria de la Grabaci6n en Estados 
Unidos, su cercanía con. M1hico y la pos! bili.dad e conseguir equipo de 
grabaci6n para.un estudio semiprofesional, 
mente pequeila, gener6 en nosotros la firme idea 
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ca este trabajo, en un futuro cercano. 

DE COMPROMISO: 

Como se plante6 en la Introducci6n general, nuestro país requi~ 
re urgentemente de una asociaci6n de personas que compartan ideas y e!!_ 
fuerzos, para buscar el mej"oramiento en muchos aspectos de la vida na­
cional, en nuestro caso, el que relaciona a la música con la audiotec­
nología. 

Por lo tanto, este proyecto al volverse realidad llevará el co~ 
promiso de ayudar a los músicos independientes que a su vez se sientan 
o estén comprometidos por medio de su expresi6n artística, a luchar -­
por mejorar esta realidad. 

CONCLUSION GENERAL: 

LA INDUSTRIA DE LA GRABACION EN NUESTRO PAIS TODAVIA 

TIENE UN AMPLIO CAMINO POR RECORRER. 

,.,,..,.' 
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