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Introduccion

Los avances tecnoldgicosimpactan en diversos aspectos a la sociedad. No solo en cuestiones que
podamos definir como puramente econémicas o productivas sino que estas se interrelacionan
creando cambios sociales, culturales, nuevos mercados y productos o necesidades.

Desde las primeras grabacionesy reproducciones del sonido exitosas afinales del siglo XIX, se cred
un mercado y un producto hasta entonces inexistente; la musica grabada. Un mercado que ala
fechaha evolucionadoy pasado pordiversos estados, pero laconstante es labusqueda de nuevas
tecnologias para satisfacer las necesidades del mercado en cada momento.

En este camino las grabaciones sonoras han retratado parte de un contexto histérico y de la
cultura.

La memoriasonorade un pueblo es invaluable, es reflejo de su identidad cultural. Para que esta
memoriasea preservadaesnecesario conocerlos soportes existentes asi como sus caracteristicas
de conservacién y reproduccion. Los esfuerzos encaminados a esta labor son muy recientes en
nuestro pais.

Aunque laFonoteca Nacional fue creada en el afio 2001, abrié sus puertas en diciembre del 2008.
Desde entonces ha tenido como actividades primordiales rescatar y preservar el patrimonio
sonoro del pais, dar a conocer el acervo que se resguarda, realizar actividades académicas,
artisticas y culturalesrelacionadas con el sonidoyfomentarlacreacidny experimentacion artistica
sonora.

La conservacién de soportes sonoros se apoya en técnicas bibliograficas y técnicas de ingenieria.
Las primeras nos ayudan a clasificare identificar unacoleccidn, las segundas se utilizan para elegir
las condiciones de almacenamiento, reproduccion y restauracion de cada soporte en particular. Y
ademas, la adecuada digitalizacion del sonido.

La preservacion delsonido es considerada actualmente como una labor de gran importancia, sin
embargo enla actualidad no es fécil encontrar documentos que describan en un mismo trabajo los
distintos tipos de soportes analogos y los procedimientos de conservacion aplicables. Es por tanto,
necesario compilar en un trabajo los diferentes soportes en que se ha grabado sonido, asi como
las caracteristicas de cada uno de ellos, sus principales problemas de conservacién, los métodos
que cada uno necesita para ser conservado, y los principales cuidados que se han de tenerala
hora de reproducirlos. Para ello se realizara una busqueda bibliografica en bibliotecas, articulos
histéricos, articulos de investigacion e internet compilando la informacidn mas relevante.

Todo ello con el objetivo de elaborar un documento de agil lectura que nos permita conocer los
principales tipos de soportes andlogos que podemos encontrar y las principales técnicas de
conservacion aplicadas en cada caso.






1 Historiadelos Formatos Analdgicos de Grabacion Sonoray su
Evolucion

Desde sus inicios en 1877 la grabacion del sonido ha pasado a través de un gran numero de
estados tecnoldgicos. Estos desarrollos han incluido el uso de muchos formatos como cilindros,
discos y cintas; asi como diferentes materiales incluyendo cera, plastico, hule y metal. En suma,
con cada formato, diferentes técnicas fueron usadas para registrar el sonido. El archivista de
sonido puede encontrar una variedad de formatos de diferente tamaio forma o en una gran
cantidad de materiales e incorporando diferentes tecnologias. Estos objetos tendran
requerimientos particulares para su uso, almacenamiento y restauracién. Esta multiplicidad de
formas complica mucho la preservacidon de los materiales sonoros. Ademas hay que tener en
cuenta que esto no es un problema estatico. La grabacion del sonido se encuentra en un estado
activo y aun revolucionario.[1] Actualmente se encuentran en desarrollo muchas tecnologias
importantes, incluyendo el lasery el procesamiento digital. Esto ha creado una nueva generacion
de equipos y medios para grabar informacion.

1.1 Inicios de la grabacion sonora

1.1.1 LosAntecedentes del Fondgrafo

En sigloXVIlIlhubo grandesavances en el campo de la acustica, los cuales fueron el preludio ala
grabaciony reproduccion del sonido. Hombres como Chladni, Young, Regnault, Helmholtz, Savart,
Lissajous, Weber, Ohm y muchos otros. Thomas Young unid una aguja a un diapasén, lo hizo
vibrarcon un violiny registrd las vibraciones sobre un pedazo de papel cubierto con hollin. Treinta
afios después Wilhem Weber determind lafrecuencia de unsélido vibrante con un método similar
usando un material suave para “capturar” el movimiento de la aguja. Chladni se dedicé a
investigar las vibraciones del sonido, pero no en cuerdas como era comun sino usando placas
hechas de diferentes materiales y formas, Chladni esparcia arena sobre las superficies y les hacia
vibrar con un violin, quedando marcas visibles. Duhamel mostré que la que la frecuencia de una
cuerdavibrante se podia visualizarfijando un alfilera una cuerda y una superficie cubierta con un
material suave. Lissajous llevo a cabo un experimento similar, reflejando un rayo de luz sobre
pequefios espejos adheridos a diapasones en forma de horquilla. [2]

La importancia de estos experimentos reside en el hecho de que ayudaron a comprender la
naturaleza del sonido y vislumbraron un camino para la grabacidn de éste. [1]

Pero el mds relevante antecedente del fondgrafo fue aportacidon de un francés aficionado a la
ciencia, Eduard-Léon Scott quien en 1857 solicitd en Francia una patente de un aparato que era
capaz de graficar la vozhumana. A dicho aparato lo llamé fonoautégrafo. La idea de Eduard- Ledn
era “fotografiar” lavozhumana sinintencidn algunade reproducirla. El fonoautdgrafo consistiaen
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una bocina en forma de barril, un diafragma, una aguja y un cilindro giratorio cubierto con un
papel ahumado poruna lamparade aceite. El funcionamiento eramuy simplelas ondas sonoras se
canalizaban por la bocina haciendo vibrar el diafragma unido a la aguja de esta manera se
registraba una sefal visible sobre el papel.

Este instrumento tenia el propdsito de serunaherramienta parael andlisis del sonido y era usado
en los laboratorios por investigadores serios. Fue mostrado publicamente en las islas britanicas
dos afos después de su invencidn y permanecié por un afo en el Instituto Smithsoniano en
Washington D.C. (E.U.A.). Dado lo anterior, Edison lo pudo haber visto, aunque no se puede
asegurar que lo vio o que haya influenciado su trabajo. [2]

Aunque se puede decir que el mecanismo del fonoautégrafo eslamitad del usado en el fondgrafo,
Edison dio el paso decisivo para hacer posible la grabacion y la reproduccidn del sonido.

Otro francés pionero enlastécnicas de grabaciény reproduccion del sonido fue Charles Cros quien
también era un inventor aficionado. El mérito de Cros se debe a que concibié teéricamente un
dispositivo para grabar y reproducir sonido cuyos principios son similares a los del fondgrafo de
Edison. Cabe destacar que Edison y Cros debieron concebir laidea en el mismo afio.

Cros escribié unadescripcion de suideaamediados de abril de 1877 y la deposité el 30 de abril de
1877 enla Real Academiade Ciencias en Francia la cual se encargaba de examinar las maquinas e
inventos que solicitaban una patente. Transcurrieron dos semanas entre la escritura de la
descripcion y su depdsito en la Real Academia de Ciencias, tiempo en el cual Cros traté de
conseguirdinero paraobtener unapatente perofracasé. Desesperado, depositd sudescripcidonen
un sobre sellado en la academia. Esos eventos ocurrieron pocos meses antes de que Edison
obtuviera sus patentes y fabricara el primer fondgrafo.

Cros describié una maquina donde una membrana vibrante dejaba marcas sobre un disco, de
modo que las marcas eran usadas para hacer vibrar la misma, u otra membrana reproduciendo el
sonido. Aunque se puede decir que la idea de Cros era mas parecida a la del graméfono de
Berliner desarrollada 10 afios después del fondgrafo, pues también anticipd dos técnicas que
usaria Berliner, el fotograbado y la grabacién de surcos usando cortes laterales.

En marzo del 2008 un grupo de historiadores del sonido norteamericanos descubrieron en un
archivo parisino unagrabacién de diez segundos (Figura 1 hechacon un fonoautografo Figura 2, en
la cual se puede apreciar lavoz de una mujer cantando “Au Clair de la lune” (Claro de luna). Ello
fue posible aplicando sistemas dpticos y una “aguja virtual” sobre escaneos de alta resolucidn,
convirtiendo en sonido graficas hechas hace mas de cien afios. Este trabajo fue llevado a cabo en
el Laboratorio Nacional de Lawrence Berkely, en California E.U.A. [3]



Figura 1 Grabacion sobre papel hecha con un fonoautégrafo

Figura 2 Imagen del fonoautografo

1.1.2 ElFonégrafoylaPrimeraGrabacionExitosa

Parte de la grandeza de Edison descansé en una habilidad para conseguir aplicaciones practicas
donde otros se conformaban con modelos tedricos. Este fue caso con el fondgrafo.

Edison nacido en Ohio (E.U.A.), siempre se caracterizd por tener una gran inventiva y energia, se

dice que trabajaba 20 horas diarias. Trabajé en una gran cantidad de proyectos y obtuvo mas de
mil patentes [2].

La primera prueba practica de Edison para llegar al fondgrafo consistié en usar una aguja o punta
unida a un diafragma, al tiempo que hacia vibrar el diafragma presionaba rapidamente la aguja
contra un papel encerado [2].

El primerfondgrafo estabaformado por unaldmina de 10 % pulgadas por 11 % la cual se montaba
sobre un cilindro de 3% pulgadas de longitud y 4 de diametro; el cilindro se podia girar por medio
de una manivela, peronosologiraba, con el movimiento de la manivela también se conseguia un
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lentodesplazamientoenel eje. Alrededor del cilindro se colocaba una lamina de estafio, sobre la
que descansaba una pequefa aguja unida a un diafragma, que vibraba cuando se gritaba en un
orificio que conducia al diafragmay de esta forma se grababan surcos sobre laldmina de estafio
Figura 3. Para reproducir el sonido se hacia girar la manivela nuevamente y se podia oir la
grabacion debido al procesoinverso donde las vibraciones son producidas en el diafragma por los
surcos. Las grabaciones eran muy breves y de baja calidad.

Edison solicité una patente en E.U.A. en diciembre de 1877, la cual obtuvo el 19 de febrero de
1878 [2].

Figura 3. Imagendel primer fonégrafo

1.2 Grabaciones en Discos y Cilindros

1.2.1 LosCilindros

En un principio Edison esperaba comercializar el fonégrafo como maquina de dictado, pero existio
poco interés entre los hombres de negocios, razén por la cual abandondé el proyecto
temporalmente [1].

Sinembargo su invento se dioa conocer y otros adoptaron su idea. Chister A. Bell un pariente de
Alexander Graham Bell y Charles Sumner Tainter solicitaron una patente en 1885 para lo que ellos
[lamaron gramdéfono, una maquinasimilarala de Edison excepto que las |aminas de estafio fueron
sustituidas porcilindros de cartdn cubiertos de cera. Conlaslaminas de estafio solo era posible oir
la grabacién algunas veces debido al desgaste. La cera tuvo dos ventajas sobre las laminas de
estano, en primerlugarla calidad del sonido fue incrementada y en segundo la grabacién era mas
durable. La competencia creada por la introduccién de este medio revivio el interés de Edison,
quien posteriormente desarrollé una grabacion sobre cera sélida la cual fue mas estable que la
realizada sobre cartdn cubierto de cera. [1]



El trabajo en los cilindros de cera continud y estos fueron mejorados, comenzé el interés del
publico y para 1890 los primeros cilindros comerciales estaban en venta.

A principios del siglo XX coexistieron dos formatos de grabacion, el cilindro y el disco. Ademas de
ser diferentes técnicamente representaban intereses comerciales distintos.

Los cilindros, aunque técnicamente bien concebidos no fueron un vehiculo comercial ideal
teniendoserias limitaciones de fabricacién. La primera presién que experimentaron los fabricantes
de cilindros, entre ellos Edison, fue la dificultad para abastecer la demanda de copias de
grabaciones, dado que en las primeras etapas de su desarrollo no podian ser producidos en masa.
Por ello, era necesario grabar cada cilindro individualmente. Posteriormente los fabricantes de
cilindros pudieron producirlos en masa con la técnica de cilindros moldeados.

Después de la aparicién de los discos los cilindros no prosperaron mucho tiempo aunque el
cilindrotenian mds ventajas técnicas que los discos, sobre todo con respecto a la velocidad de la
aguja yaque en éstos porlaforma del cilindro permanecia a velocidad constante, a diferencia de
un disco donde la velocidad decrece conforme la aguja se acerca al centro.

También en esa época se fabricaron discos y cilindros de diferentes tamafios, lo que causé
problemas de estandarizacion que dificultaba su reproduccién, ya que se requeria un equipo
diferente para cada tamafio de disco o cilindro. Pero el problema era menor en el caso de los
discos ya que estos podian ser reproducidos con mayor facilidad en distintos equipos siempre y
cuando su tamafio no variara mucho. Otro problema mas serio fue las velocidades de
reproduccién que causaban afectaciones en tono y ritmo.

1.2.2 Cilindros Moldeadosyde Celuloide

En comparacién con las primeras grabaciones sobre papel encerado y [ldmina de estafio, al usar
cilindros de cera se tuvo una gran mejora en cuanto a la calidad de sonido, pero seguia siendo
deficiente paralos consumidores mas prejuiciosos [2].

Algunasde las desventajas de usar la cera se deben a que es un material suave y por lo tanto se
desgastafacilmente, también debido a su poca dureza era bajo el volumen que se podia percibir
de estas grabaciones, ademas las copias se producian por medio de un pantdgrafo a partir de un
master original que al ser usado constantemente se degradaba limitando considerablemente el
numero de copias que se podian obtener a partir de éste aunado al hecho de que cada nueva
copia tenia menor calidad [2].

Edison se aferré a la cera y a los cilindros por demasiado tiempo y al final fue superado.
Eventualmente en 1913 fue vencido por la industria discografica, pero aun asi continud en el
negocio de los graméfonos hasta 1929, cuando tenia 82 afios de edad. Pero antes de que esto
pasara y el negocio del cilindro colapsara la lucha fue larga. En 1901 divisé un ingenioso método



para moldearcilindros a partirde un master de cera. Los duplicados comenzaron a ser hechos de
una cera mas dura que cualquiera que se hubiera usado antes. Los cilindros “Gold moulded”,
como fueron llamados, también fueron hechos por los adversarios de Edison teniendo como
consecuencia una largarifia legal. Este método dio al cilindro un corto respiro [2].

Para fabricarun cilindro moldeado primero se obtenia un buen cilindro “maestro” de cera que era
inspeccionado para detectar fallas. Entonces se hacia un molde a partir del master por
electrodeposicion. Esto significaque lacera tenia que ser conductora de electricidad. La forma en
la que se logré esto fue agregando oro a la cera. Un arco el éctrico vaporizabael oro y esparcia una
pequeia capa de oro sobre el cilindro de cera; entonces era colocado en un bafio de sulfato de
cobrey sostenido poralambres de cobre. Se encendia la corriente y después de tres o cuatro dias
una capa de cobre de aproximadamente 1/10 de pulgada de grosor se formaba sobre laceray el
oro [2].

Antesde que las copias pudieran serretiradas del molde |la cera era removida por enfriamiento y
la subsecuente contraccién. El interior del molde eralimpiado con untipode benzina, entonces se
colocaba cera dura dentro del molde para formar un nuevo cilindro que era removido por
enfriamiento y contraccidn para dejarse endurecer [2].

Los ultimosintentos para salvar los cilindros comenzaron en 1908 cuando se presentd el soporte
[lamado Amberol y en 1912 el Blue Amberol. Alli habia una alta calidad, a tal grado que los
cilindros Blue Amberol superaron cualquier otro medio de grabacidon de sonido hasta ese
momento [1]. Ese éxitofue logrado debido varios factores. Primero, los Blue Amberol tenian una
superficie plastica dura y lisa. A diferencia del arenoso disco [1]. Segundo, Edison presenté una
aguja de reproduccion “polished-diamond” enormemente superior alas agujas de acero usadas en
los discos. Tercero, ciertamente el formato cilindro tenia inherentes ventajas sobre el disco, la
principal fue que lavelocidad relativade los surcos con respecto a la aguja permanecia constante.
Con los discos la velocidad de los surcos decrece conforme la aguja se aproxima al centro del
disco, lo cual significa que esta distorsion se incrementa cerca del centro de los discos [1].

El Amberol estaba hecho de cera, tenia 200 surcos por pulgada en lugar de los usuales 100 y
tenian una duracién de cuatro minutos en lugarde dos, lo cual fue una respuesta a la duracion de
las grabaciones en los discos [2].

Por todo esto, muchos cilindros de este tipo sorprendentemente siguen dando buenos resultados
alafecha[2].

Para enfrentar el reto de los llamados “indestructibles” fabricados por la empresa Columbia,
Edisony susasociados, después de unagran laborde investigacion produjeron el Blue Amberol, el
cual erafabricado enuna base de celuloide plasticoy se decia que podia ser reproducido miles de
veces. Se produjo el fondgrafo Amberola que contaba con una aguja de diamante y bocina
interna. Los resultados de los Blue Amberol sobre el fonégrafo Amberola eran tan buenos como
cualquiera disponible entonces. Edison usaba el Blue Amberol para producir el sonido en su
pelicula parlante, el kinetofono [2].



El siguiente desarrollo fue posible gracias al celuloide. El celuloide, uno de los mds importantes
plasticos sintéticos preparados a partir de una mezcla de nitro celulosa (goma de algodén) y
alcanfor, fue hecho en Birmingham, Inglaterra en 1856 por Alexander Parkes [2]. Se realizaron
mayores mejoras enlafabricacion porJohn Wesley en E.U, que después volvieron al celuloide un
importante material comercial, el cual es un termoplastico que puede ser repetidamente
suavizado y endurecido por calentamiento y enfriamiento. En 1888 Hyatt, quien dio al celuloide
este nombre, produjo hoja con un espesor de un centésimo de pulgada, el celuloide fue parte
importante en el desarrollo de la fotografia y las grabaciones de sonido en las peliculas [2].

Gracias a este nuevo material era mas facil duplicar las grabaciones debido a esto en 1900 era
posible producir para la venta los primeros cilindros moldeados hechos a partir de celuloide,
aquellos que fueron los famosos cilindros “rosados” fabricados por Lambert en E.U.A.
Posteriormente los cilindros Ilamados “indestructibles” fueron los causantes de otra pelea legal,
Edisonreclamaba haberinventado primero un método paramoldear en celuloide. La Unica forma
enla que Edison podia lanzar al mercado el cilindro de celuloide era comprando ciertas patentes
las cuales le permitieron fabricar los Blue Amberol en 1912. Indudablemente el celuloide era el
mejor material para moldear cilindros en ese periodo. Uno de aquellos que experimentd
tempranamente con los cilindros de celuloide fue Monsieur Lioret en Francia. El descubrié que
este material podia hacerse blando sumergiéndolo en agua caliente antes de grabarlo. Ademas,
desarrollé un proceso de moldeado sobre las mismas lineas, los duplicados comenzaban a ser
endurecidosyencogidos en aguafria, la superficieresultante eramucho mas resistentey capaz de
producir un mayor volumen que una superficie de cera [2].

Alfinal loscilindros fueron desplazados porlosdiscos. Los Ultimos cilindros se fabricaron en 1929.
Las principalesrazones para determinar que el disco fuera el medio de grabacién usado en lugar
de los cilindros fue que Berliner podia fabricar una mayor cantidad de discos mds facilmente, es
decir sus métodos de duplicacién, materiales y Ademas, la popularidad de los artistas que
grabaron con los fabricantes de discos los hacian mas rentables [2].

1.2.3 LosIniciosdel Disco

Berliner realizé dos importantes aportaciones en el campo de la musica grabada, facilité la
produccién en masa de las grabaciones a través de los discos e implementd la grabacion de audio
usando el corte lateral los surcos de estos.

Emil Berlinerun fue inmigrante aleman que se establecié en NuevaYork, al igual que Edison eraun
inventor. Su primer éxito fue un microfono que mejord al teléfono, invento por el cual lacompaiiia
Bell Thelephone le pago unasumaconsiderable. En 1883 se interesd en las grabaciones de sonido
y es un hecho que conocid el trabajo de Eduard- Léon Scott. El graméfono de Berliner es
practicamente el fonoautdgrafo, aunque es sustituido el cilindro por un disco, ademas de que el



aparato de Berliner al igual que el de Edison tenia el propdsito de reproducir sonido. Para 1887
Berliner solicité la patente de su graméfono Figura 4 [2].

El proceso para capturar el sonido comenzaba con un plato de vidrio circular cubierto con hollin,
colocado en una tornamesa que era girada manualmente. Una aguja que tocaba ligeramente el
plato era movida mediante un tornillo, lo cual formaba una espiral. La aguja era unida a un
diafragmaal cual llegabanlas ondas de sonido pormedio de untubo, de modo que las vibraciones
se registraban sobre el hollin.

Figura 4 Imagen del primer Graméfono de Berliner

El siguiente paso consistia en barnizar el disco para fijar el patrén creado por las vibraciones. A
continuacion se hacia pasar unaluz brillante através del disco teniendo debajo un disco de metal
tratado con un material sensible a la luz. Esto dejaba grabado el camino ondulado que se habia
hecho sobre el hollin, de modo que el disco podia ser colocado en la tornamesa guiado por los
surcos sin guia del tornillo, haciendo vibrar el diafragma para producir sonido. El sonido que
escuchd Berliner, aunque distorsionado, eralo bastante entendible como para animarlo a mejorar
suinvento [2].

Por supuesto que este nuevo método de grabacidn tenia ventajas y desventajas, una ventaja es
gue la aguja no necesitaba demasiada presidon como cuando se grababa sobre cera o |dmina de
estafo, ya que en este caso el quimico usado en el fotograbado se encargaba de marcar el metal
sin requerir fuerza mecanica. Por tal razén se obtenia una grabaciéon mas precisay con mas alto
volumen [2].

En 1888 implementd un método superioral fotograbado, un método que mejord la calidad de las
grabaciones. Tuvo la idea de grabar directamente sobre un disco de zinc, el cual cubria con una
delgada capa de cera de abeja. El proceso se llevaba a cabo de igual forma que el descrito
anteriormente excepto que en éste se afiadia alcohol a la superficie para evitar que la aguja se
atorara en algun surco. Para terminarel proceso se aplicaba acido crémico en el disco, para grabar
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los surcos. El resto del disco era protegido del acido por la cera de abeja. Finalmente la cera se
retiraba del disco [2].

Berliner mostrd su instrumento en el Instituto Franklin en E.U.A, enfatizando que su graméfono
podria ser usado para fines recreativos [2].

En el caso de los cilindros, para poder hacer mas de una copia en una sesién de grabacion era
necesario colocarvarios fondgrafos al mismo tiempo. El problema de la duplicacién fue resuelto
posteriormente por Berliner [1]. El método que descubrid fue el uso de un material moldeable
para hacer copias, haciendo un negativo de metal a partir del original que era grabado por un
proceso de electrodeposicion. De este modo se podian fabricar discos mas rapido que cilindros.
En uninicioBerlinerusd celuloide como material para estamparsus copiasy despuéslasrealizd en
hule vulcanizado Ilamado vulcanita [2], material que en un inicio era anunciado como
indestructible, sin embargo pasado el tiempo el hule tendia a aplanarse [1].

Antesde desarrollarsuideaenE.U.A, mostré su invencién en Europa. Como consecuenciaen 1889
una compaiiia fabricante de juguetes Ilamada Kdammerer and Reinhardt en Walterhausen,
Alemania, fabricé los primeros graméfonos y discos comerciales bajo licencia. Las maquinas eran
muy burdas y reproducian discos de 5 pulgadas grabados en una solacara e impresos en celuloide.
Cada disco podia durar entre uno y dos minutos de pendiendo de que tan rdpido era girado [2].

En 1893 Berlinersintid lasuficiente confianza para producir sus discos en Norte Américay funddla
United States Gramophone Company en Washington, D.C. Se fabricaron tres modelos, los cuales
reproducian discos de 7 pulgadas o platos, como él los llamaba.

En 1897 fabricaron discos en un material llamado laca, una sustancia fabricada por la compafiia
Duranoid de Nueva Jersey, la cual se dedicaba a manufacturar botones [2]. La laca o shellacen
inglés, es una secrecion resinosa y translucida producida por el insecto Laccifer lacca, de donde
toma el nombre, que habita sobre varias plantas, sobre todo enla India[5]. El uso del términolaca
enla manufacturade discos no significé que un disco fuerahecho completamentede ésta. Esa fue
una formamas conveniente de referirse a un material compuesto. La laca contenia materiales de
relleno como piedra caliza o pizarra (usualmente carbdn negro), lubricantes como estearatos de
zinc, aglomerantes y modificadores como la goma Congo y el vinsol [1].

1.2.4 LaConsolidaciondelosDiscos

Diferentes tamafios de discos dentro de ciertos limites pudieron ser reproducidos en el mismo
equipo, pero no fue posible con cilindros de diferentes diametros.

Un problema mas serio fue la variedad de velocidades rotacionales a la cual los discos fueron
grabados. Los discos originales Berliner fueron grabados a 70 rpm un compromiso entre el tiempo
de reproduccidn (velocidad baja) y la calidad del sonido (altavelocidad). Velocidades desde 74 rpm
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hasta 82 rpm fueron comunes, e incluso hubo grabaciones a 90 rpm. Esta falta de estandarizacion
significd que el tonoy el ritmo de las interpretaciones tuvieran significantes alteraciones conforme
el discofuerareproducido en diferentes maquinas. En gran parte este problema fue resultado de
los motores usados. Con la introduccién de los controladores eléctricos las velocidades llegaron a
ser uniformes.

Un problemafinal enlaestandarizacion fue silos discos debian ser grabados desde el exterior de
la orillahaciaadentro, esdecirhaciael centro (outside —in) o desde el centro haciala orilla(inside
— out). Mientras la mayoria de los discos comerciales americanos fueron grabados outside - in
algunos europeos fabricaron discos inside —out, particularmente la marcafrancesa Pathé. Porotro
lado muchas grabaciones instantdneas americanas fueron grabadas inside —out.

En el periodo de 1900 hasta la primera guerra mundial la industria americana de la grabacién fue
marcada por una intensa competencia, no solo entre partidarios del disco y el cilindro, sino
también entre grupos comerciales rivales, especialmente Victory Columbia. Ese fue un periodo de
gran crecimiento en las ventas de fondgrafos, de grabaciones y del surgimiento de Victor y
Columbia como corporaciones millonarias.

El disco laminado fue traido por Columbia con la asistencia de Guglielmo Marconi. En el proceso
de laminacién se utilizaba un pedazo grueso de papel kraft como centro, el cual era cubierto con el
compuesto Shellac. Este proceso tuvo muchas ventajas. Significaba menos Shellac, porlotanto era
econdmicamente posible usar una mejor calidad de shellac produciendo una superficie mas
silenciosa. [1]

Al ver el auge de los discos Edison decidié fabricar los suyos, los cuales fueron llamados Diamond
Discy fueronvendidos entre 1912 y 1929 [6]. El Diamond Disc de Edison fue un disco laminado de
muy alta calidad. Los discos laminados presentan problemas de preservacion especiales debido a
lainestablenaturalezadel papel enelnlcleo. Enla décadade 1920 laindustriade la grabacion se
dirigié hacia una depresidon debido a la introduccién de una totalmente nueva forma de
entretenimiento: laradio. La gran popularidad convencid a algunos fabricantes de discos que el fin
de la industria estaba a la mano. Sin embargo, la tecnologia de amplificadores de tubo de vacio
desarrollada paralaradio llevé al fonégrafo a su punto critico tecnoldgico.

Previo a 1925 todas las grabaciones eran mecanicas, en ese proceso estuvo involucrado el poder
de la vibracidn del aire provocada por los musicos, captada por la bocina y convertida a vibracién
mecanica por el diafragma, el cual conducia la aguja cortante. Este método tuvo limitaciones,
incluyendo lacarenciade sensibilidad y larestriccion de larespuestaenfrecuencia. Practicamente
significo que sololainformacion producida a altos decibeles y dentro de un rango limitado podia
ser efectivamente grabada. No fue un accidente que las grabaciones de Enrico Caruso fueran
exitosas, el poder vocal y rango del tenor coincidian con los requerimientos de las grabaciones
acusticas, sin embargo era virtualmente imposible para hacer una buena grabacién acustica de
una orquesta sinfénica.
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1.2.5 GrabacionesEléctricas

Debido a las deficiencias de las grabaciones mecanicas en 1919 se inicidé una investigacion en los
laboratorios Bell encaminada a lograr la grabacidn eléctrica del sonido. El trabajo pionero fue
hecho por Joseph P. Maxwell y Henry C. Harrison. La aplicacion del tubo de vacio amplificador,
aunque tedricamente posible, involucraba complejos problemas de ingenieria. Cuando el sistema
fue perfeccionado fue mostrado alos masimportantes fabricantes, quienes eran conservadores y
mostraron poco entusiasmo. Sin embargo las aplastantes ventajas del sistema de grabacidn
eléctricaeventualmenteforzaronalosfabricantes aadoptar el método. Las primeras grabaciones
comerciales fueron vendidas por Victor y Columbia en 1925. [1]

El sistemade grabacidn eléctrico establecido en ese momento siguesiendo basicamente el usado
actualmente enlafabricacién de los discos maestros, un micréfono recoge las ondas de sonido y
las convierte en sefiales eléctricas. Entonces son amplificadas por un circuito eléctrico, como
resultado las sefiales amplificadas son usadas para conducir una aguja electromagnética cortante.
Una gran diferencia es que mas informacidon de sonido puede ser reunida y grabada con los
micréfonos que con una bocina acustica. La respuesta en frecuencia y el rango dinamico fueron
significativamente incrementados aun en las primeras etapas de desarrollo del sistema.

La grabacion eléctrica aun con todas sus ventajas no estaba libre de problemas ya que los
micréfonos usados no solo recibian los sonidos de lamusica que se esperaba grabar si no también
captaban ruidos de fondo. Ademas, el incrementado de rango frecuencia significéd que la distorsidn
podia ser mas notable.

El uso del corte lateral, el formato del disco y el equipo de corte magnético crearon juntos
problemas, de modo que para ser controlados requirieron la aplicacién de diferentes tipos de
ecualizacién. Ecualizar es una amplificacidon o atenuacién de partes del espectro de frecuencia
durante la grabacién y reproduccidn para proporcionar el sonido esperado. Los dos principales
tipos de ecualizacién aplicados fueron ecualizacién de didmetro paracompensar los cambios en la
velocidad de los surcos del exterioral interiordel disco y ecualizacion de respuesta en frecuencia
para compensarlos efectos de los transductores magnéticos, los cuales son no lineales. Un te rcer
tipode ecualizacion fue aplicado por los fabricantes para lograr un “sonido de la casa”. Asicomo
el problema de la velocidad variable la ecualizacién no fue uniforme, cada fabricante tuvo una
practica de ecualizacion preferida. [1]

Los archivistas de sonido, con dificultad, han hecho lo posible para establecer los pasados
procedimientos de ecualizacion de los fabricantes de discos. Un ancho de banda industrial
estandar no fue acordado hasta después de 1953 con la aprobacién de la Recording Industry
Association of America (RIAA), una curva para ecualizacién por respuesta en frecuencia. La
ecualizacion de didmetro siguid siendo aplicada o no de acuerdo con la preferencia de la casa,
aungue RIAA establecid un didmetrointerior mas allad del cual la grabacién no deberia tener lugar.
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Desde 1929 hasta la introduccidn de los plasticos después de la segunda guerra mundial todas las
grabaciones de sonido comercialmente producidas fueron fabricadas en shellac, en formato corte
lateral de afuera hacia adentro. [1]

1.2.6 Grabacionesno Comerciales

La esfera comercial no fue la Unica drea donde las grabaciones de sonido tomaron lugar. La
extendida disponibilidad de equipo y la flexibilidad del proceso de grabacién eléctrica se
combinaron para hacer las grabaciones no comerciales importantes. Para 1930 eso fue cierto
particularmente en los campos de la etnomusicologia, la documentacién de conferencias y
grabaciones caseras. Ademas, en ese periodo se comenzaron a hacer grabaciones por estaciones
de radio y compaiiias productoras de peliculas. En esas dreas donde las grabaciones no fueron
liberadas para venta al publico, la conveniencia y velocidad fueron importantes. Para este fin
muchos nuevos materiales fueron introducidos paralagrabacion de discos, incluyendo acetato de
celulosa y nitrato de celulosa. Los discos hechos en estas sustancias fueron conocidos como
instantaneos.

En el proceso de grabacion instantaneo la laca de acetato o nitrato es usada para cubrir un
delgado disco usualmente hecho de aluminio. La aguja de grabacién corta la informacién de
sonido sobre el suave recubrimiento, usando el proceso eléctrico. Cuando la sesién de grabacién
escompleta, undiscoterminado estalisto parareproducirse. Este proceso difiere de los métodos
comercialesdonde un masterera cortado (originalmente en cera suave pero subsecuentemente
en nitrato); el master era un disco de metal y entonces se usaba para producir un sélido metal
“madre” el cual a su vez servia para producir matrices de metal para estampado.

Aunque las grabaciones instantdneas podian producirse con alta calidad, tenian un gran
inconveniente, la superficie de acetato o nitrato era suave y podia ser reproducida sélo pocas
veces antes de que ocurriera un deterioro significativo. Por esas y otras razones las grabaciones
instantdneas presentan muy importantes problemas de preservacidny uso. Otros materiales como
el acetato de celulosay el nitrato fueron usados para producir grabaciones de campo hechas sobre
discos de zinc. La mayoria de los didmetros de los discos instantaneos correspondian a los discos
comercialmente producidos, con la excepcién de los discos hechos por estaciones de radio,
grabaciones de conferenciasy discursos, los cuales tipicamente usaron discos de 16pulgadas para
trascripcién. La mayoria de las grabaciones instantaneas fueron hechas nominalmente a 78 RPM.

(1]
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1.2.7 LaEstandarizaciondelosDiscos

Fueron pocos los progresos significativos hechos en la tecnologia de grabacion de discos durante
las décadas de 1930 y 1940 en los Estados Unidos. En Europa, particularmente en Inglaterra 'y
Alemania, la calidad de sonido de las grabaciones de 78 RPM fue mejorada en marcas como
London (“con sus grabaciones de rango completo de frecuencia”) y EMI, pero no ocurrié ninguna
mejoriaimportante hastalaintroduccién del disco de larga duracién por Columbia en junio 21 de
1948. [1]

El concepto de utilizar mas bajas velocidades de grabacidn para incrementar el tiempo de
reproduccién dataal menosde 1931, cuando RCA Victor mostré un disco de largaduracion. Edison
también experimento con discos de larga duracién de baja velocidad. La técnica fue usada en
cierto niumero de sistemas de sonido de peliculas comerciales. De hecho la velocidad de 33 1/3
RPM, el estandaractual de la industria, fue desarrollada porlanecesidad de sincronizar el tiempo
de reproduccidn del disco con el carrete de cintade la pelicula. Al usar un disco de 20 pulgadas de
diametro y reproducirlo a 33 1/3 RPM, este sincronizaba bien con un riel de peliculay proveia la
necesaria calidad de sonido.

La industriade lagrabacidn noregresé alaidea de usar grabaciones de baja velocidad hasta 1944
cuando Columbiacomenzd su propio programa de desarrollo bajoladireccién Meter Goldmark. El
sistemade Columbiainvolucrabanosoloel usode reductores de velocidad, sino también mejores
métodos para hacer surcos. El estandar de los surcos para discos de 78RPM varid de 96 lineas a
125 lineas por pulgada. El sistema de microsurcos de Columbia Records varié de 250 lineas por
pulgada a 400 lineas por pulgada.

Debidoa lanaturaleza arenosa de las superficies del Shellac, el uso de surcos estrechos hubiera
sido impractico.

Durante la segundaguerra hubo un gran desarrollo en diversas dreas de investigacién y aplicacion,
gracias a estos avances estuvo disponible el cloruro de polivinilo, el cual tiene caracteristicas
superioresalasdel shellac,aunadoal incremento de los precios delshellacel vinilo resulto ser un
material mas propicio para fabricar los discos.

Asicomo con las grabaciones en shellacy cera; las grabaciones de larga duracién de vinilo nunca
han consistido simplemente de cloruro de vinilo. El material para los discos es una mezcla de
cloruro de vinilo polimerizado plastificante (acetato de polivinilo), rellenos, pigmento,
estabilizadores y sustancias antiestaticas.

La introduccién de la grabacidn de larga duracidn, inicié una importante fase en la historia de la
industriade lagrabacién. Eso fue quizas lamas importante innovacion desde el primer desarrollo
de la grabaciéon del sonido porque tuvo el efecto de hacer las grabaciones de sonido
universalmente disponibles y de este modo parte de la cultura.
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Las grabaciones de larga duracién demostraron ser populares por muchas razones. Primero, el
mayor tiempo de reproduccién correspondia mejor a unidades musicales de longitud y redujo la
cantidad de largas sesiones de grabacién. Segundo la calidad de sonido de los discos era superior
que la delos mejoresdiscos de 78RPM consiguiendo superficies mas silenciosas, mayor respuesta
en frecuencia y mayor rango dinamico. Tercero, los LPs ofrecian mucha mas resistencia al uso
cuando se hacia en el equipo apropiado.

En 1950 RCA Victor trajo al mercado el disco de 45 RPM “de duracién extendida” como una tactica
para competircon los discos de larga duracién de Columbia. Los primeros discos de 45 RPM fueron
hechosde vinilo, peroamedidaque el mediogand aceptacionen el joveny creciente mercado de
la décadade 1950, el poliestirenofue introducido, el cual permitia aplicar técnicas de moldeo de
inyecciénrapidasyecondmicas. Mientras, el formato 45RPM con microsurcos tiene tedricamente
ventajas sobre su contraparte de 33 1/3 RPM. Este formato se usd principalmente para la
grabacion de sencillos, es decir las canciones mas populares y con las cuales se promociona un
disco.[1]

1.2.8 Grabaciones Estereofonicas

Un importante desarrollo en la historia de la tecnologia del disco fue la introduccién de las
grabaciones estereofdnicas afinales de ladécadade 1950. Otra vezla ideano fue nueva. El sonido
estereofdnico (la provisién de dos o mas canales de sonido independientemente y en forma
simultanea), habia sido propuesto para los sistemas de sonido de peliculas ainicios de la década
de 1930 en Inglaterra por A.D. Blumlein y en Estados Unidos por Arthur C. Keller.

El desarrollo de la grabacidn de larga duracién fue un importante paso para que la fabricacidn de
las grabaciones estereofdnicas fuera una realidad practica. En esos afios las grabaciones
estereofdnicas no hubieran marcado una gran diferencia debido a la ruidosa superficie de los

discos de shellac. En 1940 la pelicula “Fantasia” de Walt Disney, con sus espectaculares efectos de
sonido por tres canales ayudd a incrementar la conciencia popular de las grabaciones
estereofdnicas. Lallegadade los dispositivos electrénicos de estado sélido también ayudé a hacer

del estéreo una realidad comercial por la reduccién de costo de los sistemas de amplificacion.

Decca Records (Inglaterra) estuvo entre las compaiiias pioneras impulsando a la industria a
adoptar las grabaciones estéreo. Decca habia hecho un considerable trabajo desarrollando el
sistema de corte lateral. Un comité establecido por la RIAA condujo pruebas y concluyd que el
sistemade corte lateral 452 / 452 desarrollado porCharles C. Davis de la empresa Westrex ofrecia
los mejores resultados. Ese sistema fue adoptado como un estdndar internacional en la industria
de la grabacion en marzo de 1958, antes de unaserie de reunionesinusualmente cooperativas. El
problemade laestandarizacién nuncase origind. El primer grabador estéreo usando este sistema
fue vendido mas tarde en ese mismo afio.
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Desarrollos posteriores al estéreo en tecnologia del disco incluyen al disco cuadrafénico
introducido a finales de la década de 1960 y la grabacion directamente sobre el disco, un
renacimiento de la técnica original de grabacidn, la cual inicio a comercializarse a mediados de
1970.[1]

1.2.9 Grabaciones Cuadrafénicas

Para los discos cuadrafdénicos se graban cuatro canales de sonido independientes. Usualmente de
dos fuentes de sonido frontales y dos traseras. Estas son codificadas de forma que la informacidén
puede ser grabada en dos canales estéreo, a fin de recuperar los cuatro canales, mediante un
proceso complementario de decodificacion. Este sistema no fue vendido con éxito. El gasto de
proveer dos amplificadores adicionales y bocinas fue una de las razones. Otra fue que para
muchas personas el sistema parecia ofrecer pocas ventajas sonoras sobre el estéreo de dos
canales. Aunque muchas grabaciones cuadrafdnicas fueron populares en los afos 70s luego se
dejaron de fabricar; sin embargo este sistema es el predecesor del Surround. [1]

1.3 Grabaciones Magnéticas

Los discos fueron el medio primario para la grabacién de sonido en los Estados Unidos durante |la
segunda guerramundial. Esta situacion cambio dramdaticamente en el periodo de la post guerra
con laimportacién de cintas magnéticas de Alemania.

Durante la guerralos Aliados estuvieronintrigados porlas aparentemente largas transmisiones de
sinfénicas envivo de Alemania, porque ellos sabian que muchas salas de conciertos y estudios de
transmisidn habian sido destruidos. Cuando las fuerzas de ocupacion llegaron a Hamburgo,
descubrieron la respuesta al acertijo, un sistema de grabacién magnética completamente
desarrollado e instalado en los estudios de la radio nacional alemana. El sistema hizo posible
obtener grabaciones de larga duracién con una calidad mucho mayor a la que se habia obtenido
en discos.

La grabacién magnéticadel sonido fue primeramente demostrada por Vladimir Poulsen en 1899,
sin embargo fue tedricamente descrita antes, en 1888 por Orberlin Smith Poulsen, un
experimentador e inventor Danés quien hizo importantes aportaciones a la radio transmisidn. En
el sistema de Poulsen una sefal era tomada de un transmisor de teléfono estdndary aplicada a
través de una cabeza electromagnética a un alambre de acero moviéndose a una velocidad de
siete pies porsegundo. El dispositivo fue llamado telegrafono. El sistema era caro y requeria largo
tiempo de rebobinado y no era posible hacer copias. Una desventaja mas era que el nivel de
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reproduccién de sonido era bajo, requiriendo el uso de audifonos. El telegrafono produjo algun
interés en los Estados Unidos, pero fue sélo de naturaleza académica.

El Dr. Lee De Forest, inventor del amplificador de tubo de vacio, aplicé en 1912 un amplificador
electrénico al sistematelegrafono, pero esta, potencialmenteimportante, union de tecnologias no
se hizo publica. En 1912 dos cientificos norteamericanos, W. L. Carlson y G. W. Carpenter,
desarrollaron el concepto de corriente alterna de bias, esencial para la alta calidad de las
grabaciones magnéticas, pero este descubrimiento fue inadvertido poralgunos afios. Una patente
fue expedida a Carpentery Carlson en 1927, la cual sefialaba que el poco de trabajo que se habia
hecho en las grabaciones magnéticas se dirigia a su fin.

Alemaniaemergio como el principal centro de investigacion de grabaciones magnéticas, en gran
parte como resultado del trabajo de Kurt Stille. Kurt Stille trabajé en un método de grabacién
sobre bandas de acero. Su procedimiento logré algun éxito en la industria de la transmisidn, sin
embargo, el sistema fue pesado y torpe debido al tamafio y peso de las bandas.

Otro alemdan de nombre Pfleumer origind el concepto de recubrimiento magnético sobre unacinta
de plastico o papel.En 1931 Allgemeine Elektrizitats-Gesellshaft retomé la ideay para noviembre
de 1936 estabadisponible para hacer la primera cinta de grabacidn de una orquesta sinfénica. La
introduccién de las mdaquinas alemanas en Estados Unidos por John Mullin en 1946 y la
subsecuente formacién de la corporacion Ampex en 1948 trajeron la casi universal adopcién de las
grabaciones magnéticas para la grabacidn y la industria de transmisién.[1]

1.3.1 Alambredeacero

Una forma alternativa de grabacién magnética sobre alambre tuvo auge en Estados Unidos
despuésde lasegundaguerramundial. De 1945 a 1955, las grabaciones sobre alambre disfrutaron
una breve popularidad, particularmente en el mercado no profesional. Muchas grabaciones
amateur de ese periodo fueron hechas en alambre. Las grabaciones sobre alambre fueron
sustituidas porlacintamagnéticadebido ala bajacalidad de sonido disponible en el alambre y los
muchos problemas asociados con los mecanismos de transporte del alambre. Hoy en dias las
grabaciones sobre alambre presentan serios problemas de preservacién, uso y restauracion.

Las grabaciones magnéticas yaseaenalambre o cinta operan bajo el principio de convertir ondas
de sonido por medio de un micréfonoy amplificadores, en un campo electromagnético variante y
una bobinainductiva (o cabeza), lacual magnetiza particulas de éxido de hierro sobre unacinta en
movimiento (o cable o banda de acero) en una forma similar al sonido original. Esas particulas
(llamadas dominios) cuando han pasado por una cabeza receptora, crean sefiales eléctricas que
pueden ser convertidas de nuevo en el sonido original.
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Sinembargo, son requeridas muchas etapas de procesamiento de sefal para asegurar resultados
libres de distorsion lineal. Estas incluyen la aplicacion de corriente de alta frecuencia (bias) y
etapas de ecualizacidn, en la grabacidon y en la reproduccion.[1]

1.3.2 CintasMagnéticas

La cinta magnética, con sus grandes mejoras en respuesta en frecuencia, rango dinamico,
capacidad para producir grabaciones largas sin interrupcion, relativamente bajo ruido y su
habilidad parasereditadas, se posiciond como la primera eleccién para grabaciones profesionales.

Sin embargo las cintas magnéticas también tienen inconvenientes. El principal es el ruido.
Mientras las cintas son perceptiblemente libres de crujidos, tronidos y sonido de los surcos, ruidos
asociados con los discos, tienen su propiaformade ruido llamadossilbido, que se redujo grabando
las cintas a alta velocidad. Ademas a partir de los anos 70s se dieron dos éxitos comerciales en
cuanto a sistemas de reduccién de ruido, el sistema Dolby y dbx.

Debido a la tardia llegada de la cinta magnética a los Estados Unidos, los problemas en la
estandarizaciénfueron pocos. Por ejemplo las grabaciones profesionales en EUA casi siempre se
han hecho en cintas cuya velocidad es 30 pulgadas o 15 pulgadas por segundo (IPS) y su ancho ha
sido%, %, 1 0 2 pulgadas sobre rieles de 10 % y usando cabezas de % pulgada (el ancho entero de
% de pulgada es una pista). Las grabaciones amateur han sido hechas predominantemente en
cintas con velocidadesde 7 % o0 3 % IPS sobre cinta de % de ancho de pulgada, usando cabezas de
% 0 % de pulgada y rieles de 5 0 7 pulgadas. La Asociacion Nacional de Radiodifusores (Nacional
Association o Broadcasters, NAB) desarrollé una extensiva serie de estandares para grabacién en
cintas magnéticas incluyendo el importante estandar de ecualizacién. Estos estandares fueron
establecidos en 1966.

Mientras el formato y la ecualizacién han permanecido relativamente constantes, ha habido
cambios significativos enlaelaboracidn de las cintas. Las primeras cintas usaron un recubrimiento
magnético sobre unabase de papel. El papel resultd insatisfactorio debido a su alto ruido (a causa
de su superficie aspera) y su inestabilidad dimensional. El acetato de celulosa fue lo siguiente
usado como base. Muchas grabaciones hechas a través de la década de 1950, aun profesionales
fueron hecha en cintas con base de acetato. Han sido encontradas a pesar de que el material se
vuelve quebradizo y se descompone con el tiempo. Cintas con base de poliéster fueron
introducidas en la década de 1950 y es ahora el tipo de cinta estandar para la mayoria de los
trabajos profesionalesy amateur. Las cintas han sido fabricadas en varios grosores, principalmente
0.5, 1.0 y 1.5 milésimas de pulgada. Las grabaciones profesionales fueron tradicionalmente
hechas sobre cintas de 1.5 milésimas de pulgada. Es mas comun encontrar cintas de una milésima
de pulgada en grabaciones amateur.
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Ha habido cambios en los recubrimientos magnéticos de dxido de hierro a través de los ainos. Se
han conseguido mejoras enlapurezay consistenciade los recubrimientos. El 6xido de cromo fue
ampliamente usado como recubrimiento, ya sea solo o combinado con 6xido de hierro. Esta
técnica extendio la respuesta en alta frecuencia de las cintas.

La tecnologiade grabacidon de cintas desarrollé sofisticacion durante la década de 1960, debido a
gue hubouna gran cantidad de innovaciones en este periodo. Dos de las mas importantes fueron
la grabacién multipista y la introduccidn del formato casete.

La grabacién multipista o la grabacién de dos o mas canales simultdaneamente estuvo disponible
entre mediadosyfinales de los afios 50. Para aplicaciones profesionales esto significé tipicamente
% pistasobre una cintade % de pulgaday para grabaciones amateur dos canales % de pista sobre
cinta de % de pulgada.

Con la habilidad para producir cabezas grabadoras de alta precisidn llegd a ser posible apilar las
cabezas verticalmente dentro de grupos de 4, 8, 16 o 32 cabezas. Esto supuso el uso de un
ensanchador de cintas tal como %, 1, y 2 pulgadas. Las cintas multipista llegaron a ser populares
entre profesionales, particularmente para grabaciones de musica popular y grandes trabajos
sinfonicos. Eso significé que se pudieron usar multiples micréfonos grabando varios canales
independientesy posteriormente mezclados para producir una versidn master de dos canales. La
mezcladel sonido permitiaalosingenieros conseguir el tipo de balance que buscaban con maxima
conveniencia. En el caso de la musica popular, partes separadas podian ser grabadas en diferentes
momentos y lugares.

Los requerimientos de preservacidon de estas cintas son idénticos a otros formatos de cinta, la
habilidad para recuperar la informacién de sonido de ellos es depende de tener el apropiado
equipo profesional, los resultados también dependen de las habilidades de quien mezclaba la
musicay de teneralgun conceptode cudl es el resultado que los compositores, arreglistas, artistas
e ingenieros trataron de hacer cuando las partes fueron grabadas. [1]

1.3.3 Casetes

El casete fue desarrollado por la compafiia holandesa Philips, crecié sobre el deseo de reducir el
tamanoy peso del equipo de grabacidn parasuperarla resistencia de los consumidores alas cintas
pregrabadas.

Los casetes realmente despegaron en popularidad en 1979, afio en que un nuevo reproductor
totalmente radical (el Walkman de Sony) fueintroducidoy permitié a la gente escuchar su musica
mientras trotaba. El peso del primer Walkman, un poco mds pequefioy ligero que un ladrillo, es
una gran diferencia comparada con los estandares de los reproductores de audio actuales.
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El formato casete basado en la mejorada tecnologia de la cabeza magnética y buenos
recubrimientos de éxido de hierro llegé a jugar un papel dominante en los consumidores o la
industria de las cintas no profesionales. Un gran nimero de grabaciones de sonido estan hechas
en casetes no solo para uso privado sino también para programas de historia oral, museos,
grabacion de conferencias, reuniones, eventos musicales y lecturas.

En un intento para mejorar la calidad de grabacién del casete debido a la limitada respuesta en
frecuencia, variaciones de tono, variaciones de amplitud de sonido y elevados niveles de silbido, |a
EmpresajaponesaSony, amediadosde los 70, patenté un nuevo tipo de cintamagnética de audio
en formato de casete compacto y lo llamé Elcaset. Esencialmente el Elcaset es una versién
incrementadadel casete compacto, el cual usaba una cinta de % de pulgada en lugar de una cinta
compacta de 1/8 de pulgada y operaba a una velocidad de 3 % IPS. Se requiere equipo especial
para grabary reproducir el Elcaset. [1]

1.4 Grabacion digital del sonido

Era inevitable que larevolucién en el procesamiento electrénico digital de los datos no afectara al
campo de las grabaciones de sonido. Desde el lanzamiento del disco compacto en 1982, la
tecnologia digital ha revolucionado la industria de la musica, el audio digital y la musica
descargable han cambiado sin duda la industria discografica, la forma en la que escuchamos
musicaasi como el modo en que consumiremos musica, a tal grado que en 1988 las ventas de CD
superaron las ventas de discos de vinilo, dando paso a la era digital de la musica.

Dado que existe enlaactualidad unanuevatecnologia que havenido allamarse digital,la anterior
sereconoce con el nombre de analdgica. Es conveniente tratar de definiralgunas diferencias entre
ambas tecnologias. [10]

1.4.1 FormatosAnaldgicos

En un sistema analdgico la informacién estd contenida en las infinitas variaciones de algun
parametro continuo, tal comola tensiénenun cable, o laintensidad de flujo magnético. Cuando
se graba este valor, la distanciaalo largo del soporte se corresponde con el tiempo, cuanto mas se
amplia lasefial mas detalle se obtiene, hastaalcanzarun punto que el valor real esincierto a causa
del ruido.

Una de las caracteristicas de los sistemas analdgicos es que la degradacién de la salida es la suma
de todas las degradacionesintroducidas en cada una de las etapas por las que ha pasado la sefial.
En un sistema analdgico tales efectos nunca pueden ser separados de la sefial original, mientras
qgue en un sistema digital pueden eliminarse [10].
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1.4.2 FormatosDigitales

En un sistemade audio digital lainformacién se encuentraen forma binaria. Las seiales enviadas
tienen solamente dos estadosy cambian en determinados momentos de acuerdo con unaseial de
reloj estable. Silasefal binariaresultadegradada porel ruido, éste serdrechazado en el receptor,
ya que solamente se considera si la sefial estd por encima o por debajo de un determinado
umbral. Sin embargo, la sefial es transmitida con un ancho de banda finito, lo que restringe la
velocidad con que puede variar la tensién. Para obtener una sefial digital a partir de una onda
analégica, dicha onda debe ser troceada en elementos regularmente espaciados en el tiempo
(muestreo), cada muestra puede ser expresada como un numero entero que puede ser
transmitida en formade digitos binarios (bits). La Unica desventaja de este método es que un solo
canal de audio de alta calidad precisaalrededorde un millén de bits por segundo. El audio digital
soloresultd viable cuandolos avances entécnicas de grabacion de alta densidad hicieron posible
trabajar con tal régimen de datos a un costo razonable [10].

1.4.3 ElDisco Compacto

El disco compacto (CD, delinglés Compact Disc) es de particularimportanciaen el audio digital, ya
que al mismotiempo es producto de consumo cotidiano disponible en grandes cantidades, y ala
vez es un dispositivo técnicamente avanzado. El CD nace de la unidn de muchas disciplinas,
incluyendo 6pticalaser, servomecanismos, correccidon de erroresy circuitos analégicos digitales en
forma VLSI (Very Large Scale Integration), integracion en escala muy grande .[10]

Los discos compactos (Audio Compact Discs 6 CD-DA) fueronintroducidos en el mercado de audio
por primeravez en 1980 de la mano de Philips y Sony como alternativa a los discos de vinilo y de
los casetes. En 1984 ambas compafiias extendieron latecnol ogia para que se pudiera almacenary
recuperardatosy con ellonacié el disco CD-ROM. Desde entonces el compact discha cambiado de
un modo significativo el modo en el que escuchamos musica y almacenamos datos. [7]

Estos discostienen unacapacidad de 900 Megabytes de datos 0 99 minutos de musicade muy alta
calidad. De un modo genérico podemos decir que el Compact Disc ha revolucionado el modo en
gue hoy dia se distribuye todo tipo de informacién electrénica.

Nuevamenteen 1990 fueron Philips y Sony los que ampliaron la tecnologia y crearon el Compact
Disc gravable (CD-R). Hasta entonces todos los CDs que se producian se hacian mediante el
proceso industrial de estampacion de una maqueta pregrabada. El disco asi grabado se protege
con una capa muy tenue de aluminio, lo cual le da el color tipico plateado. Hoy dia estas técnicas
se utilizan para cantidades superiores a 1000 unidades, mientras que para cantidadesinferiores es
mas barato, rapido y conveniente utilizar la grabacidn de discos grabables. Estos también llevan
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una capa de recubrimiento caracteristica. Al principio éstaerade oro y derivados, lo cual hacia que
el disco tuviera ese color. Hoy dia se utilizan otros compuestos mds versatiles, duraderos y
baratos.

1.4.3.1 EIDVD

Tras el CD, vinieron el CD-ROM, Photo CD, CD-i, DCC, MiniDisc, peroninguno creé las expectativas
gue ha creado el DVD. En esta evolucidn se han producido avances significativos en tecnologias
gue soportan estos formatos: ldser dptico, peliculas reflectivas, replicacidon de discosy sobre todo,
los algoritmos de compresién y codificacion de video, audio y datos. Fue en septiembre de 1995
cuando Sony, junto con otras nueve companias (Philips, Mashusita, Toshiba, etc.) unieron sus
esfuerzos y crearon un estandar unificado para el formato DVD respaldado por las grandes
compaiiias electrénicas y del mundo de la multimedia (estudios cinematograficos entre otros).

Los discos de almacenamiento de datos son cadavez mas sofisticados y se caracterizan porque su
capacidad va aumentando para suplir las necesidades de los usuarios a la hora de guardar datos.

1.4.4 DVD-Audio

Es un estandar de alta resolucion y multicanal que puede utilizar los formatos PCM o MLP. MLP
qgue permite afiadir mas audio en cada disco sin reducir la calidad. DVD-Audio forma parte del
estandarDVD y tiene unarelacidn directacon DVDvideo. Los discos de DVD-Audio pueden incluir
material relacionado, como video y fotografias, junto con letras comentarios, animaciones y
texto.[7]

1.4.5 BlueRay

El Blu-ray o (BD) es un disco dptico desarrollado porlaBlu-ray Association (BDA), un grupo
formado por los lideres de laindustria de electrénicos de consumo, computadoras personalesy los
fabricantes de medios. Fue desarrollado para permitir grabar, regrabary reproducirvideo de alta
definicion (HD) asicomo el almacenamiento de grandes cantidades de datos. El formato ofrece
mas de cinco veceslacapacidad de almacenamiento de los DVDs tradicionales, puede almacenar
25GB en una capay 50 GB en un disco de dos capas. [30]

En cuanto a audio existe un concepto llamado High Fidelity Pure Audio. Un Blue-ray con musicade
alta calidad contiene 3 0 4 tracks a 24 bits/96kHz o 192kHz, lo cual provee |lamisma calidad que
una grabacién realizadaen un estudio. Aunque parareproducir este formato se requie ren bocinas
adecuadas con lo cual hasta un oido no entrenado notarialacalidad al reproducireste soporte.
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Sinembargo el costo de la musicaBlue-ray es de aproximadamente 360 pesos mexicanos. Un
costo muy elevado comparado con un compaqg disco un MP3. En este punto hay que considerar si
valelapenael costo extrade este formato, ademads que se debe tomaren cuenta el costo de las
bocinas de calidad para reproducirel sonido.

No obstante lamusicaen Blu-ray puede tenerfuturo gracias a materiales como el grafeno, con el
qgue se han logrado fabricaraudifonos de alta calidad y cuyo costo se esperaseabajo.

Hoy en dia son pocos los titulos que se encuentran alaventaen High Fidelity Pure Audio, por
ejemplo Universal Musictiene 36titulos disponibles de musicaen Blu-ray.

URE AUDIO
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1.4.6 Otros Formatosde Audio Digitales

Algunos de los formatos de audio mas utilizados o que mas habitualmente es posible encontraren
Internet son los siguientes:

1.4.6.1 Formatos de audio sin compresién o con comprension “sin pérdida”

Se llama compresién sin pérdida a aquella que permite reconstruir integramente, con total
exactitud, el archivo original, que, en este caso, serd un archivo de sonido. Por tanto, estos
formatos ofrecen la mayor calidad de audio, pero a costa de que sus archivos sean mas grandes.

WAV. Fue creado conjuntamente por IBMy Microsoft. El WAV permite la codificacidn del sonido
mediante diversos sistemas, pero lo habituales que utilice uno denominado PCM, que no admite
compresion. Porsu calidad los archivos son muy pesados, lo que hace que este formato como tal
no sea muy practico para intercambio de archivos de audio en Internet.

APE. Es un formato de compresidon de audio sin pérdida creado porun grupo que se denomina a si
mismo Monkey’s Audio. Muchos archivos musicales disponibles en clientes P2P utilizan este
excelente formato. Ofrece una calidad muy altay permite obtener los archivos originales WAV,
con su altisima calidad correspondiente.

CDA. Desarrollado por Philips, éste es el formato de audio de los CD. Al igual que el formato
anterior, no ofrece compresion. El sonido es de altisima calidad, con una tasa de bits de 1.411
Kbps.

AIFF. Es muy similaral anterior, pero se suele utilizaren plataformas o aplicaciéon de Apple en vez
de en PC.

FLAC. Se trata de unformato que ofrece buenos niveles de compresion, similares a los del ASPE, y
una buena velocidad de codificacién.

LA. Siendo también un formato de compresidon de audio sin pérdida, permite niveles de
compresioén incluso superiores alos de APEy FLAC, aunque a costa de un tiempo de compresion
mucho mayor.

LPAC. Permite la codificacion de audio mediante PCM (el mismo usado habitualmente por el
formato WAV), pero efectuando una compresién de original. Asise consiguen tasas de compresion
alrededor del 50% y una calidad de sonido equivalente al CD.

MLP. (Empaquetado sin pérdida de Meridian), desarrollado por Dolby Labs, es un formato sin
pérdida opcional para DVD- Audio.
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Un disco que utilice MLP puede almacenar aproximadamente el doble de audio que otro que
utilice PCM, a la misma velocidad de muestreo y resolucién.

SHN. Es un sistemade compresidon sin pérdida. Ofrece calidad de CD y niveles de compresién que
estan entre el 40y el 60%, con buenas velocidades de codificacion.

RKAU. Este es un compresor de audio mas sin pérdida. Permite niveles de compresién similares a
los formatos anteriores, pero engeneral lacodificacién llevamas tiempo - sélo el LA es mas lento

WAVPack. Ofrece altos niveles de compresidn, comparables o hasta superiores a otros buenos
sistemas como el LPAC o el SHN, y tiempos de codificacion bajos.

ALE. Se trata de un formato que ofrece muy buenas calidades de audioy que ha sido desarrollado
por Apple e incluido en las versiones mas recientes de su reproductor multimedia, iTunes. [8]

1.4.6.2 Formatos de Comprension “con pérdida”

En oposicidnalosanteriores, estos sistemas de codificacion de audio llevan consigo una pérdida
deinformacidn del original. Del grado de esa pérdida dependeran en gran medida los niveles de
compresién y de calidad. Esta ultima no serd nunca tan alta como la de los formatos sin
compresién o sin pérdida; ni siquiera en los casos mas favorables (con tasa mas altas de bits).

MP3. Es sin duda el mas famoso y extendido formato de compresién de audio con pérdida que
existe enlaactualidad. Fue desarrollado por un grupo vinculado ala Organizacién Internacional de
Estandares (I1SO) y a la Comisién Internacional Electro-técina (IEC), denominado MPEG. El MP3
responde al estandar de audio MPEG-1. El nimero se debe a que utiliza la capa 3 de ese formato.
Asi, aunque hayansido desplazados en gran medida porel MP3, existentambiénel MP1-1de capa
1) y el MP2 (MPEG-1 de capa 2). El MP3 ofrece una muy alta capacidad de compresion, que puede
llegar al 80 o al 90% dependiendo de la calidad pretendida, que se marca por la tasa de bits. Esta
es variable, y tiene un minimo de 32 kbps y un maximo de 320 kbps. También es variable la
frecuencia de muestreo, que oscila entre un minimo de 32 kHz y un maximo de 44, 1kHz. En la
practica, sise quieren conseguir buenos resultados, debe usarse MP3 a 44,1 KHz y con una tasa de
bits de 160 Kbps o superior, y en ningln caso esta Ultima debera ser inferior a 128 Kbps.

MP3Pro. Es una evolucién del MP3, que ofrece buenas calidades de sonido a mas altos niveles de
compresidon que su predecesor. Sus caracteristicas lo hacen estar especialmente indicado para
dispositivos portatiles.
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MCP. Aunque es mucho menos habitual que el MP3 convencionalmente este formato estd
también presente en Internet; sobre todo en aplicaciones P2P. Es un sistema similar al MP2,
aunque mucho mejor. Permite buenos niveles de compresion y altas calidades de sonido incluso
tasas de bits relativamente bajas (a partir de 140 Kbps).

AAC / MP4. Este formato de compresion se basé originalmente en el estandar MPEG-2y, en una
revision posterior, en el MEPG-4 (de hecho suele usarse indistintamente MP4y AAC). Se supones
que esuno de los posibles herederos delMP3y ciertamente corrige varios de sus defectos, ofrece
una gama mas amplia de prestaciones y también una mayor calidad de sonido incluso a tasas de
bits menores (un AACde 128kbps tiene una calidad de sonido similar a la de un MP3 de 192kbps).

MJ4A. Extensidn de los archivos AAC protegidos para evitar su copia y que pueden ser descargados
desde la tienda de musica itunes.

OGG Vorbis. Es otro de los formatos de compresion que se manejan como sustitutos del MP3.
Ofrece niveles altos de compresion, muy buena calidad de sonido, y es de cddigo abierto y
gratuito, por lo que realmente tiene todas | as caracteristicas necesarias para ello, aunque todavia
no esté demasiado extendido.

Formato MIDI. El MIDI es un formato ya con mds de 20 afios de antigliedad que se disefd
originalmente paratransmitirinformacion entre instrumentos musicales electrénicos. No es nada
gratificante escucharlaversiéon MIDI de cualquier musica o cancidn, pues suena fria sin matices y
carente de profundidad, comparadacon una versidn en cualquierade los formatos anteriores. No
obstante hay multitud de sitios en Internet donde e s posible descargar esta clase de archivos, que
si resultan utiles en ciertos casos (por ejemplo para el aprendizaje musical).

Audio MPEG. Audio MPEG forma parte de los estdndares internacionales de audio y video
comprimidoenlaque seincluyen MP3y AAC. Millones de usuarios han adoptado MP3, a pesar de
la fuerte competenciade formatos los propietarios desarrollados por Microsoft y Real Networks.

1.4.6.3 Formatos Basados en MPEG

Muchas aplicaciones especiales como los sistemas de correo por voz, TV de alta definicién y radio
por satélite utilizan audio MPEG con envoltorios propietarios. Por ejemplo, la tienda de musica
itunes vende canciones en formato AAC con envoltorio DRM propietario. Sélo se pueden
reproducir dichas canciones con el software de itunes o con el reproductor portatil iPod.[7]

Liquid Audio. Se trata de unsistema propietario de distribucién de musica basado en Dolby Digital
y MPEG AACD. Admite tanto audio por descarga como por transmisién de secuencias, y utiliza
marcas de agua y codificacion para la proteccién de los derechos de autor. La musica codificada
Liquid Audio puede incluir ilustraciones, letras canciones y precios, junto con enlaces a un sitio
Web en el que se puede adquirir la cancién o el disco.[7]
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Musepack. Es un formato de comprension de audio de cddigo abierto basado en MP2. Es
compatible con Linux, Mac OS y Windows, y en la actualidad existe un complemento para Sound
Forge y Winamp.

1.4.6.4 Otros Formatos Propietarios

Muchas empresas han desarrollado formatos propietarios, algunos son de gran calidad y se usan
habitualmente.

ATRAC. Es un formato con pérdida desarrollado por Sony que ofrece aproximadamente una
compresién5a 1, y que se utilizaen todoslos MiniDisc. ATRAC3 es unaversion mejoradaadmitida
en muchos de los nuevos reproductores portatiles de Sony y que se utiliza en las descargas de
musica de la tienda en linea de esta companiia.[8]

Dolby Digital (Antes AC-3). Dolby es un sistema de codificacion de audio de alta calidad admitido
por la gran mayoria de sistemas de cine en casa y en multitud de salas de cine. Dolby Digital
también forma parte del estandarde TV de alta definicidon y se utiliza en sistemas de televisidn por
satélite.[7]

Quick Time. Se trata de un formato multimedia de Apple Computer que admite tanto video como
audio por transmisién de secuencias se utiliza para desarrollar aplicaciones multimedia
interactivas.[7]

Real Audio. Este formato de audio desarrollado por Real Media es un auténtico estandar en sitios
Web del todo el mundo. Su caracteristica mas atractivaes permitir calidades aceptables de sonido
con tasa de bits bajas (un archivo de 96 Kbps codificado con Real Audio es equivalente a un MP3
de 128 Kbps).

WMA. Este es el formato en el que estan muchos de los archivos musicales disponibles en sitios de
descargaslegales. Su creador Microsoft. En las versiones mas modernas de este formato (a partir
del 9), en el nivel de compresidn es sin pérdida y muy alto, y se obtiene buenas calidades de
sonido a partir de una tasa de bits de 128 Kbps.[8]
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1.5 Soportes Actuales y Futuros para Almacenamiento Digital

1.5.1.1 Discos Duros Externos

Los discos duros externos son exactamente iguales a los discos duros de cualquier computadora,
con la excepcionde que estan en el exterior. Porlo general se conectan através de un puerto USB,
estan disefiados para ser usados tanto en equipos portatiles como de escritorio y tienen una
capacidad de almacenamiento del orden de Terabytes.

1.5.1.2 Unidades Flash o USB

Son unaforma extremadamente popularde almacenar informacién de forma compacta y portatil
tienen capacidades de 4G, 8GB, 16 GB has 1 o 2 TB. En 2GB se pueden almacenar
aproximadamente 10,000 canciones considerando que cada cancidn dure 3 minutos y un bitrate
de 128kbps.

1.5.1.3 Tarjetas Inteligentes

Las tarjetas inteligentes también son conocidas como tarjetas de memoria. El uso y los tipos de
tarjetas inteligentes han evolucionado a lo largo de los afios desde su uso principal en las
computadoras portatiles hasta teléfonos celulares. Muchas impresoras, computadoras portatilesy
otros equipos incluyen ranuras para diversos tipos de tarjetas de memoria; las tarjetas SD.

1.5.1.4 Almacenamiento en Linea

También Illamado "respaldo remoto" o "almacenamiento en la nube", los sitios de
almacenamiento en linea permiten almacenarinformacién en los servidores de una compaifiia.
SugarSync, Dropbox, IDrive y muchos otros sitios proporcionan estos servicios de forma gratuita
entre 1GB y 50GB; por lo general, para obtener mas espacio de almacenamiento se debe pagar
una tarifa.
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1.5.1.5 EIHVD

El HolographicVersatile Disces un soporte en fase de desarrollo que podria ser el siguiente paso
en los soportes épticos, con capacidades alrededor de 3.9 TeraBytes de informacién en un solo
disco. Esto seria equivalente a la informaciéon de 5500 CDs o 160 Discos Blu-ray. Ademas este
formato podria alcanzar una velocidad de transferencia de 1 Gigabit por segundo.

Su funcionamiento se basa en holografia colinear, que consiste en dos emisores laser (uno azul -
verde y otro rojo) que son colimados en solo haz.

Mientras uno de los haces es responsable porlalocalizacién puntual de los datos en el espacio del
disco, un segundo haz inclinado produce una imagen hologréfica. La interferencia luminosa de
estos dos haces es almacenada en un material sensible alaluz presente en el disco.

Durante la lecturadel HVD el haz de referencia incide en cada una de las imagenes holograficas y
sufren la interferencia del patrén almacenado. Este haz es refractado de vuelta al lectory trae
consigo lainformacidn del holograma registrado.

En estos momentos la industria esta sumergida en una guerra de formatos entre el DVDy el Blu-
ray, por lo que el HVD todavia no esta atrayendo demasiada atencién.

Este disco representa una verdadera revolucién ya que los demds discos son solo un
perfeccionamiento de lo que ya existe.
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2 Cilindros

2.1 Que esun Cilindro

Un cilindro es un soporte de audio con forma cilindricay hueco en el centro, con una superficie
moldeable sobre la cual se realizaban grabaciones mediante un sistema de grabacién mecanico
analdgico. Las ondas sonoras que pueden ser producidas por la voz u otros medios, son
transformadas en vibraciones en el aparato grabador Figura 2-1. Al ingresar el sonido por una
campana hacen vibrar un diafragma unido a una aguja que graba estas vibraciones sobre la
superficie delcilindro en un surco. Para poderreproducirlagrabaciéon se hace pasar la aguja sobre
el surco, que de esta manera hara vibrar al diafragmay se escuchara la grabacién.

Figura 2-1Figura de un fonégrafo para cilindros de dos minutos (Foto de la exposicién del Ing. Salvador Vélez Garcia)

Los cilindros comerciales Figura 2-2 se fabricaron en cera y celuloide, materiales cuyas diferentes
caracteristicas fisicas proporcionaban particularidades a cada grabacién, dotandolas de ventajas y
desventajas inherentes a cada material.
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Ademds de la variedad de materiales se encuentran distintos tamafios y velocidades de
reproduccién. Porello, enlos siguientes apartados se describirda mas a detalle los cilindros que se
comercializaron, sus caracteristicas, métodos de fabricacién y el periodo durante el cual fueron
vigentes.

Figura 2-2 Imagen de cilindros y sus estuches fabricados por las compaiiias Edison, Columbia y Oxford.

2.2 El primer Fonografo

En 1877 la forma cilindrica fue la elegida para los primeros soportes de audio. Los primeros
cilindros se fabricaron en ldminas de latén y después en laminas de aluminio. Se colocaban
alrededorde tambores de cuatro pulgadas de didmetro que eran girados por una manivela a una
velocidad de 60 RPM, asi el fondgrafo Figura 2-3 grababa el sonido que recibia por la bocina, ésta
hacia vibrar un diafragma unido a una aguja, la cual dejaba una impresién sobre la [dmina,
Posteriormente, en forma inversa se podia escuchar el sonido grabado.[2]

La vida util de una grabacidon en ldmina era corta, después de unas cuantas reproducciones la
grabacion se degradaba.

Figura 2-3 a) Figura del primer fondgrafo de Edison b) Grabacion sobre un cilindro de lamina hecha con un fondgrafo
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2.3 Cilindros de Cera

2.3.1 Cilindros de Cera Café Edison

Los cilindros de cera café de Edison Figura 2-4 fueron los primeros en alcanzar importancia y
popularidad. Se comenzaron a producir en 1888. Sin embargo no se puede decir que el primer
cilindrode cerafuerauna propuestade Edison. Como se menciond anteriormente, la idea de usar
cera en lugar de lamina de estafio es atribuida a Chichester Bell y a Charles Summer Tainter.[2]

Los cilindros de cera café fueron descontinuados comercialmente por Edison en 1912 con la
introduccién del nuevo cilindro Gold Moulded. La ultima grabacion comercial en cilindros de cera
café probablemente fue hecha en Europa por pequefias compaiiias discograficas hasta 1906.

Figura 2-4 Imagen de un cilindro de cera café de Edison
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2.3.2 Proceso de Grabacion en Cilindros de Cera

En las grabaciones se colocaba un solista, tres fondgrafos, las bocinas colocadas frente al artista,
los cilindros de cera suave en posicidon y un motor eléctrico impulsado por baterias. A la palabra
delingeniero de grabacion el artista daba un trago, unrespiro profundo, la aguja de grabacién era
colocadasobre los cilindrosy se encendian los motores. Primero veniala presentacion seguida por
la cancidn o la recitacién. Se hablaba a unos cuantos centimetros de la bocina Figura 2-5.[2]

Figura 2-5 Cuarto de grabacion de Edison en su laboratorio West Orange New Jersey 1905. Se observa un musico
tocando aunos centimetros de la bocina de un fonégrafo.

Después de que la grabacion terminaba se apagaban los motores, se removian los sobrantes de
cera con un cepillo y se empacaba en una caja cilindrica. Pero ese sélo era el inicio pues sélo se
habian conseguido tres grabaciones. Todo el procedimiento se repetia otra vez hasta que se
cumpliacon la cantidad de cilindros solicitada o el artista colapsara de cansancio. En una sesiénde
grabacion normal se producian de cuarenta a cincuenta cilindros. En el caso de una banda ésta
produce sonido mas alto que un solista, entonces se podian fabricar diez cilindros a la vez usado
bocinas mas grandes en forma de campana. La banda se colocaba a unos cuantos metros de
distancia de la bocina. En algunos casos se colocaban mds de 10 fondgrafos a la vez Figura 2-6.[2]

Figura 2-6 Sesion de grabacion en la cual se colocaron trece fondgrafos.
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2.3.3 Duplicacion con Pantdégrafo

Las grabaciones en la década de 1890 se hacian directamente. Los consumidores normalmente
recibian una grabacién original. Durante los primeros afios se buscaron técnicas de grabacién para
ganar utilidades ya que los musicos tenian que tocar cada que se graba un cilindro. Los primeros
duplicados se hacian colocando un fondgrafo que estaba reproduciendo frente a otro y
conectados por un tubo de hule. El resultado era insatisfactorio pero en esa época era lo
suficientemente bueno para ser vendido.

La solucidn mas practicafue encontrada en las maquinas de duplicacion pantograficas, las cuales
grababan un cilindro en blanco a partir de un original, este método mejoré la calidad de sonido
significativamente. Con un pantégrafo se podian llevar a cabo cerca de 100 copias con calidad
comercial a partir de un original. [11]

El pantdgrafo (Figura 2-7) estaba formado por dos ejes paralelos, en uno de ellos se colocaba un
cilindro sin grabacién alguna y en el otro el cilindro que se deseaba duplicar. Las vibraciones se
transferian a través de una cabeza de grabacién situada entre los dos cilindros. El proceso de
duplicaciéon era muy lento y el cilindro maestro se degradaba rdpidamente. Debido a esta
degradacion la calidad de los duplicados declinaba entre mas cilindros eran duplicados.[2]

Figura 2-7 Imagen de un pantégrafo para duplicar cilindros.
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2.3.4 Cilindros de Cera Café Columbia

Columbia fue una de las pocas compaiiias que vendieron cilindros de cera café Figura 2-8 por el
proceso de moldeado (1902-1904), pero también cambiaron pronto a la férmula de cera dura
negra.

En 1898 Columbia presentd un nuevo formato de cilindros de lujo con un diametro de cinco
pulgadas. Estos cilindros llamados Grand Graméfono requerian un fondgrafo compatible con un
eje mas grande Figura 2-9 y solo proveian el mismo tiempo de reproduccién de 2 o 3 minutos,
justo como un cilindro de tamafio estandar que tenia una longitud de cuatro pulgadas y un
didametro de dos pulgadas. El hecho de que estos cilindros tuvieran la misma duracién a pesar del
serde mayortamano se debe ala velocidad a la que eran grabados. Esta era mayor por lo cual se
obteniauna grabacién de corta duracién aunque lasuperficiede un cilindro de cinco pulgadas era

mayor que la de un cilindro de estandar.

Figura 2-8 Cilindro de cera café de Columbia.

Edisonentréenel negociode loscilindros de grantamafio justo un afio después con sus idénticos
cilindros de concierto. Sin embargo este formato no desarrollé amplia aceptacién entre los
consumidores debido a que el precio era dos veces mayor que un cilindro regular y era mas
pesado. Con la presentacién de los cilindros Gold Moulded en 1912 la produccion de estos
cilindros de cera de tamaiio mayor fue descontinuada.
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Ademads otras marcas como Lambert en E.U.A, Pathé en Francia y Edison-Bell en Inglaterra, se
dedicaron a fabricar cilindros de concierto, pero fue por pocos afios debido a que no tuvieron

éxito. En 1909, propietarios de fondgrafos de concierto podian seguir ordenando titulos actuales,
los cuales fueron hechos bajo pedido siguiendo el viejo proceso pantografico, por supuesto sin
ninguna ventaja en la calidad.[11]

Figura 2-9 En la fotografia se pueden observar los cilindros de mayor tamaiio ala derecha en comparacion con los
cilindro regulares. (Foto de la exposicion del Ing. Salvador Vélez Garcia)

2.3.5 Manejo y Reproduccion de los Cilindros de Cera Café

Los cilindros de cera café son extremadamente sensibles y fragiles debido a que se fabricaban
grabando directamente sobre ellos. La cera café es mds suave que la usada en los posteriores
cilindros de ceranegra, los cuales podian ser mas duros debido a que se elaboraban mediante un
proceso de moldeado. Se debe evitar reproducir los cilindros de cera café pues cada vez que una
aguja pasa sobre los surcos degrada la grabacién. Al escuchar el cilindro cada vez se apreciard a
mas bajo volumen. Sin embargo muchos de los primeros cilindros fueron grabados a bajo volumen
y si se escucha débil el volumen puede ser debido a la grabacién de origen.

También hay que tomar en cuenta que se debe evitar cualquierreproduccién acusticade cilindros
de cera a unatemperatura superior a 252C, ya que la cera se reblandece con el calor.

La reproduccién acustica con cualquier cilindro Edison sélo debe ser llevada a cabo en un
reproductor adecuado. En general los cilindros de cera café pueden ser reproducidos con
cualquier reproductor automatico intacto o modelo B (no debe confundirse con el modelo
posterior Diamond B). Reproductores posteriores como el modelo C resultan inadecuados y no
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deben ser usados con cera café, asi como los modelos K, Hy O. Se debe estar siempre seguro de
tener el reproductor correcto ya que uno inadecuado puede causar dafio irreversible al cilindro.

En loscilindros de cera café se pueden encontrardiversas velocidades de reproduccién que puede
ser desde 90 RPM hasta 185 RPM, aunque las mas usuales son 120 y 160 RPM. Algunas
velocidades estandar fueron 120, 125, 140, 144 y 160 RPM.[11]

2.3.6 Moho enlos Cilindros de Cera

El moho puede causar graves dafiosy es un problemacomun, se sabe que puede afectartodos los
tiposde cilindros de cera. El crecimiento de moho esfrecuentemente causado por condiciones de
humedad como microscdépicas cantidades de agua dentro de la caja del cilindro. Estas condiciones
se encuentran tipicamente en el clima de sétanos, cocheras o aticos.

De esta manera hay destruccién del cilindro porque los hongos comen la cera, usualmente
comenzando en la superficie donde el surco fue cortado. Los restos se asemejan a un “paisaje
lunar microscépico” Figura 2-10.

Figura 2-10 Imagen de cilindros de cera café, a la izquierda se puede observar como el deterioro por hongos forma lo
que llamanu paisaje lunar, a la derecha se observa un cilindro afectado por moho con manchas verdosas.

Durante la reproduccién uno puede oir ruidos distintivos de rasguiios y silbidos. Normalmente el
moho estd muertoy no puede serreactivado. No obstante las esporas tienden a estar siempre en
el aire por lotanto un cilindro debe tener suficiente ventilacion durante su almacenamiento. Esto
puede lograrse facilmente dejando la cajasin tapa. Alternativamente se puede mantener cerrada
junto con un pequeio paquete de gel de silice para evitar el crecimiento de hongos por humedad.
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La afectacion porhongos puede ser facilmente identificada. Usualmente aparece como manchas
blancas o café claro de varios tamafios.

Se deben evitar cambios bruscos de temperatura en cualquier caso, de otra forma podrian causar
fracturas en los surcos y una pérdida total de la grabacién. Nunca se debe tocar la superficie de
cualquiercilindro de cera, porque aunque invisibles, las huellas dactilares pueden reaccionar con
la composicion de laceray causar manchas que alteran el cilindro (no se deben confundir con las
manchas de hongos). Estas manchas no pueden ser eliminadas.[11]

2.3.7 Cilindros de Cera Amberol

En 1908 el disco se habia consolidado como un serio competidor del cilindro. Para rivalizar con el
disco que tenia una duracién de 3 minutos Columbia presentd su propio producto, uncilindrode 3
minutos (también conocido como 20th Century), pero con una longitud de 6 pulgadas, el cual
requiere un fondgrafo especial.

La variante de Edison se hizo manteniendo un ancho y longitud estandar, lo cual se logré
duplicando el niumero de surcos, por lo consiguiente se duplicé el tiempo de reproduccién en
comparacion con un tiempo de reproduccién normal. En lugar de los 100 surcos por pulgada el
nuevo cilindro contaba con 200 surcos por pulgada. Como es de esperarse los surcos mas
pequeiios necesitaban unaagujamas pequeiia. Ademds de modificarlaagujase debio modificarel
soporte de ésta el cual era un tornillo sin fin.

Como un nombre Unico para sus nuevos cilindros de larga duracién Edison inventé la palabra
“Amberol” la cual deriva del costoso dmbar. Al igual que los cilindros de 2 minutos, los cilindros
Amberol Figura 2-11 estaban hechos de cera negra. Esta cera tenia unacomposicion diferente a la
usada en 1902 y era mas dura. Esto fue necesario debido aque lanuevacera soportaba una mayor
presidnyaque el surco era mas pequeno. El peso aplicado era el mismo que en los cilindros de 2
minutos.
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Figura 2-11 Cilindro de cera Amberol de Edison

El cilindro Amberol fue el producto con mas corta vida. Solamentefue fabricado porun periodo de
tiempo cercano a cuatro afios. Una de las principales razones fueron los problemas técnicos. Aun
en un uso normal los cilindros tendian a gastarse muy rapido, ni la nueva cera dura pudo resistir
completamente la presidn de la aguja de zafiro que se usaba para reproducirlos. Ademas la cera
mas dura hizo a los fragiles cilindros aun mas quebradizos. No fue hasta 1912 que a Edison se le
permitid hacersus propioscilindros de celuloide debido alas patentes de Lambert que finalmente
pudo adquirir. Acto seguido liberd sus nuevos cilindros [lamados “Blue Amberol” hechos de yeso y
celuloide.[11]

2.3.8 Manejo y Reproduccion de los Cilindros Amberol

Para reproducirlos cilindros Amberol es necesario un fonégrafo adecuado de 4 minutos. Se debe
tener en mente que todos los fondgrafos amberola con excepcién del modelo 1 A no estan
disefados parareproducirninglntipo de cilindro de ceraincluyendo los Amberol. Usual mente es
seguro usar los modelos H, K, R, Sy O y aun cuando usemos el reproductor adecuado se debe
evitar reproducir estos cilindros ya que con cada reproduccidon se desgastan. La velocidad de
reproduccidn es siempre 160 rpm. Presenta los mismos problemas con humedad y moho que
cualquier cilindro de cera.[11]
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2.3.9 Cilindros de Cera Negra

Los cilindros Gold Moulded de Edison, Figura 2-12 también llamados grabaciones moldeadas por
otras marcas, son los tipos de cilindros mas frecuentemente encontrados y fueron presentados
por primera vez en 1902 por la compafiia Edison Phonograph. Este nuevo tipo de registro fue
posible gracias al proceso de produccidn en masa pormoldeo o pre grabacién de cilindros. Edison
habia usado este método cuatro afios antes para la produccidn interna de sus cilindros maestros.
Con las nuevas grabaciones Gold Moulded a partir de ese momento cada cilindro ofrecido al
publico era fabricado de esa manera.

La fabricacién del cilindro Gold Moulded comenzaba usualmente con la grabacién directa de un
cilindro en blanco hecho de suave cera café. Entonces este cilindro no seria duplicado por el
método comun del pantdgrafo sino que era usado para derivar una copia maestra a partir de él.
Para esto el cilindro grabado era colocado entre dos electrodos de oro en forma de laminay se
ponia a rotar. Enseguida se aplicaba un alto voltaje entre los electrodos, lo cual dejaba una
delgada capa de oro sobre la superficie del cilindro. Esta delgada capa podia ser reforzada con
cobre usando procedimientos normales de galvanizacion. Nomasalld de lainteraccién del cilindro
de cera con los electrodos de oro, el cilindro maestro no sobrevivia a la produccién del molde de
metal.

De estamanerase podiaobtenerun molde maestro a partirdel cual era posible vaciarcilindros de
cera reproducibles. Pero normalmente estos cilindros moldeados eran usados para producir una
segundageneracion de sub moldes metalicos para cumplir por completo con las necesidades de
produccidn.

Figura 2-12 Cilindro de cera negra Gold Moulded de Edison
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Gracias al nuevo método de moldeo, se podia usar una sola grabacion. De este modo el cilindro
que el consumidor compraba no era grabado de un pantdgrafo. Con la técnica de moldeo se
conservaban las caracteristicasy surcos del cilindro maestro original. Un importante beneficio de
esta técnica es que permitia el uso de una composicién de una cera mas dura, no adecuada para
una grabacidn directa. La nueva cera mas dura tenia la caracteristica de ser de color negro. Mas o
menos al mismotiempo que esta cera, Edison presentd sureproductor modelo C. El cual debido a
modificaciones en su agujay el brazo incrementaba ligeramente la calidad de la reproduccion.

Hasta 1904 los cilindros Edison Gold Moulded no tenian el titulo en la orilla del cilindro. Eran
Unicamente distinguibles porque tenian un logotipo grabado y un nimero de catdlogo a un lado
de los surcos. En 1904 la orilla de los cilindros cambid, se hizo un borde biselado en el cual se
escribiael titulo de la grabacion. La compafiia de fondgrafos Columbia pronto siguié con su propio
modelo de cilindros, los cuales hasta 1904 eran hechos con la cera regular café y después
cambiaron a la composicidon de cera negra. Actualmente no se puede asegurar con certeza si
Edison presentd en el mercado antes que Columbiael primercilindro pre moldeado en cera negra.

Con lapresentaciondel cilindro de cuatro minutos, el cilindro de dos minutos perdié presenciay
Edison descontinud su producciéon para septiembre de 1912. En 1910 Columbia habia decidido
detener la manufactura de los cilindros para enfocarse en el formato del disco.

En Europa existié una amplia variedad de marcas al lado de Edison y Columbia. Las marcas
alemanas mas activas fueron Gloria y Excélsior. Mientras en Inglaterra fueron las marcas Edison-
Bell y Sterling Records. No obstante Francia tuvo la mas grande compaiiia de fondgrafos Pathé
Fréres, la cual fabrico cilindros por diez afios y detuvo su produccion de estos hasta 1906.[11]

2.3.10 Manejo y Reproduccidon de los Cilindros de Cera Negra

Los cilindros de ceranegra tienen unasuperficiemas rigida que sus antecesores de cera café, pero
el material es significativamente quebradizo por lo cual es mas fragil.

El uso con un viejo fondgrafo debe ser reducido al minimo necesario. Un gran volumen de estos
cilindros es afectado porladistorsion. Ladigitalizacion con la ayuda de los modernos y mejorados
equipos de bajo peso puede ser muy util en este caso.

Sinembargola reproduccion acustica de cualquier cilindro a una temperatura superior a los 25°C
debe ser absolutamente evitada ya que incrementa el desgaste significativamente.

Solodebenserusados reproductores adecuados. En general el reproductor modelo B trabaja bien
con estos cilindros. Aun cuando el ampliamente extendido modelo C fue desarrollado para ser
usado con los cilindros de ceranegra, este podria causar un desgaste mas rapido que el producido
por el modelo B. Esto es causado en la mayoria de las veces por la aguja de su reproductor que
degradamas prontola grabacién. Cuando los surcos estén afectados se puede notar por su brillo
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café. La velocidad de reproduccién es 160 rpm y en unas pocas excepciones es otra diferente.
Presenta los mismos problemas con la humedad y el moho que cualquier cilindro de cera Figura
2-13.[11]

Figura 2-13 Cilindro de cera negra afectado por hongos.
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2.4 Cilindros de Celuloide

2.4.1 Cilindros Lambert

En 1900 Thomas B. Lambert obtuvo una patente que describia una forma de producir grabaciones
de cilindro en masa. Los principios basicos de fabricacién eran similares alos llevadosacaboen los
cilindros Gold Moulded de Edison. Lamas significativa diferencia fue el uso de celuloide en lugar
de cera. El celuloide habia sido usado previamente por Henry Lioret en Francia quien habia
comenzado en 1893 a producir cilindros de celuloide Figura 2-14 en su propio formato. Sin
embargo Lambertfue el primero en producir cilindros de celuloide compatibles con el equipo de
Edison. Para este propdsito fundd la Compafiia Lambert de Chicago, la cual mantuvo estudios de
grabacion y plantas de fabricacidn.

Esta marca cambid en pocos afios los colores de los cilindros, fueron de color beige, rosa, azul,
caféy negro. La base fue siempre el celuloide beige que era entonces cubierto con tinte de color
para reducirel ruido de la superficie. Estos cilindros estaban hechos completamente de celuloide y
no tenian nucleo interior adicional. La siguiente modificacidn significativa fue la reduccion del
celuloide, que eraun material costoso en esos dias, hacia cilindros mas delgados y ligeros que sus
predecesores.

El inusual color rosa no era muy comercial y pudo ser la razén para cambiar el color de los
cilindros.

Es sabido que en E.U.A muchos cilindros rosas fueron reciclados por la fabrica y dotados con tinte
negro sobre el rosa. Los cilindros café Lambert se fabricaron por poco tiempo y fueron los tGnicos

gue estaban hechos a partirde un celuloide totalmente café. Los ultimos cilindros Lambert fueron
negros (vendidos bajo el nombre “Ebony”). Muchos de ellos caracterizados por un nucleo interno
hecho de cartéon comprimido.

Figura 2-14 Imagen de un cilindro de celuloide Lambert.



Aungque técnicamente exitosa, la compafiia Lambert solo existié cerca de seis afios debido a que
Thomas A. Edison se empefié a cerrar legalmente la compaiiia Lambert y asegurar la supremacia
de su compaiiia. El resultado fue una serie de costosos juicios, los cuales en su mayoria perdid
Edison, pero fue muy consciente de las ventajas del celuloide, el cual no pudo usar mientras la
patente de Lambert permanecié activa.

El mas importante litigio entre Edisony Lambert fue debido alacompatibilidad de los cilindros con
los ejes de los fondgrafos de Edison. Edison reclamaba que Lambert estaba infringiendo sus
patentes debido al uso de su formato. La corte no siguid su punto de vista, debido a que los
cilindros de Lambert, aunque eran totalmente rectos tenian una forma cdnica interior y solo
tocaban el eje del fondgrafo con cada borde.

En Europa Lambert se aventurd a unirse con la Britsh-Edison—-Bell Company para vender sus
cilindrosindestructibles como “Edison-Bellindestructible Records”, seguido ademas por Continetal
Salesfilial en Hamburgo Alemania. Sin embargo los costosos conflictos legales habian llevado a la
compaiiia Lambert a la banca rota. Puede que Edison no haya ganado legalmente la pelea pero
ciertamente la gand econdmicamente. En 1912 finalmente se le permitié a Edison el uso del
celuloide paralaproduccién de sus propios cilindros e inmediatamente liberé su nueva marca, los
Blue Amberol. [11]

2.4.2 Manejo yreproduccion de los Cilindros Lambert

Los cilindros Lambert son virtualmente reproducibles en cualquier fondgrafo de dos minutosy
normalmente no requieren cuidado extra como un cilindro de cera. No obstante no son
indestructibles. Especialmente los cilindros negros son altamente susceptibles de romperse y
agrietarse cuando son expuestos a estrésfisico. Siempre se debe evitar forzar el cilindro en el eje
en caso de que no embone.

Las velocidades de reproduccién varian entre 120 y 160 rpm. El tinte de los cilindros parece
vulnerable alaluzdel soly comolos Blue Amberol tienden ablanquearse si son expuestos a la luz
solar por un dia. Por lo consiguiente es recomendable no dejar tales cilindros expu estos.

Los cilindros Lambert que estén en cajas abiertas deben ser mantenidos en lugares oscuros o
cerrados con una tapa apropiada para evitar que se destifian. En general los colores de los
cilindrostienden avariardebido alas condiciones de produccién. En ocasiones un color ligero no
es evidencia de que el cilindro haya sido expuesto al sol.
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Los cilindros Lambert corren severo riesgo de contraerse debido a que el celuloide puro es muy
inflexible y en sufabricacion se adicioné alcanfor a la composicion como suavizante. No obstante
el alcanfor tiende a evaporarse del celuloide aun después de 100 afios. Como resultado, estos
cilindros se contraen y son cada vez mas pequefios en longitud y didmetro. Esto significa que
practicamente la mayoria de los cilindros Lambert no embonaran con un eje estandar o sélo lo
hardn parcialmente. No se debe aplicar ninguna fuerza al cilindro ya que esto lo podria agrietar
facilmente.

En muchos casos existe la posibilidad de reparar este problema usando unalijafina (#600 o #1000)
y lijar cuidadosamente los bordes internos. Cuando haga esto es muy importante verificar en
cortos intervalos que sélo se elimina la cantidad necesaria de celuloide. Nunca se debe usar
herramienta disefiada para Blue Amberol en lugar de papel lija. Esa herramienta es demasiado
aspera para los cilindros Lambert y puede agrietarlos facilmente. Sélo se debe lijar los cilindros
Lambert después de 5 afios de almacenamiento normal.

Algunos cilindros Lambert se encuentran encogidos mucho mas de lo ordinario. Por lo cual un
reproductor Edisonyano sera capaz de tocar la superficie delcilindro. En este caso se recomienda
usar un moderno sistemaeléctrico de reproduccion o un fondgrafo diferente como un graméfono
Columbia. [11]

2.4.3 Cilindros Indestructibles

Los cilindros llamados “indestructibles” Figura 2-15 representan un gran avance en comparacion
con sus predecesores los cilindros Lambert. Los indestructibles fueron autorizados para ser
fabricados por otras compaiias después de que la compaiiia Lambert quebrara en 1906.
Especialmente Columbia y US Everlasting mostraron una gran actividad produciendo sus propios
cilindros de celuloide. Comparados con los cilindros de cera de Edison, los cilindros de celuloide
traian grandes beneficios, ya que realmente se requeria un manejo rudo para dafiarlos.

El problemade encogimiento de los cilindros de celuloide Lambert debe haber sido conocido en
esetiempoy no se tomd alguna accidn para resolver quimicamente este problema. Sin embargo
se usaron arillos metdlicos o nucleos para resolver el problema. En lugar de hacer los cilindros
completamente de celuloide, Columbia uso un nucleo interno de cartédn envuelto con un aro de
metal en cada extremo. De estaformaera practicamente imposible que el celuloide se encogiera.
US Everlasting fue en una direccién similar usando un nicleo mas duro y denso hecho de papel
mache negro, el cual no requeria anillos metélicos adicional es. Debido al color negro se podian
distinguir facilmente de un cilindro de cera. Estos cilindros indestructibles eran totalmente
compatibles con los fondgrafos comunes de dos minutos que estaban en uso.
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Después de descontinuar la produccién de cilindros, Columbia vendid toda su existencia de
cilindros bajo lamarca Oxford hasta 1912. Algunasveces se pueden encontrarcilindros de un color
gris azulado, a causa de un error en la entrega del material, por lo cual Oxford lo podia adquirir a
un menor precio. Para ellos el material seguia siendo bueno para fabricar cilindros.

Figura 2-15 Imagen de un cilindro indestructible Columbia

Los cilindrosindestructibles son los mds comunes después de los cilindros de cera regular, donde
las marcas Columbia/Oxford representan la gran mayoria. Otras marcas como US Everlasting,
Lakeside o Albany son un poco menos comunes. US Everlasting también vendioé sus productos
mediante pedidos porcorreo. House Sears & Roebuck lo hizo bajola marca Lakeside. Sinembargo
las selecciones eran idénticas a las de la serie Everlasting. Por lo consiguiente algunas veces las
grabaciones de Everlasting y Lakeside pueden encontrarse juntas. [11]

2.44 Manejo y Reproduccion de los Cilindros “Indestructibles”

Es muy seguro manejar los indestructibles, los cuales son mucho mas resistentes que cualquier
cilindrode cera. De cualquierformadeben sertratados con cuidado especialmente cuando estan
en excelentecondicion. Asicomo con los cilindros de cera, los indestructibles deben mantenerse
alejados de altas temperaturas y cambios bruscos de éstas. Un ambiente frio puede causar que el
celuloide se ponga brilloso.

Para su almacenaje se requiere un lugarseco, para conservar los ntcleos de cartén y/o los anillos
metalicos. En general el moho no afectardal celuloide, pero puede establecerse facilmente en el
cartéon y dejar restos desagradables.
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Los surcos de la superficiefrecuentemente se encuentran sucios. Un cilindro indestructible puede
serlimpiado cuidadosamente con unagota de liquido limpiador. Se debe asegurar que los nucleos
de cartén, papel mache y los anillos metdlicos no se humedezcan. Evite usar alcohol o cualquier
solvente. El alcohol disolveria el alcanfor que fue usado como suavizante causando que el
celuloide se haga quebradizo mas rapidamente.

Los anillos estan siempre expuestos a la oxidacidn. Las particulas de éxido existentes deben ser
eliminadas con una fina fibra metalica; deben ser frotados con una pequefia cantidad de aceite
disefado para mecanismos de precisién. Esto evitard que el 6xido regrese en condiciones
climaticas normales.

Para los indestructibles de dos minutos, el reproductor modelo C es el mas adecuado. Los
indestructibles de cuatro minutos pueden ser usados con el mismo equipo de reproduccion de los
Blue Amberol. Salvo algunas excepciones la mayoria de los indestructibles se reproducen a una
velocidad de 160 rpm. [11]

2.4.5 Cilindros Blue Amberol

Poco despuésde lapresentacion de los cilindros de cera Amberol de cuatro minutos, fue evidente
que tenian un rapido desgaste, razén porla cual se necesitaba un progreso técnico de los cilindros
Edison de cuatro minutos. La metaera uncilindro que pudierareproducirse innumerables veces y
permitiera un manejo robusto.

Este objetivose logré en 1912 con la presentacidn de loscilindros llamados “Blue Amberol” Figura
2-16. Los cilindros de celuloide habian existido por mds de diez afos, pero no podian ser
comercializados por Edison debido a patentes existentes. La falta de licencia no permitié a Edison
usar celuloide en sus cilindros sino hasta 1912, cuando Edison obtuvo las patentes después de |la
bancarrota de la compaiiia Lambert de Chicago. A otras compaiias como Columbia o US
Everlasting se les habian permitido la produccién en masa de sus “Indestructibles” de celuloide
desde 1908.

Edison también habia experimentado con materiales alternativos como la goma o la laca, los
cuales no tenian las caracteristicas adecuadas para la fabricaciéon de cilindros. También
experimentd con un cilindro de ocho minutos el cual nunca dejo el laboratorio.
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Cada fabricante de cilindros de celuloide tenia sus propias modificaciones, donde lamayoriade los
disefios atendian el problemadel encogimiento. Este era un problema conocido debido a que los
cilindros Lambert no se adecuaban a la forma del eje.

Ademas Edison usaba un nicleointerno que soportaba un tubo externo de celuloide. En lugar de
carton y metal, Edisonincluiaun centro de yeso en sus Blue Amberol, lo cual daba una excelente
rigidez al cilindro. Sin lugar a duda el yeso era mucho mas barato que cualquier otro material
compuesto.

Al mismotiempo Edison detuvo la produccion de sus cilindros de dos minutos. Solo pocas marcas
produjeron estos cilindros por algunos aflos mas. Los Blue Amberol eran totalmente compatibles
con los fonégrafos de cuatro minutos.

Con la presentacidon de los Blue Amberol en 1912, los Amberol comunes (de cera) fueron
canceladosinstantaneamente. Muchos de los titulos fueron relanzados en Blue Amberol, mientras
eran fabricados a partir de los mismos cilindros maestros. Sin embargo titulos similares y
grabaciones hechas entre 1908 y 1912 se pueden encontrar en los dos tipos de cilindros.

Figura 2-16 Imagen de un cilindro Blue Amberol
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Los primeros cilindros Blue Amberol fueron hechos con orillas planas, justo como sus contrapartes
de cera. A partirde 1913 los Blue Amberol fueron hechos con un borde biselado, como habia sido
comun en los cilindros de cera de dos minutos.

Aun el amante de los cilindros, Edison, se dio cuenta que el cilindro habia sido ampliamente
rebasado por el disco y que el cilindro era un producto en retroceso. Solo un afio antes Edison
habia presentado su propio formato de disco el lamado Diamond Disc. Sin embargo este disco
estaba planeado para venderse a futuro, las grabaciones de estos discos se hacian a partir de
copias acusticas de cilindros. Posiblemente el procedimiento de copiado era simple y fue hecho
bajouna burda técnicabocinaa bocina. Este método seria ligeramente modificado a través de los
afios, pero conservando su principio. El proceso de doblaje puede ser escuchado frecuentemente
al inicio, enlasuperficie ruidosade los discos Diamond y también cuando lareproduccion termina.

En 1919 se presentd laserie Royal Purple Amberol Figura 2-17, la cual contendria selecciones mas
sofisticadas. Estas grabacionestenian un color purpura profundo pero tenian una calidad similary
ademas el contenido fue aprobado y seleccionado por el mismo Edison quien escogié las
canciones basado en su gusto musical. Esta es la razén por la cual en estas series se pueden
encontrar algunas de las selecciones mas clasicas al lado de canciones populares americanas. La
Edison Phonograph Co. fabricé cilindros Blue Amberol hasta 1929, afio en que cerré.[11]

De esta forma se termind la fabricacion de cilindros.

Figura 2-17 Imagen de un cilindro Royal Purple con su caja original.
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2.4.6 Manejo y Reproduccidn de los Cilindros Blue Amberol

Los Blue Amberol son generalmente robustos y duraderos. Sin embargo son altamente
susceptibles a la humedad y a la baja temperatura. El nicleo de yeso comienza a absorber
humedad ligeramente, la cual colecta por unlargo periodo de tiempo. Como resultado el cilindro
podia no embonar al cien por ciento en el eje. Este problema podia ser resuelto usando una
herramienta especial paraescariar, usualmente hecha de madera o hule duro el cual es equipado
con una o mas lineas de papel lija. Un Blue Amberol hinchado puede seradelgazado de esta forma
en pocos minutos. A bajatemperaturaexiste unaltoriesgo de rotura, debido aque el celuloide se
volverasignificativamente mas quebradizo, y portanto, especialmente expuesto a algin impacto.
Adicionalmente el celuloide es mas quebradizo debido al efecto de encogimiento. A causa de la
firmeza del centro de yeso, el celuloide no tiene forma de encogerse y permanece del mismo
tamano, pero esto crea tensidn en el celuloide y puede resultar en pequefias grietas en los
extremos, los cuales usualmente no incluyen los surcos. Sin embargo, bajo condiciones
desfavorables estas grietas pueden crecer dentro del drea grabada y finalmente destruir todo el
cilindro. Esto puede ser evitado medianterevisiones regulares. Una grieta puede ser neutralizada
taladrando un pequeiio agujero en su borde, esto prevendra que la grieta se extienda.

A diferenciade los cilindros de cera, enlos de celuloide se pueden tocarlos surcos, sinembargo no
se debe hacer con regularidad para evitar limpiezas innecesarias.

Para el uso con un fondgrafo Edison, se debe usar un reproductor modelo H, K, S, R, u O. El uso
con un reproductor tipo Diamond es mas comun, y también es posible hacerlo con un fondgrafo
Amberola. Lavelocidad de reproduccién estandar es 160 rpm, pero puede variar debido a errore s
en lavelocidad de las copias. [11]
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2.5 Resumen Histdrico

En la Tabla 2.18 se resumen los periodos histdricos en los cuales tuvieron mayor presencia los

diferentes tipos de cilindros.

Tipos de Cilindros

Afos

Cilindros delamina de estafio

Cilindros de Cera Café

Cilindros Grand Graméfono

Cilindros de Cera Café Columbia

Cilindros Lambert

Cilindros de Cera Amberol

Cilindros de Cera Negra (Gold Moulded)

Cilindros Indestructibles

Cilindros Blue Amberol

Cilindros Royal Purple

1877 1888 1898 1900 1902 1904 1906 1908 1912 1919 1929

Figura 2-18 Tabla en la que se muestran los afios en los que fueron fabricados distintos tipos de cilindros. Fueron

inventados en 1877, se comercializaron en 1888 y compitieron en el mercado hasta 1913 aunque se fabricaron hasta

1929.
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3 Discos

3.1 Qué es un Disco

Un disco esun cuerpocilindrico cuya base es muy grande con respecto a su altura. La definicién de
disco como objeto funcional puede abarcarvarias acepciones, por ejemplo disco de sefiales, disco
compacto, disco de video, disco duro, disco dptico, disco magnético etc. [5]

En este caso interesaladefinicion de disco como soporte analdgico de audio: "Placageneralmente
delgaday de material plastico enformacircular que se utiliza parala grabacidony reproduccién del
sonido por medio de aparatos adecuados. Sobre cada una de las caras del disco hay un surco de
forma de espiral donde estd grabado el sonido". El disco como soporte de audio comenzd a
comercializarse en 1888. Aunque el vinilo es el material mas conocido para la elaboracién de
discos, se han fabricado en diversos materiales, como metal, lacay hule.

3.2 El primer Disco

El primer sistema de grabacién y reproduccion de sonido que usé discos como soporte de audio
fue patentado por Emile Berliner Figura 3-1 en 1877 y fue presentado en 1878 en el Instituto
Franklin en PhiladelphiaE.U.A., en ese momento Berliner invitd a musicos a realizar grabaciones,
la cuales realizaba sobre discos de zinc que servian como “masters”.

En 1893 Berliner Funda la compaiiia United States Gramophone Company, la cual se dedica a
comercializar fondgrafos. En 1895 un grupo de empresarios de Philadelphia invirtieron 25,000
délares en la United States Gramophone Company, al ser Berliner un accionista minoritario los
derechos de patente de los graméfonos se volvieron propiedad de lacompaiiia. Al inicio las ventas
de los gramdfonos eran bajas, pero la compania pronto entendidé que debian hacer mejoras en
éstos y los equiparon con un motor de resorte inventado por Eldridge R. Johnson. Entre los afos
1896 y 1900 se fabricaron 25,000 de estos motores para los gramoéfonos de Berliner. [22]
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Figura 3-1 Fotografia de Emile Berliner

3.3 Tipos de Surcos

Los primeros surcos que se grabaron en discos fueron hechos por Berliner usando la técnica de
corte lateral (side to side) y posteriormente se usé otra técnica el corte vertical (hill and dale).
Eventualmente el corte lateral fue el estandar para los discos.

Sise examinaunsurco de corte vertical bajo un microscopio a lo largo se verian lineas onduladas
cortadas por laaguja a diferentes profundidades de acuerdo al tono y al volumen de la grabacién.
Estos surcos muestran una transicién de picos altos a bajos mediante una curva suave dando las
caracteristicas redondeadas como una apariencia que se asemeja a colinas y valles.

El corte lateral fue usado para grabar cilindros, discos Edison, discos de la marca Pathe y de otras
pequeiias companias.

Los surcos en el corte vertical tienen una separacidon constante y una profundidad variable, en
oposicion a los surcos en el corte lateral, los cuales tienen una separacion variable y una
profundidad constante.

En el corte lateral el movimiento de la aguja es en dos direcciones ademas de ser afectado por el
material del diafragmay por el material del disco, en algunas ocasiones es dominante el efecto del
medio donde se encuentra la grabacidon y otras el efecto del movimiento del diafragma. En los
surcos hill and dale hay fuerzas que restringen el movimiento de laaguja no son iguales cuando la
aguja sube o baja, la diferencia de los dos métodos es mas evidente en altas frecuencias.[2]
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3.4 Formatos de Discos

El disco como soporte de audioandlogo esel que mastiempo ha sido utilizadoyaque ala fecha se
siguen produciendo discos de vinilo. Los discos han sido elaborados utilizando diversas técnicas de
grabacion y materiales. Para entender su evolucién se describirdn en forma cronoldgica ya que
cada cambio en este formato estainfluenciado porlas situaciones de laindustriadel disco en cada
momento particular asi como los avances técnicos de cada época.

3.4.1 Discos de Hule Vulcanizado

En un principio Berliner usé celuloide como material plastico y posteriormente uso hule
endurecido (vulcanizado) conocido como vulcanita o ebonita. [22] La vulcanizacion es un proceso
en el cual el hule natural (latex) se calienta y se mezcla con azufre y otros ingredientes para
endurecerlo y hacer que sea mas resistente a los cambios de temperatura. [17] Esto fue
descubierto por Goodyear en Estados Unidos a finales de la década de 1830 y desarrollado por
Hancock en Inglaterra. El resultado es unaumento enla resistenciay laflexibilidad del caucho, y el
producto puede ser o un caucho suave o vulcanita. La vulcanita se ha utilizado para fabricar
peines, botones, joyas, plumas, fuentes, instrumentos musicales, etc.

La vulcanita resulté problemadtica en el proceso de produccién de los discos dado que el
encogimiento disparejo durante el enfriamiento ocasionaba deformaciones severas, los gases
atrapados producian burbujas, las particulas duras creaban pequeios ruidos constantes en la
reproduccién del sonidoylaasperezade laestructurade la vulcanita producia un terrible ruido de
fondo. [17]

3.4.1.1 Problemas de Conservacion

Los discos de Berliner eran anunciados como indestructibles, sin embargo tiempo después se
descubrid que el hule tiende a aplanarse.

La vulcanitaesestable enlaoscuridad y mantiene muy bien su apariencia y propiedades. Cuando
este material se expone a la luz o al calor pierde azufre, se debilitay su brillo disminuye. La luz
induce la oxidacion del caucho y, en presencia de humedad, forma éxidos de azufre y acido
sulfurico. La acidez se acumula hasta un punto en que el plastico en degradacion es atacado por
ellay eventualmente se descompone. Ladegradacion es evidente al reproducir un disco vulcanita
afectado, pues la superficie del disco va siendo raspada por la presion de la aguja sobre la pared
del surco. [17]
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3.4.2 Discos de Shellac

En 1897 Berliner gird su atencidn a otro material para fabricar sus discos, una sustancia llamada
Shellacque erafabricada por lacompaiiia Duranoid en New Jersey. Esta compaiiia se dedicabaala
fabricacidon de Botones. [1] El Shellaco goma laca es una resina natural obtenida del insecto “lac”,
este generalmente vienede lalndia. El insecto extrae saviade los arboles que habita, la procesa a
través de su sistema digestivo y la secreta de manera que se convierte en una coraza de goma
protectora alrededor de su cuerpo. Esa coraza es generalmente mds pequefa que un grano de
arroz. La recoleccion del Shellac consistia en raspar las corazas adheridas a las ramas y a los
troncos. Para elaborar los discos la resina se mezclaba con otras substancias, con el propésito de
optimizar la cantidad de resina obtenida.

La Berliner Gramophone Company, que era inexperta en el campo del marketing, firmd un
contrato publicitario con Frank Seaman de Nueva York. Entonces la invencién de Berliner estaba
en las manos de tres compaiiias. La Berliner Gramophone Company en Philadelphia, la cual
manufacturaba graméfonos y grabaciones. La Seaman National Gramophone en Nueva York, la
cual se dedicabaa lapublicidadyala comercializaciéon, y por tltimo la United States Gramophone
Company en Washinton, la cual tenia en su propiedad las patentes de Berliner.[22]

A inicios de 1900 Seaman’s National Gramophone negocié un acuerdo con la American
Gramophone y Columbia Phonograph parafabricar el Zonophone, un aparato que competiria con
el gramdéfono de Berliner, quien vid esto como una traicidn en vista del contrato de exclusividad
previamente firmado con Seaman. En junio de 1900 Seaman solicité una orden que prohibia a
Berliner la venta de sus gramdéfonos en los Estados Unidos. Debido a esto en 1900 Berliner
trasladé su compafiia a Montreal, Canadd. En Julio de 1900 registré “Nipper” como marca
registrada, éste era el nombre del famoso perro escuchando un graméfono, imagen que fue
tomadade una pintura original creada por el artista Francias Barraud y que fue usada por mas de
70 afios Figura 3-2. [22]

This ttademark and the trademarked word
“Victrola™ ideatify all cur prodects  Look wader
e ! Look oa the label!

VICTOR TALKING MACHINE CO., Camden. X L

Figura 3-2 Imagen del logotipo distintivo de la RCA
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Para 1902, la Gramophone Company fabrica discos de 10 pulgadas, varios artistas internacionales
comienzan a trabajar con este formato. El siguiente afio son creados los discos de 12 pulgadas,
convirtiéndose en la medida estandar.

Uno de los mds notables avances técnicos se dio en 1904 cuando la International Talking Machine
Company, posteriormente llamada Odeon Records lanza el primer disco para graméfono de dos
lados. The American Record Company empieza a prensar discos de laca azul de 10%” para Odeon,
con el propdsito de exportarlos a Europa entre 1905 y 1906, todos esos discos fueron grabados
por los dos lados.

En 1906, el gramdfono “Victrola” Figura 3-3 es disefiado y producido en masa por Eldridge
Johnson. Loinusual de este producto era su presentacidn, que a simple vista parecia un mueble,
perointernamente poseiatodo el sistemade reproduccion de los discos. El éxito de este producto
fue sorprendente, tanto asi que en 1917 logré vender mas de 566,000 unidades y para el
momento que RCA comprd la Berliner Gramophone Company, se ensamblaron 7 millones de
Victrolas de bocina interna y mas de 800,000 de bocina externa.

Figura 3-3 Imagen de una Victrola

En 1918 las patentes de lafabricacion de discos de corte lateral (side to side) expiran, por lo tanto
otras compafiias empiezan a producirlosy se vuelven mas populares que el formato de cilindro, lo
que llevd a que la produccién de cilindros terminara a finales de los afios 20's y a partir de ese
momento los discos gobernaron el mercado de la musica.[23]

En 1924, la compaiiia fue comprada por Eldridge Johnson y el nombre se cambié por "Victor

Talking Machine Company", la cual cinco afios después pasé a llamarse RCA Victor, tras ser
adquirida por Radio Corporation of America (RCA). [22]
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3.4.2.1 Problemas de Conservacion

Es dificil determinar las causas de la degradacion de los discos de laca, ya que los fabricantes
utilizaban toda clase de mezclas de lacas y rellenos. Por consiguiente, no se puede esperar un
comportamiento consistente de todos los discos de shellac almacenados. Las propiedades del
discodependen tanto del relleno como del material aglutinante. Los rellenos utilizados abarcan
desde celulosanatural hastacompuestos minerales diversos. Dos analisis q uimicos de distintos de
discos de shellacilustran esta diversidad:

Ejemplo 1:

Shellac 13,5%

Relleno blanco (piedra caliza de Indiana pulverizada) 37,5%
Relleno rojo (pizarra roja de Pennsylvania pulverizada) 37,5%
Vinsol (tipo de plastico con un bajo punto de fusion) 8,5%
Goma Congo (emulsion flexible) 1%

Negro de humo (colorante para la apariencia) 1,5%

Estereato de Zinc (lubricante para prevencién de hongos) 0,5%

Ejemplo 2:

Shellac 15,63%

Goma Congo 6,51%

Resina Vinsol 5,86%

Negro de humo (de bajo contenido graso) 2,61%
Estereato de Zinc 0,32%

Blanco de Espafia (CaCO3) 52,13%

Silicato de Aluminio 13,03%

Pelusa de lana (de fibra larga) 3,91%

El contenido promedio de shellac en estos es aproximadamente el 15 por ciento. Los fabricantes
utilizaban sobras como relleno para las nuevas mezclas, estas sobras podian incluir restos de
botellas de refrescos, restos de madera y otros materiales de desecho que se molian juntos y se
mezclaban parala elaboracion de discos. Tambiénreciclaban los discos viejos de shellac que no se
habian vendido. Los hongos pueden atacar el contenido organico que pueda existir en estos discos
ademas de que con el tiempo se hacen quebradizos. [17]
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3.4.3 Discos Laminados Columbia

El discolaminadofue presentado por Columbia en 1906 con la ayuda de Guglielmo Marconi. Este
disco se llamabalaminado porque en el proceso de fabricacidon se hacia de capas comenzando con
un nucleo de papel kraft y se cubria con shellac, este proceso tenia muchas ventajas, al usar
menos resina para fabricar los discos se podia usar shellac de mayor calidad, lo cual producia un
disco con una superficie mas silenciosa.

En 1906 Columbia presentd el disco llamado “El Tono Terciopelo Marconi”, desarrollado por
Guglielmo Marconi. El proceso de fabricacién de estos discos comprendia la utilizacién de una
base de papel artesanal que se cortaba del tamafio aproximado del disco. Después de que esta
base era cuidadosamente alisada y secada, se cubria con una capa pareja y delgada de un
compuesto de Shellacen polvo. Estabase recubiertase horneabade manera que la capa de polvo
se fundiera sobre ella. Para obtener discos de dos caras, se repetia el proceso por el otro lado.
La ventajade estatécnicade fabricacidon eraque la cantidad de material superficial que necesitaba
un disco para ser grabado con surcos era muy pequefia. Este ahorro permitia la utilizacién del
mejor plastico disponible en la época. Edison usaria estaidea en 1912-1913 para la fabricacion de
su Disco de Diamante. En 1922 Columbiavolvié afabricardiscoslaminados, esta vez utilizando un
compuesto mas burdo para el polvo del nicleo que se cohesionaba entre dos [dminas de papel
artesanal. [17]

3.4.3.1 Problemas de Conservacion

En general, la cubierta de shellac de los discos laminados los hace relativamente estables. El
proceso de curado de la laca durante la fabricacion de discos genera una reacciéon quimica en la
cual ciertas moléculas simples, como las de agua o las de amoniaco, son eliminadas. El curado
hace que lalaca se encoja, aumentando sudensidadyfragilidad. Esta condensacién continda a un
paso mucho mas lento después de la fabricacion del disco. La velocidad a la cual esta
condensacion ocurre es una funcién de las condiciones de temperatura y humedad durante el
almacenamiento y del nivel de acabado del curado. (La reaccidon de condensacion reduce la
concentracién potencial de elementos reactantes. Una medida inexacta del nivel de acabado del
curado de la laca es su solubilidad en alcohol. Lagomalaca cruda es totalmente soluble en alcohol
y la laca completamente curada es insoluble. El grado de avance del proceso de condensacién
determina a su vez el grado desolubilidad de la gomalaca). De esa manera la condensacion se
convierte enlamayorfuerza degenerativa. Lareaccioninternadel material y la velocidad a la cual
estareaccion ocurre estan relacionadas con la temperatura y la humedad de almacenamiento (la
humedad aumentalavelocidad de lareaccién de condensacion), asicomo con el nivel de acabado
del nivel de curado de la gomalaca. La estabilidad ante el almacenamiento de los rellenos varia
enormemente. Los materiales organicos en los agregados son susceptibles al ataque de hongos,
mientras que la propialaca es resistente al mismo. En un adecuado ambiente de almacenamiento,
la capa de laca de estos discos sufre un proceso lento pero progresivo que los vuelve fragiles. Esta
fragilidad ocasiona que el disco despida una fina capa de polvo después de cada uso. El
comportamiento de los otros componentes agregados es impredecible, debido tanto a la gran
variedad de combinaciones como a la diversidad y calidad de los materiales que eran utilizados.

[17]
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3.4.4 DiscosLaminados de Edison

El Diamond Discde Edison fue un disco laminado de alta calidady tiene ladistincion de haber sido
el primer disco en ser fabricado de un plastico completamente sintético, un material llamado
fenol, que también era utilizado en la fabricacién de baquelita. [17]

La patente del sistema de grabacién de sonido basado en discos de Emile Berliner caducaba en
1910. Edison aprovechd el momento y en 1912 comercializé fonégrafos que reproducian discos
sin tener que pagar la patente. Debido a que el mercado de los discos era dominado por los
reproductores Victrola, Edison intentd ganar un sitio en el mercado con un producto que tuviera
calidad superior a los de la compafiia Victor. Confiando en la calidad superior de los discos
Diamante y en sudurabilidad, Edison apostd por cerrar su sistema de reproduccién de modo que
ningun otro sistema podia reproducir sus discos. Esto lo hizo registrando el sonido en la misma
forma que lo hacia en sus cilindros con surcos hill and dale o vertical en el cual el brazo del
reproductor tenia que recorrer oscilando en un eje vertical para reproducir los sonidos.

Al usar este sistema de grabacion Edison asegurd laincompatibilidad entre su disco diamante y
otros reproductores. Ademas Edison cambid la aguja de acero del brazo lector de los
reproductores por un cabezal de diamante.

Entre 1912 y 1929, la compaiiia de Edison comercializé discos reproductores diamante vendiendo
mas de 800,000 reproductores, Los primeros graméfonos se vendian en 15 délares y los primeros
cilindros en sesenta centavos de délar. En cambio los reproductores de disco diamante costaban
entre 60 y 1000 délares, los discos entre 60 centavosy 1 ddlar. El preciode los discos diamante no
era muy diferente al de otros discos, en cambio sus reproductores eran innovadores, sobre todo
las carcasas que ademas de contener a los reproductores eran muebles decorativos.

Los discos Diamante tuvieron éxito en formatos de 10y 12 pulgadas con 150 surcos por pulgaday
rotando a 80 RPM proporcionando 5y 7.5 minutos de audio a diferencia de los 3 minutos que
proporcionaban otros discos. Debido a su calidad y al mayor tiempo de duracidn los discos
diamante estabansiendo exitosos. Pruebade esto es que en 1917 la marca Brusnick comercializé
un reproductorllamado Ultona el cual incluia brazos intercambiables con aguja de acero y cabeza
de diamante, para reproducir discos con sistema lateral y sistema vertical.

El desarrollo de las grabaciones eléctricas gracias a los amplificadores de tubo de vacio y a los
microfonos permitié incrementar la calidad de las grabaciones, de modo que este tipo de
grabaciones comenzaron a desplazar a las grabaciones acusticas. Edison adoptd tarde esta
innovacién. Mientras en 1925 Victor Talking Machine y Columbia comercializaban discos grabados
con el nuevo sistema Edison no lo hizo hasta 1927.
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Para entonceslos fondgrafos Diamond que mantenian los mismos precios no podian competir ni
enprecionien calidad con los reproductores de grabaciones eléctricas. Por ultimo Edison intentd
recuperar el mercado lanzando un fondégrafo mixto, que reproducia discos con corte lateral,
ademas del sistema vertical de los discos diamante, lo cual no fue suficiente para rescatar su
formato de grabacién. En 1929 se vendid el ultimo disco diamante tras 48 millones de discos
vendidos.[24]

3.4.4.1 Problemas de Conservacion

El disco diamante estd constituido por un centro grueso y por varias capas de un barniz delgado
gue cubrian ambos lados. El nucleo, también conocido como polvo en blanco, era fabricado al
comprimir los siguientes ingredientes en las proporciones indicadas:

Harina de madera 58%

Alcohol etilico modificado (AKA-etinol) 26%
Fenol formaldehido (AKA-baquelita) 15%
Negro de humo (el pigmento) 1%

El barniz, el cual se lamaba "condensado de barniz Edison", estaba compuesto de:

Alcohol etilico modificado 55%
Fenol formaldehido (63% fenol y 37% formaldehido) 38%
Otros ingredientes, incluyendo. Shino., utilizado para lograr un acabado brillante 7%

Este barnizse aplicabaal nucleo utilizando una brocha, mientras éste girabalentamente. Se daban
cuatro capas o aplicaciones a cada cara del nucleo, con un periodo de secado entre cada
aplicacion. Después de finalizar este proceso, el disco se colocaba en un horno de vapor; esto
completaba el proceso de secado y daba también como resultado una reaccién parcial en los
ingredientes delbarniz antes de ser prensados, los nucleos se calentaban para que se ablandaran;
luego de aplicarse la presion se seguian calentando para terminar el proceso de curado o de
reaccion del barniz. Después se enfriaban los moldes y se retiraba la presion.

El contacto prolongado con la humedad, o la ocurrencia de cambios severos de ésta, pueden
causar danos a la superficie del disco debido a la absorcidn de agua. El fenol es en general
bastante estable y no presenta problemas serios de degradacidn, ni es sensible a ataques de
bacterias, hongos o insectos. Sin embargo, ocasionalmente, bajo condiciones humedas pueden
desarrollarse hongos enlasuperficiedel disco si hay un contaminante nutritivo en estay pueden
afectar algun relleno nutritivo del disco, como la madera o el algoddn. [17]
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3.4.5 Discos de Acetato

Las grabaciones de audio no se limitaron al ambito comercial, la disponibilidad de equipo y la
flexibilidad para realizar grabaciones eléctricas permitieron hacer grabaciones no comerciales,
principalmente en el campo de la etnomusicologia, la documentaciéon de conferencias y
grabaciones caseras. En este periodo también se comenzaron a hacer grabaciones en estaciones
de radio y en compaiiias cinematograficas. Antes de la aparicién de la cinta magnética, las
grabaciones instantaneas se realizaban principalmente en discos de acetato.

Los materiales utilizados fueron el acetato de celulosay el nitrato de celulosa, los discos hechosen
estas sustancias se conocian como instantaneos. [1]

Los discosinstantaneos debian ser de un material sobre el cual se grabara facilmente y al mismo
tiempo con la suficiente resistencia para ser reproducido posteriormente por esta razon, la
composicién quimicade los discos era producto de unaconciliacién entre lafacilidad de grabar los
surcos y lacalidad de la grabacidn resultante. A partir de los afios treinta, la mayoria de los discos
de acetato se fabricaron sobre una base, generalmente de aluminio. También fueron utilizadas
bases de vidrio y durante los afios de la segunda Guerra Mundial se usaron bases de cartén en
grabaciones caseras econdmicas. Las bases eran cubiertas con una laca de nitrocelulosa
plastificada con aceite de castor. Debido a las propiedades de la laca, los discos de acetato
constituyen el tipo menos estable de grabacién sonora.[17]

3.4.5.1 Problemas de Conservacion

La mayor causa de deterioro de los mismos es el encogimiento constante de la capa de laca debido
ala pérdida del plastificante de aceite de castor, lo cual determina una fragilidad progresivay la
pérdida irreversible de informacion sonora. Dado que la capa de laca se encuentra unida a una
base que no se encoge, se crean tensiones internas, que, a su vez, causan grietas y peladuras de
dicha capa. El acetato de nitrocelulosa se descompone constantemente y, a través del tiempo,
reaccionacon vapor de agua o con oxigeno para producirdacidos que actian como catalizadores de
diversasreacciones quimicas. Aligual que lo que ocurre con la mayoria de las reacciones quimicas,
estas reacciones se aceleran a niveles elevados de temperaturay humedad.[17]

3.4.6 Grabaciones Eléctricas

Durante y después de la primera guerra mundial la venta de los gramdéfonos se incrementd en
forma considerable alcanzando ventas del orden de millones al afio. A este fendmeno ayudé la
popularidad de la musica para bailar, el jazz y el fin de la Primera Guerra Mundial. Todo esto
mientras se unian al mercado una gran cantidad de competidores. Por otro lado también se
incrementd calidad de las grabaciones. Sin embargo a mediados de la década de 1920 los efectos
de los problemas econdmicos mundiales afectaron a la industria de los gramdfonos acusticos de
tal forma que esta industria jamas se recupero.
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Esto también se debid a la aparicién de la radio, un dispositivo que permitia escuchar musicay
dramas por medio de sefiales que viajaban a través el aire. Este dispositivorevivié el interés en la
grabacion y la reproduccién de sonido, justo antes de la aparicion del graméfono eléctrico.

El usode laelectricidad paralagrabacién de sonidos fue unaideaque tenian presente inventores
como Edison, Bell y Tainter desde el principio de las grabaciones acusticas. Sin embargo esto no
fue posible hasta la existencia de micréfonos capaces de captar el sonido efectivamente y la
invencion de Lee de Forest, quien agregd un tercer electrodo al diodo en 1907 y cred el triodo, el
cual era capaz de amplificar sefiales eléctricas.

En 1924 en los laboratorios Bell en Estados Unidos se creé la primera cabeza de grabacién
electromagnética bajo la direccién de J.P. Maxfield y H.C. Harrison. Fue fabricada basandose en
varios elementos de la caja de sonido acustica y en lugar de un cortador de colocaron circuitos
eléctricos.

Los resultados al reproducir lagrabaciéon fueron, menordistorsion que en las grabaciones andlogas
mayor volumeny masamplio rango de frecuencias audibles. Por ejemplo en un sistema acustico
se podian hacer grabaciones entre 170 y 3000 Hz en el nuevo sistema se incremento este valor
hasta 5000 Hz.

Para realizar una grabacidn eléctrica un micréfono capta el sonido y lo convierte en energia
eléctrica, la cual es amplificada y alimentada hacia una cabeza de grabacién electromagnética
(Figura 3-4), esta reconvierte laenergiaeléctricaen vibraciones y el disco comienza a ser grabado
por una aguja unida a la cabeza de grabacidn. Para reproducir el sonido del disco se colocaba la
aguja unidaal reproductoren el surco del disco, lavibracion resultante creabaimpulsos eléctricos
gue alimentaban a un amplificador el cual la hacia lo suficientemente grande para operar una
bocinay transformar la energia eléctrica en sonido.[2]
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Figura 3-4 Imagen que ilustra el principio funcionamiento de una bocina y una cabeza de grabacion magnética.
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3.4.7 Discos de Vinilo

En 1930 RCA Victor comercializa el primerdisco de vinilo de larga duracién, presentandolo bajo el
nombre “Program Transcription Discs”. Estos discos fueron disefiados para reproducirse a 33 1/3
RPM, eran prensados en un disco plastico flexible de 30 cm de didametro.

A mediados de ladécadade 1930 el viniloalcanzaunasuperficie menos ruidosa que el shellac, los
comerciales y programas de radio son enviados a las radiodifusoras en vinilo el cual es menos
fragil. En la segunda guerra mundial hubo escasez de shellac, lo cual abrié el mercado al vinilo.

El gobierno norteamericano cred una compaiiia discografica con el propésito de enviardiscos a las
tropas, llamod a esta companiia V-Disc Figura 3-5 (la V por Victoria). Inicié la produccion de discos
de vinilo de 12 pulgadas con velocidad de 78 RPM para los soldados y 16 pulgadas para
transcripciones de radio.
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Figura 3-5 Imagen de un disco de la compaiiia V Disc

Para mediados de 1940 los vinilos de 78 RPM son los discos de preferidosy la popularidad de estos
es cada vez mayor especialmente para entretener tropas militares durante la segunda guerra
mundial.

En 1941 un afio después Columbia Records presenta durante una rueda de prensa en Nueva York
su disco de 12 pulgadas llamado Vinylite, que trabajaa 33 1/3 RPM. En 1949 RCA lanza el primer
sencillo de 45 RPM en respuesta al producto de Columbia, un disco de 7 pulgadas con un gran
orificio en el centro para acomodar el mecanismo automatico de reproduccién, sistema que
permitié el cambio y reproduccion de discos. Los primeros discos de 45 RPM eran de vinilo o
poliestireno. Ambos discos utilizaban surcos estrechos destinados a reproducir audio con una
aguja mas pequefia, incluso fueron llamados microsurcos.
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De 1948 a 1950 las compaiiias discograficas enfrentaron la incertidumbre sobre que formato
prevaleceria y se convirtié en una guerra de formatos que se conocid como “La Guerra de
Velocidades”. A mediados de la década de 1950 todas las disqueras acuerdan un estandar de
grabacion denominado “RIAA Equalization”, lo que elimind la necesidad de que los usuarios
tuvieran que seleccionarlas curvas de ecualizacién de los preamplificadores de cada sistemay se
denomind asi porque fue establecido por la Recording Industry Association of America.

También en la década de 1950 se presentaron discos de 16 RPM, un formato que fue
principalmente utilizado en discos de transcripciones para radio y publicaciones narradas para
ciegos.

Los formatos que predominaron fueron losde 12 pulgadasy 33 1/3 RPM para albumes musicalesy
de 7 pulgadas y 45 RPM para los sencillos.

A principio de la década de 1980 los discos de vinilo enfrentaron la aparicién de los discos
compactos. Los sellos discograficos cesaron paulatinamente la produccién de vinilos
concentrdndose en formatos digitales. Sin embargo se ha mantenido el vinilo en el mercado
gracias a Disc Jokeys y coleccionistas.[23]

3.4.7.1 Problemas de Conservacion

Hasta ahora, el vinilo ha demostrado ser el material mas estable de todos los empleados en |la
fabricacién de grabaciones de sonido.

A pesardeello, suvidano esindefinida. Pero el deterioro pordegradacion quimica de un disco de
vinilo en un ambiente ordinario de bibliotecas no deberia ocurrir antes de un siglo.

Los discos de vinilo estan hechos con cloruro de polivinilo (PVC) y un pequefio porcentaje
(normalmente menos del 25 por ciento) de rellenos estabilizantes, pigmentos, sustancias anti-
estaticas, etc. Afinde lograr las propiedades requeridas para la grabacién del disco, es necesaria
una plastificacién interna a través de una copolimerizacién de acetato de vinilo con cloruro de
vinilo.

El cloruro de polivinilo se degenera quimicamente cuando es expuesto aluz ultravioleta o al calor.
Los discos de fondgrafo se ven expuestos a altas temperaturas durante el moldeadoy el prensado.
Si este proceso no se detiene, el calor podria actuar como un catalizador para la
dehidroclorinacion, es decir, la emanacion de acido clorhidrico (HCl) del PVC como resultado de
una termodegradacién. La estabilizacion puede obtenerse afadiendo otras sustancias quimicas a
la resina durante la fabricacion. Esto no previene la degradacién, pero la controla, basicamente
por consumo del acido clorhidrico libre y porque queda suficiente estabilizante activo en el disco
como para que éste se encuentre protegido por varias décadas después del prensado. [17]
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3.4.8 Formatos de Grabacion de Discos de Vinilo

3.4.8.1 Grabaciones Estereofénicas

Poco después de la invencién del fondgrafoy el teléfono, los ingenieros trataron de reproducir
sonido de dos distintas fuentes, tomando en cuenta que contamos con dos oidos para escuchar.
En 1884 se colocaron dos micréfonos en el edificio Gran Opera en Paris y conectaron dos bocinas
de teléfono en otro edificio transmitiendo sonido de dos canales de audio a los oyentes.

Los inventores tuvieron dificultades para adaptar dos fuentes de audio endiscos y cilindro usando
un solo surco.

La exitosa grabacion de dos canales de audio en surco fue lograda por Alan Blumlein y Arthur C.
Keller en formaindependiente en 1931y 1937 respectivamente.[27]

Arthur C. Kellertrabajé enloslaboratorios Bell bajo ladireccidon de Henry Harrison. Keller registré
varias patentes relacionadas con la grabacion del sonido incluyendo una en la cual describia los
principios basicos para la grabacién estereofdnica.

La patente de Alan Blumein fue registrada por la companiia Electric and Musical Industries Ltd.
(EMI) en Inglaterra.

Su dispositivo para hacer grabaciones estereofdnicas obtenia dos sefiales eléctricas de dos
microfonos ampliamente separados, estas sefiales eran amplificadas y guiaban a un cortador
Figura 3-6, el cual hacia un surco en cera o pldstico. Las dos sefiales se debian grabar
independientemente y esto fue posible con un cortador que hacia un solo surco, el cortador se
movia haciaarriba y hacia abajo por la accidon de unade las bobinas que alimentaba un micréfono
y con un movimiento hacia los lados por la otra bobina conectada al segundo micréfono. En un
principio las grabaciones se hacian en angulos rectos usando, el corte colina y valle y el corte
lateral.
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Posteriormente se cambié el angulo de corte recto por un angulo de 45 grados con respecto al
planodel disco, conlo cual se obtuvieron mejoresresultadosy es el tipo de corte que actualmente
se usa en las grabaciones estereofdnicas de discos de vinilo.

Los discos y el equipo estereofdnico se comercializaron a finales de la década de 1950. [2]

MICROPHONE MICROPHONE

AMPLIFIER

AMPLIFIER

7] 7

A
)

“ 4///14 /2'// i
Giiriin

i 77
75 A A
Ui

GROOVE IN RECORD

S
7 7//////%%/‘///////5

Stereaphonie vecording

Figura 3-6 Imagen de un cortador de discos estereofénicos

3.4.8.2 Grabaciones cuadrafénicas

En la décadade 1960 losingenieros se plantearonla pregunta si cuatro canales de audio tendrian
mejor desempefio que dos. Aunque existia la dificultad de manejar cuatro canales en las
transmisiones de radio en los soportes de audio.

Previamente en la década de 1950, se cred un sistema de cuatro canales, el cual también estaba
disefiado para transmitirse por FM pero no se aprobd su uso comercial por la Federal
Communications Commission (FCC) en Estados Unidos.

Los equipos cuadrafdnicos enfrentaron los mismos problemas que los estereofénicos enladécada
de 1950. Las principales quejas de los consumidores eran que sus colecciones de discos se
volvieron obsoletas y el costo de estos equipos era el doble o mayor que los equipos de un solo
canal.

Los sistemas cuadrafénicos caseros se volvieron mas accesibles después del uso de los transistores
y los circuitos integrados en los equipos de consumo masivo.
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En 1970 la companiia japonesa JVClanzé a la venta un reproductor de 4 canales de audio para sus
discos “CD-4” Quadraphonic Disc. Otras compaiiias principalmente en Japdn trataron de crear
interés en el consumo de tecnologias similares. Posteriormente Electrovoice, Sansui y Sony
presentaron productos con esta tecnologia. [28]

Estos discos eran compatibles con los reproductores de discos estéreo, aunque si se reproducian
en estos lainformacion del tercer y cuarto canal se degradaba.[1]

Las compaiiias nunca establecieron un estandar parasistemas de cuatro canales y esta fue una de
las razones por las cuales este sistema fracaso. Entre 1970y 1972 aparecieron varios sistemas de
cuatro canales utilizando diversos nombres entre estos Quadraphonic, Quadriphonic,
Quadrophonic, Quadrisonicy Tetrasonic. Lo mas comun era llamar a estos sistemas Quad

En 1974 solamente existian 400 titulos disponibles en varios formatos Quad. Algunos circuitos
integrados desarrollados por Motorolaayudaron al bajar los precios de los sistemas Quad, pero no
lo suficiente para salvar esta tecnologia.

En 1975 las compaiiias que ofrecian productos de cuatro canales comenzaron a bajar sus precios y
vendedores minoristas los ofrecian en descuento.

Esta tecnologia es similar a la lanzada en la década de 1990 por la compaiiia Dolby el “Surround
Sound”. [28]

3.4.8.3 Larga Duraciony Alta Definicion (Hi-Fi)

Hi Fi es una abreviatura de High Fidelity y es un sistema cuyo propdsito es lograr la mejor
reproduccién de sonido, en otras palabras su propésito es reproducir el sonido de una sala de
conciertos ode un estudio en unasala familiar, el grado de éxitologrado en parte dependerd dela
sala de estar.

Existen cuatro partes esenciales en un equipo estas son, un reproductor, como fuente de las
sefiales grabadas, una unidad de control, un amplificador y una bocina. El equipo estereofénico
implicaentre otras cosas una segundabocinay en consecuenciaserad mas caro. La calidad Hi Fi no
pretende serperfectapero trata de reducir las imperfecciones a un nivel que humanamente sea
imposiblede detectar. Esto significaque porejemplo que auna respuestaenfrecuencia uniforme
entre 20 y 20000 Hertz es deseable junto con un bajo nivel de ruido, una resonancia de equipo
inaudible y un rango dindmico ancho. Este ultimo factor se refiere a la variacidn entre el pasaje
mas silenciosoy el mas fuerte en la grabacién. Un equipo de grabacién no puede grabar del todo
una gran orquesta, estaes una razén por la cual un solista se escuchamas “real” en unagrabacién.

El equipo Hi Fi en principio no es diferente de algln otro. El termino Hi Fi probablemente fue
usado, enla décadade 1930, en ese momento histdrico se podian grabar frecuencias superiores a
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8000 Hertz, pero el equipo de reproduccidn no estaba en condiciones de trabajar a esas
frecuencias, particularmente las bocinas. En 1931 se realizaron los primeros intentos para
comercializarunagrabacién de larga duracidon, usando un tipo de surco mas pequefio que los que
se usaban cominmente. Estas grabaciones fueron hechas en Estados Unidos por R.C.A Victor,
estos se reproducian a una velocidad de 33 1/3 RPMen lugar de 78 RPM, esto permitia escuchar
un movimiento de una sinfdnica sin interrupcidn, el primer incremento en el tiempo de
reproduccidon paso de unos 4 minutos a aproximadamente un cuarto de hora y esto sin la
necesidad de incrementar el tamano del disco. Desafortunadamente los discos no fueron
populares de inmediato. El siguiente avance importante fue realizado por la compaiiia DECCA, la
cual en 1944 hizo grabaciones con un sistema llamado Full Frecuency Range Recording, conocido
como FFRR. Este sistemasurgid a partir de investigaciones realizadas durante la guerray produjo
resultados de muy alta calidad, pero los discos seguian siendo hechos con Shellacy por lo tanto
teniendo una superficie ruidosa con una duraciéon de 4 minutos. Con la popularidad de las
grabaciones encintadespués de laguerraera urgente tenerunverdadero disco de largaduracidn.
Este disco fue presentado en 1948 y fue fabricado por la compaiiia Columbia Records en Estados
Unidos. Los primeros discos de larga duracién Ingleses llamados “LP’s” fueron fabricados por la
compaiiia Decca en 1950. La investigacion parallegaraeste resultado se extendid por mas de tres
afios y fue dirigida por el Dr. Peter Goldmark en los laboratorios Columbia de investigacién de
sistemas de transmision.

Las cuatro caracteristicas distintivas de un LP o las grabaciones con microsurcos son las siguientes:

a) Estdn hechos de vinilo son mas ligeros y resistentes.

b) Tienen entre 200y 300 surcos por pulgada en lugar de tener entre 85y 95.

c) Giraamenor velocidad a331/3R.P.Men lugarde 78 R.P.M

d) Tiene mayor capacidad de grabacidn, en la cara de un disco de 12 pulgadas se pueden
grabar hasta 90 min. [2]

3.4.8.4 El Declivey Resurgimientode los Discos de Vinilo

Entre 1985 e inicios de la década de los 90’s el disco fue desplazado por los discos compactos
debido a la gran cantidad de ventajas que tienen sobre los discos de vinilo, aunque este tipo de
discos nunca han desaparecido del todo.

El regresode los discos de vinilo es una cuestién de nostalgia, no es que se requieran para mezclar
musicaya que existen tecnologias que permiten mezclar musica sin el uso de discos de vinilo. Los
que compran este tipo de discos son coleccionistas que los consideran un arte tanto al disco como
su empaque y portada. Incluso entre estos coleccionistas hay quienes consideran que tiene una
calidad de sonido superior a los formatos digitales.

69



Aunque son pocos los compradores de discos de vinilo las ventas de estos se han incrementado
desde el afio 2005, en el afio 2008 crecieron un 200% respecto al afio anterior.

La produccién de un disco de vinilo es cerca de un 50% mas cara que un disco compacto. Ademas
si se desea sacar a la venta un disco de vinilo se deben maquilar minimo 300 copias. Por lo cual
aun es dificil recuperar lainversién si se lanza un dlbum en este formato.

En realidad este formato puede desaparecer debido a que se ha vuelto exclusivo porque resulta
muy costoso.[29]

3.5 Requerimientos para la Conservacion de Discos

3.5.1 Condiciones de Almacenamiento para Discos

Los discos requieren buenas condiciones ambientales para su efectiva preservacion, ademas de
estas condiciones esimportante que se almacenen enforma correcta, debido a su forma los disco
son susceptibles a deformarse si se someten a estrés fisico.

No se recomienda que se almacenen en forma horizontal, debido a que el peso de una pila de
discos crearia presiéon sobre los ultimos discos de la fila. La forma mas practica y segura de
almacenar discos es en forma vertical en anaqueles.

Se recomienda que la temperatura ambiente de almacenamiento sea de 70°F y un 50 % de
humedad relativa como maximo.

Temperaturas debajode 32 °F no se recomiendan. Shellacy vinilo se volveran que bradizos debajo
de los 0 °F y en ningun caso se deben almacenar en temperaturas superiores a 80°F.[1]

3.5.2 Empaque

El empacado de los discos tiene una relacién directa con el éxito en la preservacidn de estos. En
muchos casos el empaque original es adecuado, mientras que en otros los empaques deterioran el
disco.

Al elegir los empaques para discos se toman en cuenta estos factores, ademas del presupuesto
que se tenga ya que el comprar empaques para discos puede ser costoso.

Los LPs modernos normalmente vienen empacados en papel celofan como proteccién para el
polvo, después se colocan en una caja de papel, que provee rigidez y proteccion, esta caja se
recubre con polietileno, papel o papel glassine para protegerlos surcos. Con pocas excepciones el
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celofande los discos es removidoya que es muy sensible alos cambios de temperaturay se puede
contraer deformando el disco.

En muchos archivos no se conservan los empaques originales ya que si estos no fueron tratados
contienenacido que puede migraral discoy atacar las superficies de vinilo. Ademas el papel es un
ambiente adecuado para los hongos.

Los discos de shellac de 78 rpm presentan diferentes problemas y no es recomendable
almacenarlos en el empaque original, el empaque original se puede almacenar por separado por
razones historicas.

Los discos de acetato nunca se deben colocaren polietileno. Bajo ciertas condiciones de humedad
y temperatura el plastico se puede pegar al acetato y al sacar el disco del empaque se puede
desprender de su base de vidrio o aluminio destruyendo el disco.[1]

3.5.3 Limpieza de Discos

La limpieza de discos toma lugar en dos etapas antes de su reproduccion y después de su
reproduccidn. Existen distintos métodos de limpieza para cada tipo de disco y todos involucran el
lavado. El lavado puede mejorarlas condiciones del disco si se hace correctamente, pero también
puede dafarlo si no se usa la técnica adecuada. Se debe evitar lavar un disco a menos que sea
absolutamente necesario, que es cuando este cubierto con suciedad que seavisible asimple vista.

Ciertotipo de discos laminados que incluyen shellac en su composicién y los discos instantaneos
no deben ser expuestos al agua.

Los requerimientos basicos para el lavado de discos incluyen agua destilada, un recipiente lo
suficientemente profundo para que entren los discos, liquido detergente, algoddn, lienzos de
gamuza y racks para mantener los discos en forma vertical mientras estos se secan.

La solucién para limpiar los discos se prepara con agua destilada tibia y detergente. La
concentracién minimarecomendada son 16 gotas de detergente por galdn de agua. Los discos se
deben dejar secar en forma vertical no se debe usar aire comprimido para secarlos ya que este
puede daiiar la superficie de los discos. [1]
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4 Soportes Magnéticos

4.1 Introduccion alos Soportes Magnéticos

4.1.1 Qué eslagrabacion magnética

El audio y otras formas de informacién se pueden grabar en una amplia gama de soportes
magnéticos, por ejemplo cintas, tarjetas de crédito, discos duros etc. Para ello se usa un material
magnetizable donde las moléculas se combinan para crear algunos de los imanes permanentes
mas pequeios conocidos, que reciben el nombre de dominios o dipolos. En un medio no
magnetizado, las polaridades de estos dipolos estan orientadas aleatoriamente sobre lasuperficie
completa del medio. El resultado neto de esta magnetizacién es una anulacién general de los
polos magnéticos norte y sur de cada dominio que dan como resultado una falta de sefal de
salida.

El proceso de grabacion de una sefial en un soporte magnético consiste en magnetizar el soporte,
y como resultado se polarizan los dipolosindividualmente (en direcciones angulares de diferentes
grados en positivo y negativo) de tal forma que la media del magnetismo produce un flujo
magnético combinado mucho mayor. Cuando se reproduce a la misma velocidad a la que fue
grabada, esta salida magnética alterna se puede convertir en una sefial eléctrica alterna que
después se puede amplificar y procesar para su reproduccién. De esta forma se reproduce la
informacion grabada. Como ejemplo se muestran enla Figura 4-1 Dipolos en una cinta magnética
a) La orientacion aleatoria de una cinta da como resultado una falta de sefal de salida. b) Los
dipolos magnetizados dan como resultado una salida media de flujo en el cabezal magnético

Direccion de la cinta
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Figura 4-1 Dipolos en una cinta magnética a) La orientacion aleatoria de una cinta da como resultado una falta de
sefial de salida. b) Los dipolos magnetizados dan como resultado una salida media de flujo en el cabezal magnético
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4.1.2 Como Funciona una Grabacion Magnética

En términos practicos, para hacer una grabacion magnética se usa un electroiman llamado
cabezal, el cual sirve tanto para escribir como para leer informacién magnética. El cabezal
convierte la sefal eléctrica en un campo magnético variable que magnetiza al medio de una
manera proporcional a la intensidad de la sefial. A la hora de reproducir la grabacién, al pasar el
cabezal sobre una zona determinada, los cambios de magnetizaciéon en el medio producen
variaciones en el campo magnético superficial que a su vez inducen una sefal eléctrica en el
electroiman. Esta sefal eléctrica es la misma que se grabd. [13]

4.1.3 Primera Grabacion Magnética

El hilo de acero se remonta al afio 1898 cuando Valdemar Poulsen, un empleado de la compaifiia
de teléfonos de Copenhague, grabd una voz en el que fue el primer equipo de grabacién
magnética de la historia. Poulsen patenté su invento al que llamé telegrafono.

El telegrafono Figura4-2 consistiaen un micréfono que convertia el sonido en sefiales eléctricas.
Estas sefales alimentaban una bobina con un nucleo de hierro que “grababa” la variacion de
intensidad de campo magnético sobre un alambre de acero (una cuerda de piano) que se
desplazabamientras el electroiman permaneciafijo. En el alambre quedaban registradas zonas de
distinta magnetizacién que podian luego ser leidas con el mismo electroiman para reconvertirlas
ensefales eléctricas. Estas alimentaban unabocina que las transformaba en ondas de sonido. [13]

Figura 4-2 Telegrafono de Poulsen afio 1898
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4.1.4 Tiposde Soportes Magnéticos

Los medios magnéticos como soporte de informacién y particularmente como soporte de audio
han existido en multiples materiales y formas, algunos de estos soportes fueron muy exitosos
técnica y comercialmente, otros fueron usados durante breves periodos por su poco éxito
comercial, ademads de que presentaron problemas técnicos. A los soportes magnéticos de audio
los podemos clasificar en cuatro tipos. Hilo de Acero, Cintas de carrete abierto, Cartuchos y
Casetes.

4.2 Hilo de Acero

4.2.1 Quéesel Hilo de Acero

El hilo de acero es el primer soporte magnético de informacién de la historia y constituye el
antecedente de todos los soportes de informacidon magnéticos que conocemos actualmente. En el
hilo de acero se grabd sonido mediante bobinas y micréfonos que producian variaciones de
campos eléctricos y magnéticos, que al aplicarse sobre materiales magnetizables se cre aban
registros que se podian convertir nuevamente en sonido, en este caso se usé como soporte
alambre de acero de un grosor similar a una cuerda de piano, el cual se enrollaba sobre carretes
para su almacenamiento.

Puede ser que Poulsen leyera el articulo de un cientifico norteamericano llamado Oberlin Smith
publicado en 1888 en la revista Mundo Eléctrico. En su articulo Smith discutia la posibilidad de
hacer grabaciones de sonido usando medios magnéticos y sugiri6 como soportes para estas
grabaciones algodén o sedatratados con polvo de acero suspendido, Smith también considerd el
hilo de acero pero nunca construyd una maquina ni probé en la practica su teoria. [14]
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4.2.2 Usos del Hilo de Acero

4.2.2.1 Grabadores de Alambre de Acero Europeos en la Década de 1920

Aunque el telegrafono no fue comercialmente exitoso, demostré que se podia grabar
exitosamente sobre un alambre de acero, lo cual se podia usar como maquina de dictado en
oficinas o como grabadorade mensajesenlosteléfonos. En la década de 1920 muchas compaiiias
europeas trataron de comercializar un grabador de alambre de acero mejorado, para usarse como
magquinade dictado o grabadora de mensajes telefénicos. Estos grabadores mejorados capturaban
las débiles sefalesylasamplificaban usando amplificadores electrénicos de valvulas de vacio que
estuvieron disponibles después de la primera guerra mundial. Ejemplos de estas maquinas son el
“textophono” y el “Dailygraph” Figura 4-3.[15]

Figura 4-3 Grabadores de alambre de acero Textophono y Dailygraph

4.2.2.2 Grabadores de Alambre de Acero en la Década de 1940

Los grabadores de alambre de acero fueron desarrollados en el periodo comprendido entre 1900y
finales de la década de 1940, pero fueron producidos en pequefias cantidades. Por ejemplo, los
japoneses fueron aliados de los alemanes enlasegundaguerramundial y aparentemente tuvieron
acceso a la tecnologia alemana, ademds de contar con fisicos e ingenieros eléctricos. Los
japoneses disefiaron unaversion actualizada del telegrafono que al parecer se usé con propdsitos
militares.
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El “Anritsu” esun ejemplode los grabadores de alambre de acero hechos en Japdn en la segunda
guerra mundial. En 1939 antes de que E.U.A. entrara a la segunda guerra mundial, en Chicago el
estudiante de ingenieria Marvin Camras desarrolld una versién mejorada del telegrafono.
Probablemente con el conocimiento de laexistenciade los grabadores de alambre europeos vy los
magnetdéfonos grabadores de cinta. El invento de Camras consistié en unaversion simpley de bajo
costo de la maquina hecha para propdsitos militares, para ser usada en estudios o para dictado.

En 1940 Camras obtuvo un puesto como investigador en el Armour Research Foundation, un
laboratorio de investigacion industrial operado por el Armour Institute of Technology que mas
tarde fue renombrado lllinois Institute of Technology. Camras y muchos otros investigadores
mejoraron el disefio de su grabador de alambre y patentaron muchas de sus caracteristicas clave.

Durante la segunda guerra mundial Armour Research Foundation recibié un contrato de la marina
de los estados unidos para desarrollar un grabador de sonido portatil. El grabador original fue
modificado haciéndolo mas robusto. Entre 1942 y el fin de la guerra Armour y el fabricante
autorizado General Electrichabian hecho unos cuantos miles de esos grabadores, los cuales fueron
usados para muchos propdsitos ajenos a la guerra. Entre ellos podemos destacar su uso como
grabador portatil para los periodistas.

Un segundoinventorfue SemiJBegun, quieninmigré de Alemania a Estados Unidos en la década
de 1930.También trabajé con grabaciones magnéticas. La experiencia de Begun incluia el disefio
de un grabador de cinta de acero para la compafiia C. Lorenz la cual usd este grabador en
estaciones de radio en Europa. Fue contratado por Brush Development Company of Cleveland
Ohio, unlaboratorio de investigacion privado. Alli disefio una serie de grabadores magnéticos de
alambre, cintay discos para varios propdsitos incluyendo sonido analdégico y datos. [15]
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4.2.2.3 Grabadores de Alambre de Acero Posteriores a la Seqgunda Guerra Mundial

A principios de 1945 Armour Research Foundation cambio su produccidn con propdsitos militares
a la venta de licencias. Esta fundacién autorizo la fabricacion de sus grabadores reproductores a
mas de una docenade compaiiias norteamericanasy europeasy presentd un modelo de consumo
mas econdmico, el cual adoptaron muchos licenciatarios. El hecho de que Armour recibiera mas
fondos para investigacién de los que esperaba hizo que permaneciera a la vanguardia de la
industria. La mayoria de los fabricantes de la época adoptaron los estandares de Armour. Por
ejemplo, lavelocidad a la que se desplazaba el alambre, los carretes para éste y el alambre en si
mismo. En 1946 Brush Recorders también comercializé grabadores de alambre Figura 4-4, pero
con pocas excepciones no tuvo interés o no fue capaz de vender licencias de sus disefios. Los
abogados de Brush y Armour tenian planeado trabajar en un acuerdo para una licencia en
conjunto, pero concluyeron que ninguna de las dos compaiiias se beneficiaria mucho de esto.

A finalesde 1940 e inicios de 1950 Armour vendié docenas de licencias, la mayoria en E.U.A pero
también del Reino Unido, Francia, Alemania, Suecia y otros paises.[15]

Figura 4-4 Grabador de alambre de acero 1945 marca Brush modelo BK-403
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4.2.2.4 La competencia entre los Grabadores de Alambre de Acero y los Grabadores de
Cinta Magnética.

En 1946 los grabadores de cinta magnéticaeran bien conocidos enlas comunidades deingenieros
de audio a nivel mundial, pero era poco su uso. Entre 1948 y 1950 los estudios de grabacion de
alta calidad entraron a escenay comenzaron a desplazar la “transcripcién” de discos para muchas
aplicaciones.

Sin embargo los reproductores de alambre nunca fueron tomados en serio por los estudios de
grabacion de alta calidad, aunque algunos ingenieros trataron de convencer al mundo de lo
contrario. Varios ex trabajadores del Armour Research Foundation formaron la compafiia
Magnecord Corporation en 1946. Su primer producto fue el grabador de alambre de acero
Magnecorder modelo SD-1 Figura 4-5, un aparato de alta fidelidad pensado para usarse en los
estudios de grabacion. Aunque el SD-1 era capaz de hacer grabaciones de alta fidelidad, en el
momento que esto fue demostrado los grabadores de cinta magnética tenian ventaja en este
sector. Mientras que el SD-1 fracasd, la compafiia Magnecord llegd a ser lider en la manufactura
de cintas magnéticas.

Figura 4-5 Grabador de alambre de acero marca Magnecord modelo SD-1
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El pico de la breve vida comercial de los grabadores de alambre se dio entre 1948y 1949. En los
Estados Unidos se comercializaron grabadores de alambre basados en la marca Armour y
comercializados bajo marcas como Webster Chicago o Webcor, Silverstone, Air King, Wirecorder,
Crescent, Miles Reproducer, Pentron, Bendix Radio, C. G Conn, RCA, GE y Electronic Sound
Engineering Co. Lanovedad de latecnologiay la habilidad para grabar sonido en casa alentaron el
interés en estos dispositivos. Webster Chicago Corporationincursioné en un importante nicho del
mercado con su lineade maquinas de dictado basadas en grabadores de alambre. Ya pesarde que
carecian de algunas caracteristicas que tenian los dictafonos de Thomas Alva Edison, los
grabadores de alambre costaban menos de la mitad de lo que costaba un producto Edison. [15]

.,IIIMMllle

Figura 4-6 Grabador de alambre de acero Webster modelo 80

4.2.2.5 Elfindelos Grabadores de Alambre

Los grabadores de alambre nunca se aproximaron a las ventas de otros aparatos electrénicos
como los radios y las televisiones y fueron cayendo antes de 1954. Entre 1954 y 1955 los equipos
de alta fidelidad llegaron a ser muy populares en la temporada de ventas. En ese periodo las
grabadoras de cinta magnética también fueron parte del fendmeno “hi-fi”, mientras que los
grabadores de alambre de acero pasaron desapercibidos. De esta manera los grabadores de
alambre desaparecieron del mercado. [15]
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4.2.2.6 Tamariios de Carrete de Hilo de Aceroy Formatos

Hasta 1946 los tamanos de los carretes de hilo de acero no estaban estandarizados y se
manejaban diversos tamafios en compafiias como Armour, Pierce y GE. Pero el tamafio mas
populardurante estaépocaera el carrete de la marca Armourcon un didmetro de 3 % en pulgadas
y un espesor de 1% de pulgada.

Cuando la compaiiia Armour otorgé licencias a compafias como Webster, Silverstone y otras se
adoptd un tamano de carrete mds pequefio, el cual definié un nuevo estandar industrial con un
didmetrode 2 % de pulgaday un espesorde % de pulgada Figura 4-7. Cada carrete podia contener
7200 pies de alambre, y si se reproducia a una velocidad de 24 pulgadas por segundo (ips) este
carrete podia contener una hora de grabacién. La velocidad a la que se reproducian los carretes
anteriores de la marca Armour era de 48ips. [14]

Figura 4-7 Se muestran dos bobinas de alambre de acero, la del lado izquierdo tiene un diametro de 3 % en pulgadas y
las de la derecha un diametro de 2% en pulgadas.
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4.2.3 Problemas de Conservacion

Los carretes de hilo de acero Armour presentan problemas de oxidacion, pues a diferencia de los
hilos de la marca Webster no estaban hechos de acero inoxidable.

El 6xido ligero puede ser removido con una almohadilla, ligeramente humedecida en WD-40.

Otro problema es la creacion de nudos. Después de usar un carrete el hilo de acero se debe
enredar fuertemente en el carrete, al presionar sobre la bobina de hilo de acero se debe sentir
muy firme y no blando. Si se usa el carrete en estas condiciones se hardn nudos y se rompera.

Se deben almacenar fuera del alcance de campos magnéticos y en condiciones controladas de
humedad.[14]
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4.3 Cinta Magnética

4.3.1 Qué es una Cinta Magnética

Una cinta magnética estaconformada por un material base o substrato, un material magnéticoy
un aglutinante. El material base es el medio fisico mediante el cual se transporta el recubrimiento,
debe serun material flexible que soporte latensién aplicada por el dispositivo reproductor sin que
se rompa, se alargue, se arrugue o se deforme.[12]

El recubrimiento debe ser un material magnetizable, funcionan bien para este propésito 6xidos de
materiales ferromagnéticos por lo general hierro o cromo, ya sea combinados entre estos o con
otros elementos, para dotarlos de caracteristicas que favorezcan algun aspecto en el proceso de
grabacion de las cintas magnéticas.[16]

El aglutinante sostiene las particulas magnéticas juntas y adheridas al soporte de la cinta. El
aglutinante tambiéntienelafuncion de proporcionarunasuperficie lisa parafacilitar el transporte
delacinta a través del sistemade grabacién durante los procesos de grabaciény de reproduccion.
Sin el aglutinante, la superficie de la cinta seria muy dspera, como papel de lija.

En algunas cintas se aplicarevestimiento de soporte al reverso de la capa de substrato de la cinta.
Este revestimientoreduce lafriccién de lacinta, disipalacarga estaticay reduce la distorsién de la
cinta para proporcionar un rollo de cinta mas uniforme en el carrete.[17]

Reservorio

l:] Aglutinante
\
\ /\ de lubricante

\
=== Particula \
magnética

CAPA
SUPERIOR
SUBSTRATO O
SOPORTE
REVESTIMIENTO
DE SOPORTE
(opcional)

Figura 4-8 Corte transversal de una cinta magnética se muestra el aglutinante las particulas magnéticas, el soporte, el
revestimiento y el lubricante que contiene la cinta.
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4.3.1.1 Material Base

Las cintas primitivas se hacian de acetato de celulosa. Este material tendiaaabsorberhumedadya
secarse con el almacenaje, volviendo quebradizas alas cintas. Esto se logré evitar con el PVCy mds
adelante con el poliéster. Parahacercintas dobles otriples se usaun poliéster tensionado, donde
se ha mejorado la resistencia a la tensién.

Los requerimientos para los materiales base son:

Extensibilidad. El alargamiento de la cinta puede provocar variaciones de espaciado en la
grabacion.

e Acoplamiento. La tendencia a torcerse a lo ancho puede darse como resultado un
contacto pobre con las cabezas, aunque se usen aprisionadores.

e Polarizacién. Si un lado de la cinta se alarga mas que otro provoca un embobinado
deficiente.

e Rotaciéon. La tendencia de los bordes a fruncirse, puede provocar variaciones en el
espaciado.[16]

4.3.1.2 Material Magnético

La superficie grabadora de la cinta estd compuesta por particulas de éxido férrico, hierro puro o
didxido de cromo suspendidas en un material aglutinador (como el vinilo) que se adhiere alabase.

El 6xido se produce en diminutas particulas como agujas, cada una de 0.4 por 1.04 micrones. Las
mismas se dispersanalolargo del aglutinador (en una relaciéon 70% de 6xido 30% de aglutinante)
y por logeneral son magnetizadas alineandolas antes de que lamezclase endurezca, de forma que
la mayoria tenga su eje principal en linea con la longitud de la cinta.

En busca de la mejor respuesta de frecuencia y la mejor relacién sefial ruido, se han producido
varios tipos de revestimientos para cinta, cada uno con diferentes caracteristicas.

a) Oxido férrico (Fe;05)

Las particulas de 6xido de fierro se pulverizan en forma de aguja(cerca de 0.5 micronesde largo) y
se agregan en suspensiéon aun compuesto aditivo. Las cintas de éxido férrico tienden a tener una
respuesta limitada en las altas frecuencias y una pobre relacién sefial a ruido.
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b) Didxido de cromo (Cr0Oz)

Las particulas de dioxido de cromo tienen unaforma de aguja mas fina que las de dxido férrico, lo
que permite unamayorhomogeneidad. El diéxido de cromo se distingue por su color oscuro (casi
negro). Proporciona una excelente respuesta en altas frecuencias, con la habilidad de grabar
longitudes de onda muy cortas (aproximadamente 10dB mejor que el éxido férrico a 10 kHz). Esto
las hace particularmente adecuadas paralos casetes de alta velocidad. El diéxido de cromo tiene
una excelente capacidad de aceptacidn a las altas frecuencias, pero un alto nivel de gis el cual es
un ruidode fondo similar a sonido de la letra “S”. Para lograr una mejor salida, la entrada de alta
frecuenciay el nivel de polarizacién deberdn seraltosy las caracteristicas de reproduccion casi a 6
dB de octava.

Desafortunadamente, las cintas de didxido de cromo tienden a producir un alto grado de desgaste
de las cabezasy tienen unarespuestaalas bajasfrecuencias ligeramente inferiorsi se les compara
con las de oxido férrico.

c) Revestimiento de ferrocromo (Cr0.Fe;03)

El ferrocromointenta combinarlasvirtudes del diéxido de cromo con las altas frecuencias, con la
respuesta media y baja del 6xido férrico. Una delgada capa (0.04 mils) de didéxido de cromo se
sobrepone a una base de o6xido férrico, aproximadamente 0.21 mils de espesor.
Desafortunadamente, como la capa de cromo esta en el exterior, persiste el problema de un
desgaste excesivo de la cabeza debido a la abrasion.

d) Revestimiento de Cobalto

Se han logrado mejorias sustanciales en la respuesta de frecuencia, relacién sefial ruido y rango
dindmicosinlanecesidad de unfijado de polarizacién critico, adicionando cobalto al éxido férrico.
Esto se lograintroduciendo union de cobalto al éxido férrico, en un proceso similar a método de
dopar que se usa en la manufactura de materiales semiconductores. La superficie retiene la
relativa suavidad y textura del oxido férrico por lo que el desgaste de las cabezas no es
excesivo.[16]
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4.3.1.3 Aglutinante

El aglutinante es el responsable de mantener unidas las particulas magnéticas enlacintay facilitar
el transporte de ésta.

4.3.1.4 Lubricante

Normalmente, se afiaden lubricantes al aglutinante para reducir la friccién del recubrimiento
magnético de la cinta. Una friccidén baja facilita el transporte a través del grabador y reduce el
desgaste de la cinta.

La superficiede unacinta magnética es bastante porosa. En algunas cintas, se agrega un lubricante
liqguido al aglutinante, el cual permanece en estos poros de manera similar a como el agua es
absorbida por una esponja hiumeda. Cuando la cinta pasa por un cabezal o una guia de cinta, el
lubricante es expulsado hacia la superficie de la cinta, proporcionando una interface deslizante
entre la cinta y la clavija de la guia. Después de pasar por la guia, el exceso de lubricante en la
superficie es reabsorbido por la cinta.[16]

4.3.2 Bobinade Carrete Abierto

4.3.2.1 Quées una Bobina de Carrete Abierto

La bobinade carrete abierto es un soporte de audio en el cual una cintamagnéticase almacenaen
una bobina o carrete y cuando es reproducida pasa de una bobina almacenadora a una bobina
receptora.

El uso de Las bobinas de carrete abierto abarca desde el uso casero hasta las grabaciones
profesionales.

En las grabaciones profesionales podemos incluir la produccién musical y las grabaciones
radiofdnicas.

También se realizaban grabaciones portatiles por reporteros, periodistas o antropdlogos para la
documentacion de canciones populares danzas rurales y cualquier otro sonido que se deseara
preservar.

Ademas se podian hacer grabaciones caseras con propdsitos recreativos o grabaciones en oficinas
para la elaboracion de cartas.[18]
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4.3.2.2 Tamariios de Cintas y Bobinas

Dependiendo del nimero de pistas que se desea grabar se usa un determinado tipo de cinta. El
ancho mas comunde las cintas de carrete abierto es de 0.25 pulgadas (6.2 mm) compatible con la
mayoria de las maquinas reproductoras. En este tamafio de cintase pueden grabar de 1 a 4 pistas,
para grabar 8 pistas se usa cinta de 1 pulgada(2.54 cm) y para la grabacién de 16 a 24 pistas se usa
cinta de 2 pulgadas (5.08 cm).

Los tamainos mas populares de bobinas para uso doméstico son 3 pulgadas (7.6 cm), 5 pulgadas
(12.7 cm)y 7 pulgadas (17.7 cm). Usualmente se usan bobinas de plastico aunque también existen
bobinas metalicas. En el dmbito profesional se utilizan bobinas mas grandes, en los casos donde se
usa cinta de %, las bobinas son de 10 % pulgadas (27 cm).[16]

4.3.2.3 Formatos de Grabacion en Cintas de Carrete Abierto

Existen cuatro tipos de grabaciones en cintas de carrete abierto, las cuales dependen del
magnetéfono y del tipo de cinta.

4.3.2.3.1 Grabacion Monoaural

Se graba solo una pistasobre todo el ancho de una cinta estandar de % de pulgada (6 mm). Fue el
primerformato que se usé en grabaciones de radio y en la produccidn de discos, en inglés se les
denomina grabaciones full track Figura 4-99.

. Figura 4-9 Cinta full track
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4.3.2.3.2 Grabacion Monoaural en dos Pistas

Se graba en formato mono una pista que ocupa mediacintay enla otra mitad en sentido contrario
se puede continuar la grabacion de la misma grabacion (Figura 4-10).

Figura 4-10 Grabacion Monoaural dos pistas en una cinta

4.3.2.3.3 Grabacion de Cuatro Pistas

En este caso en una cinta de % de pulgada se graban 4 pistas, al reducir el ancho de la pista se
aumenta la distorsidén y empeora la relacidn sefial/ruido Figura 4-111.

Figura 4-11 Grabacion de cuatro pistas en una cinta

87



4.3.2.3.4 Grabaciones Estéreo

Se graban dos canales de audio en una cintaestandarde % de pulgada de ancho, cada canal ocupa
media cinta por esta razén se le conoce como formato media pista Figura 4-122.

Figura 4-12 Grabacion estéreo también conocida como formato media pista

4.3.2.3.5 Grabaciones Multipistas

En este tipo de grabaciones se puedentener 4, 8, 16 o 24 pistas de audio. Las pistas se comienzan
anumeraren orden ascendente desde el borde superiorde la cinta, hasta el borde inferior Figura
4-13.

Dependiendo de las pistas que se desea grabar se usa un determinado tipo de cinta.

e Estandar para 4 pistas ¥ pulgada (1.27 cm)
e Estandar para 8 pistas 1 pulgada (2.54 cm)
e Estandar para 16 y 24 pistas 2 pulgadas (5.08 cm)

Las grabaciones multipistase usan en gran medida para realizar montajes sonoros. Las diferentes
fuentes sonoras que intervienen en la grabacidon se envian a un mezclador donde se realiza una
pre-ecualizacion para ajustarlos niveles de cada pistay al final tener todas las grabaciones en una
sola pista ya sea en estéreo o monoaural.[14]
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Figura 4-13 Grabacion multipista

Longitudes de cinta y tamafos de
bobina

Diametro de la Cinta de larga|Cinta de doble|Cinta de triple
bobina Cinta estandar duracién duracién duracién

cm plg m pies m pies m pies m pies
7.6 3 65 210 90 300 135 450
10.2 4 135 450 180 600 270 900
12.7 5 180 600 270 900 360 1200 540 1800
17.5 360 1200 540 1800 730 2400 1080 3600
25 10 730 2400 1000 3280

Tabla 4-1 Tamaiios de cintas y bobinas mas comunes [16]

Duraciones en minutos por canal para varias longitudes y velocidades de

cinta

m | pies |19 cm/s7 1/2ips 9.5 cm/s 33/4 ips 4.75cm/s17/8ips |2.4cm/s15/16 ips
65 |210 |5.5min 11 min 22 min 45 min

135|450 |11 min 22 min 45 min 90 min

2701900 |22 min 45 min 90 min 180 min

360 | 1200 | 30 min 60 min 120 min 240 min

540 | 1800 | 45 min 90 min 180 min 360 min

730 2400 | 60 min 120 min 240 min 480 min

Tabla 4-2 Relaciones longitud, velocidad y duracién de las cintas mas comunes[16]
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4.3.2.4 Velocidades de Grabacion y Respuesta en Frecuencia

Las velocidades de arrastre de las cintas de carrete abierto tienen una relacion directamente

proporcional conla respuestaen frecuencia, es deciramayorvelocidad es madsamplio el rango de
respuesta en frecuencia.[16]

Velocidades de arrastre

plg/s 33/4 7% 15
cm/s 9.5 19 38
Respuesta en frecuencia | 30Hz-14KHz 30Hz-18KHz 30Hz-22KHz

Tabla 4-3 Velocidades de arrastre mas comunes y repuesta en frecuencia asociada
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4.3.3 Cartuchos

4.3.3.1 Quées un Cartucho

El cartucho Figura 4-144 es un soporte de audio donde una cinta magnética se encuentra
enrollada en bobinas y la cinta magnética se encuentra protegida por una caja, a excepcién del
primerformato llamado cartucho R.C.A., se distinguen por almacenar la cinta en una sola bobina
en una espiral continua sin fin.

El mas popularformato de los cartuchos fue el de 8 pistas y su uso principal fue en autoestéreos,
aunque también fueron utilizados para transmitir anuncios comerciales en radio, en
reproductores personales y con menor éxito en reproductores caseros. [19]

Figura 4-14 Cartucho de ocho pistas se muestra el exterior y el interior del cartucho
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4.3.3.2 CartuchoRCA

A finales de los 50’s RCA fue la primera compafiia en fabricar algo llamado cartucho, un
predecesor del formato casete Figura 4-155.

El cartucho RCA media 7 por5 pulgadas. Las velocidades alas que se podian desplazarlacintaeran
3.75ips 0 17/8ips para duraciones de 30 o 60 minutos. La cinta tenia 5 aberturas a lo largo de las
orillas, dos para el cabrestante y tres para las cabezas, las cabezas podian ser orientadas en forma
diferente dependiendo del tipo de grabador. En algunas maquinas las pistas podian ser elegidas
con un selector etiquetado como A o B y si una grabacion era estéreo al elegir el lado A se
reproducian las pistas1y 3y ellado B ocupaba las pistas 2 y 4.En esencia estaerauna maquina de
4 pistas con todas las pistas reproduciéndose en la misma direccién. La cinta era configurada de
modo que era posible grabar en cada lado de la cinta 2 pistas en cada direccidn. Los primeros
reproductores no tenian avance rapido de la cinta. Para esto se requeria darle vueltaalacintay
rebobinar. El cartucho tenia una muesca en la parte trasera de estuche, el cual sostenia a un
resorte que actuaba como freno. Cuando el cartucho no estaba en el reproductor, el freno
sujetabalacinta evitando que se desenrollaradel carrete. Esta caracteristica era Unica del formato
RCA. Otra importante caracteristica de este disefio fue el uso de carretes sin pestafias para
enrollar la cinta, donde los lados del estuche servian para mantener la cinta alineada.

A pesar de ser un formato para la el uso casero, las maquinas de cartucho RCA no eran muy
populares debido aque eran muy caras para el consumidor promedio y ademds tenian integradas
las bocinas, lo cual no era del interés de audioéfilos. [19]
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Figura 4-15 Cartucho RCA
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4.3.3.3 Cartucho CBS

Durante esta época CBS experimentd con sus propios formatos de cartucho, por ejemplo un
carrete auto enrollable con una reducida cinta de 0.15 pulgadas que corria lentamente a una
velocidad de 17/8 ips. Este grababartres pistas en estéreo. Una vez que la cinta estaba dentro del
cartucho se enredaba automdticamente sobre un segundo carrete que estaba fijo
permanentemente dentro del reproductor. Este cartucho Figura 4-16 Cartucho CBS también fallé
debido a que era demasiado caro y no se presentd en forma efectiva. [19]

Figura 4-16 Cartucho CBS

4.3.3.4 Tapette

Ainiciosde ladécadade 1950 Bernard Cousino desarrollé un cartucho con cinta en un lazo sin fin
con el propdsito de ser usado en anuncios comerciales llamado Tapette.

La primeravez que se usé un Tapette Figura4-17 Imagen de un cartucho Tapette fue en 1952 enel
anuncio de una compaiiia de leche reproduciendo mensajes dentro de la cabeza de una vaca.
Cousino cred el Echomatic, un sistema de cinta totalmente cerrado y dio licencia para fabricar
cartuchos a Orrtronics Corporation, quien promovié el cartucho con el nombre de “Tapette”. De
iniciofueron cintas paragrabar voz y no estaban fabricadas para la reproduccién de sonido de alta
fidelidad. Posterior al Tapette, Cousino desarrollé un cartucho de 8 pistas para alta fidelidad usado
a mediados de la década de 1960 y aunque tuvo apoyo financiero, su formato de 8 pistas nunca

tuvo éxito comercial. [19]

Figura 4-17 Imagen de un cartucho Tapette
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4.3.3.5 Fidelipack

A pesar de esto, el Tapette de Cousino inspiré6 empresarios como Geroge Eash, Earl Muntz y
William Lear. Eash renté un espacio en el mismo edificio que Cousino en 1950 y desarrollé el
cartucho Fidelipack. La industria de la radio rapidamente adopté los fidelipacks llamandolos
“carts”. Se usaron para la grabacién y reproduccién de anuncios comerciales y jingles. Los
cartuchos generalmente contenian tres pistas; canal izquierdo y derecho mds una pista que
conteniatonos para iniciary parar reproductores automaticos. La cinta se grababa a una velocidad
de 3.75 ips. [19]

4.3.3.6 Stereo-Pack

Un distribuidor de automoviles de california llamado Muntz tuvo la idea de usar los cartuchos
fidelipack en los estéreos de automdviles, Muntz modificd los cartuchos Fidelipack afiadiendo una
pista de tal modo que cada cartucho podia tener dos grabaciones en estéreo. A estos los llamo
Stereo-Pak. La duracién total del cartucho era de 40 minutos. El cartucho se dividia en dos
secciones de 20 minutos. En la cinta que era un espiral sin fin se marcaba la separacion de cada
grabacion con una ldmina, el mecanismo de reproduccién detectabael final de lagrabaciény hacia
el cambio de las cabezas a los canales adyacentes. Los reproductores de Muntz fueron los
primeros en ofrecerunverdadero sonido estéreo paralos automoviles, pero su éxito fue efimero
debido al cartucho de 8 pistas de William Lear.[19]

4.3.3.7 Cartuchode8 Pistas

Wiliam Lear el inventordel Lear Jet, fue distribuidor del sistema de Muntzy en 1963 lo instalé en
sus jets. Del mismo modo que los cartuchos Fidelipack, los cartuchos Stereo-Pak eran propensos a
atascarse debidoa sucomplejodisefo, porlocual Learse dioala tarea de redisefiarlos, duplico el
nimero de pistas de 4 a 8 en la misma cinta y a la misma velocidad de grabacién 3.75 ips. El
Stereo-Packrequeria un agujero en el estuche de modo que facilitara la insercién un rodillo que
hacia presién sobre la cinta para su desplazamiento. El estuche del 8 pistas incorporaba este
rodillo dentro del cartucho, asi se reducia el nUmero de partes moéviles.

El estuche era mas robusto con dimensiones de 5.25 por 4 pulgadas y un grosor ligeramente
menor a 1 pulgada. Como se muestra en el diagrama, el cabrestante en el reproductor presiona
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contra el rodillotransportandolacintaalolargo de la cabezadel reproductor. La bobinasolenoide
roza ligeramentelasuperficie de la cinta hasta que detecta lalamina de empalme y se dispara el
mecanismo que mueve las cabezas a las siguientes pistas. Al duplicar el nimero de pistas, la
duracion de la grabacion se duplicaba a 80 minutos. Sin embargo la fidelidad decrecia debido a
que se tenia la mitad de la superficie de grabacién.

Figura 4-18 Cartucho de ocho pistas

Lear fue fundador de la corporacién Motorola, la cual suministraba estéreos a Ford Motor
Company. Aprovechando esta relacién convencié a los directivos de la Ford de ofrecer la opcidn
de un estero con reproductor de cartuchos de 8 pistas en sus automoéviles de 1966 Figura 4-198.
Este fue un éxito de venta con 65,000 unidades en ese afio. Las compaiiias General Motors y
Chrysler, ofrecieron este tipo de reproductores en sus autos al siguiente afio. A finales de 1967
habia en uso un aproximado de 2.4 millones de reproductores de cartuchos de 8 pistas. Estos
cartuchos tenian algunos inconvenientes en comun con los cartuchos de 4 pistas, no era posible
avanzar rapidola cinta o rebobinarla a puntos especificos de la cinta, eventualmente las cabezas
moviles se desalineaban ocasionando que se escucharan pistas adyacentes a la que se estaba
reproduciendo, ademas de que la calidad de cinta usada por Lear era inferior.
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Figura 4-198 Imagen de un reproductor de cartuchos de ocho pistas instalado en un automoévil

Desde que la Corporacion Ampex habia sido financiada por la compaiiia Learjet su cinta era la
elegida para la fabricaciéon de los cartuchos de 8 pistas. La cinta de Ampex era inferior a la
producida por la compafia alemana BASF. Debido al éxito de los estéreos con reproductor de 8
pistas enlosautomdviles, los fabricantes comenzaron a ofrecer reproductores para cartuchos de 8
pistas, para el hogaro portatiles e incluso se ofrecieron grabadores para cartuchos de 8 pistas los
cualesnofueron exitosos. El cartucho eraaceptable parala reproduccién de musica grabada, pero
su disefio estabasujeto aproblemas mecanicos ademads de la carencia de las ventajas que tenian
los reproductores de cinta convencional, avance, retroceso, avance rdpido, facil borrado vy la
posibilidad de editar lo grabado, esto impedia su uso en grabaciones caseras. El cartucho de 8
pistas fue muy popularhastamediados de ladécadade 1970 cuando su popularidad cayé debidoa
la aceptacién del casete compacto.[19]

4.3.3.8 Playtape

Otro cartucho que se usd en la década de 1960 fue el Playtape Figura 4-20 presentado en el
mercado en 1966 por Frank Stanton. Al igual que el cartucho de 4 y de 8 pistas, el Playtape
almacenabalacinta en un espiral sinfin, pero solo almacenaba dos pistas. Stanton no desarrollé el
formato para su uso en autoestéreos, sino como sustituto de los radios portatiles de transistores.

Los playtapes eran producidos para ser usados en reproductores portatiles comercializados por
Sears y MGM. Sears ofrecia el modelo mas econdmico en $19.95 ddlares y MGM el modelo
sofisticado con controles de tonoy una mejorbocina por $29.95 ddlares, los cartuchos se ofrecian
en 5 diferentes longitudes y colores.

e Rojo Equivalente a un sencillo de 45 rpm.
e Negro Equivalente a 4 canciones.

e Azul Mdsica infantil.

e Blanco Un album completo.

e Gris Grabaciones de voz o educativas.
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Figura 4-20 Imagen de un cartucho Playtape

El playtape se comercializd exitosamenteafinales de 1960 debido a que adquirid los derechos de
distribucién de los artistas mas populares de laépoca, incluyendo the Beatles, the Animals, Frank
Sinatra, Nat “King” Cole, y todo el catdlogo de |la compaiiia discografica Motown. A pesar del éxito
de ventas los cartuchos eran de bajafidelidad, no eranregrabablesy solo se podian reproducir en
reproductores portatiles de bajo costo. Cada cartucho podia reproducir dos pistas monoaurales o
una pista en estéreo. En su construccién eran similares a los cartuchos de 8 pistas y también
incorporaban un rodillo que presionaba la cinta, pero el estuche era mucho mas pequeiio, 3
pulgadas por 2 7/8 y un grosor de 9/16 de pulgada.

Una vez que los cartuchos de 8 y 4 pistas pasaron de los autoestéreos a los sistemas de
reproduccién personal, desplazaron al Playtape. Figura 4-21 Esto fue debido a que estos formatos
ofrecian reproductores de alta fidelidad, ademas de que se podian usar en autoestéreos. Los
concesionarios de Volkswagen ofrecieron la opcién de un autoestéreo con reproductor para
Playtape en 1968, lo cual no tuvo éxito. Después de 1971 el formato Playtape desaparecié del

mercado.[19]

Figura 4-21 En esta imagen se hace una comparacion de los tamanos del cartucho de ocho tracks que se muestra a la
izquierda y el playtape a la derecha.
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4.3.4 Casetes

4.3.4.1 Quées un Casete

El casete es un soporte de audio en el cual una cinta magnética corre entre dos bobinas que estan
permanentemente fijas en una caja de plastico Figura 4-22.

Los casetesfueronintroducidos enladécadadelos70’s y reemplazaronalas grabaciones caseras
en la década de los 80’s, en la mayoria de los casetes se grababan 4 pistas para conseguir 2
grabaciones estéreo una en un sentido y la otra en el sentido inverso de la cinta. El espesor del
material magnético es de 3.75 micras y el grosor de la cinta es de 6 micras.

El ancho estandarde lacinta de casete es de 1/8 de pulgada, lavelocidad de arrastre era de 1- 7/8
pulgada sobre segundo y con duraciones de grabacion de 30 min, 45min, 90min y 120min
dependiendo de la longitud y el grosor de la cinta.

El casete compacto fue el soporte magnético de audio mas exitoso de la historia, fue utilizado para
almacenar musica y voz y su principal ventaja fue su portabilidad. Existié otro formato llamado
Elcasete el cual fue unformato de alta fidelidad, aunque este no tuvo el éxito que logro el casete
compacto.

Los casetes realmente despegaron en popularidad en 1979, afio en que un nuevo reproductor
totalmente radical, el Walkman de Sony fue introducido y permitié a la gente escuchar su musica
mientras trotaba. Las dimensiones del primer Walkman eran ligeramente menores en tamafio y
pesoa las de un ladrillo, lo cual es demasiado para los estandares de los reproductores de audio
actuales, pero en esa época era innovador.[19]

Figura 4-22 Imagen de un casete compacto
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4.3.4.2 Casete Compacto

El casete fue desarrollado en 1961 por la compafiia holandesa Philips. Este combinaba las
caracteristicas del playtape de RCA y el cartucho de CBS. Al igual que el disefio de RCA la cinta se
enrollaba en carretes sin pestafias. El casete compacto también usaba cinta de 0.15 pulgadas a
una velocidad de 1 7/8 ips la misma que usaba el formato de CBS. Las dimensiones del estuche
eran muy pequefias, 4 pulgadas por 2.5 por 11/32 de grosor. Los ingenieros de Philips tuvieron en
cuenta cinco consideraciones cuando disefiaron el casete compacto.

1.- Las menores dimensiones posibles para una duracién de 30 minutos por lado.
2.- Construccién simple y robusta.

3.- Confiabilidad.

4.- Maxima proteccion a la cinta.

5.- Bajo consumo de energia durante la reproduccién y el rebobinado.

Inicialmente Philips no disefid el casete compacto paraaudio estéreo de alta fidelidad. En Estados
Unidos se comercializd mediante la marca Norelco. Dos factores limitaban la capacidad de
respuesta en frecuencia, la velocidad a la que se desplazaba la cintay lo delgada que era ésta. A
finales de 1960 Dupontdesarrollé un recubrimiento de diéxido de cromo el cual incrementabala
respuesta en frecuencia, esta cinta podia reproducir frecuencias en un rango entre 15y 20 kHz.
Las compaiiias Memorex, BASF, y SONY pagaron derechos para usar esta tecnologia de Dupont.

Con lamejorade recubrimientos para cintas, gradualmente los fabricantes produjeron cintas mds
delgadas para aumentar el tiempo de reproduccién de las cintas.

Durante el mismo periodo, a finales de la década de 1960 e inicios de la década de 1970, se
desarrollaron los sistemas de reduccidon de ruido “compander” (compressor/expander) para
incrementar la proporcién sefial a ruido de los casetes compactos. El sistema de reduccidn de
ruido Dolby B incrementaba las altas frecuencias 10 dB durante el proceso de grabacién y las
atenuaba 10 dB en la reproduccion, de modo que se incrementaba la proporcién sefial a ruido
10dB enforma efectiva. Posteriormente el sistema Dolby Cincrementabalasefial 20 dBy Dolby SR
lo hacia en 24 dB. En la década de 1980 hubo un tercer tipo de cinta para casete. La llamada cinta
de metal usé un recubrimiento mejor que el 6xido de hierro (FeO;) o que el diéxido de cromo
(CrO,) que se usaban hasta entonces. La base de polietileno, teraphthalate (Mylar) se recubria con
dos formulaciones. Con particulas de acero y una delgada capa de cobalto evaporado, metal que
proveia una gran respuesta a altas frecuencia. Debido a los avances en |la tecnologia de las cintas
magnéticas, a finales de la década de 1970 el casete compacto reemplazé al cartucho de 8 pistas
como el formato preferido para musica pregrabada, e incluso a mediados de la década de 1980
sus ventas fueron superiores a las de los discos de vinil. [19]
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El disco compacto se presentd en 1982. Para 1988 las ventas de este eran superiores a las de los
LP y sololetomé dos afios ser mas popularque los casetes, debido aque eraun formato digital de
alta fidelidad y de acceso aleatorio. En 1987 los casetes mantenian el 63% del mercado de la
musica grabada pero para el afio 2001 solo mantenian el 5%. Irénicamente el casete compacto
mantuvo su popularidad en el uso para el cual fue creado originalmente; las grabaciones de voz.
Los casetes podian almacenar mas audio que los discos compactos (90 o 120 minutos contra los 74
de un disco compacto), debido a esto eran mas usados en audiolibros.

La amplia aceptacién del disco compacto disminuyé pero no elimind la presencia de las cintas
magnéticas. El casete compacto sobrevivié un tiempo como formato preferido para los audio
libros, conservando hasta el 90% de las ventas de audiolibros.

En el afio 2008 |a Editorial Hachette en Nueva York Estados Unidos, llevo a cabo un “homenaje” a
los casetes. Debido a que en ese afio publicaron su ultimo audio libro en formato casete por su
baja demanda.

La mayor venta de casetes fue en el afio 1994 con una venta de 18 millones de unidades. Las
ventas cayeron a 480 mil unidades en 1997.

A principios de 2013 Sony decidié suspender la fabricacidn de los ultimos modelos de grabadoras
de casete, por lo que pasaran a ser piezas de coleccidn. La empresa ya habia abandonado la
produccidn del Walkman en 2010.

A pesar de que los casetes estan en continuo desuso gracias a las tecnologias digitales, las
grabadoras han superado varias crisis y han sobrevivido por encima de sistemas mas
modernos.[20]

4.3.4.3 Elcasete

En 1976 la corporacion SONY esperaba reemplazar el casete compacto con otro diseio, similar al
casete original de RCA.SONY llamd a este formato Elcasete, tomado L-cassette o “largecassette”.

Comparado con el casete compacto, Elcasete usaba una cinta del doble de ancho y una mayor
velocidad paraunareproduccién superior. Ademas de tener dimensiones diferentes, pues eramas
grande y robusto (media 5 7/8 por 4 y un grosor de 13/16 pulgadas), el mecanismo de
reproduccién jalaba la cinta fuera del estuche para que la cabeza hiciera un mejor seguimiento.
Algunos reproductores tenian un cabestrante con rodillos de presién duales para mayor
estabilidad de la cinta. El estuche se veia similar al del casete compacto excepto que exponia la
cinta enlasuperficiedel estuche enlugarde hacerlo en el fondo como en los casetes compactos.
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Ademadsteniacubiertasizquierdayderecha para protegerlacintacuando noestaba enla maquina
y tenia un tipo de freno para prevenir que los ejes se desenrollaran.

Elcasete tenia dos canales estéreo en cada lado, al igual que un casete compacto y ademas dos
pistas adicionales paraindicarinformacion resultando en seis pistas. Los principales compradores
de reproductores para este tipo de casete eran audiofilos conocedores, quienes apreciaban la
mejora en fidelidad que proveian estos casetes. Las compaiiias JVC, Teac, Akai, Technics y Sony,
producian reproductores portatiles y caseros, pero eran demasiado caros (Entre 600 y 1000
Délares Norteamericanos) como para competir con él establecido y econdmico formato casete
compacto. Nunca se produjeron cintas sin musica pregrabada y las maquinas fueron
descontinuadas del mercado después de un par de afios.

Cuando Sony retiré Elcaset del mercado, rematd sus existencias a una compafiia Finlandesa. Esta
ofrecid los productos a muy bajos precios entre 175 y 300 ddlares Norteamericanos y fue un
producto muy popular en Finlandia.

4.3.5 Problemasde Conservaciondelas Cintas Magnéticas

Los tres componentes de un soporte magnético (medio magnético, aglutinante y soporte fisico)
son fuentes potenciales de falla.

La informacidnregistradaen unacinta puede perderse debido aladegradacién quimicaodebidoa
dafios fisicos. Los dafios fisicos pueden incluir estiramiento de la cinta, rotura o cualquier otro
esfuerzo fisico que modifiquelaformadel soporte. Sin embargo, el acceso alainformacién de una
cinta también puede perderse debido a que el formato haya quedado obsoleto y no pueda
encontrarse un reproductor en el que funcione. [17]

4.3.5.1 Degradaciéndel Aglutinante

Si el aglutinante pierde integridad, cohesidn o lubricacidon, es posible que la cinta no pueda
reproducirse. La cintapegajosay el residuo pegajoso son términos que se usan cominmente para
describirel fendmeno asociado al deterioro del aglutinante de la cinta magnética. Los polimeros
usados como aglutinante en la elaboracién de cintas magnéticas estan sujetos a un proceso
quimico conocido como hidrdlisis. En este proceso, las moléculas grandes se rompen a causa de
una reaccion con el agua y producen moléculas mas pequefias. Estas moléculas mas pequefias no
imparten el mismo grado de integridad al sistema aglutinante como lo hacen las moléculas mas
grandes.

Especificamente, los enlaces, tipo poliéster, en los populares sistemas de aglutinante a base de

poliéster poliuretano, son los que sufren ruptura por las moléculas de agua. El agua debe estar
presente para que ocurra la reaccién de hidrdlisis. Ademas, mientras mayor sea la cantidad de
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agua, mayor es la posibilidad de que las cadenas de poliéster se rompan. Habitualmente, el
polimero aglutinante absorbe el agua del aire, y absorbe mas agua en un ambiente de alta
humedad que enuno de baja humedad. La hidrdlisis del aglutinante puede conducir al fenémeno
de la cinta pegajosa, caracterizado por una capa de aglutinante mas blanda de lo normal, una
mayor friccion, y/o residuos superficiales de cinta gomosa.

Una cinta pegajosa puede mostrar desechos pegajosos, producir obstrucciones del cabezal, dar
como resultado unareproduccién con trabay deslizamiento de lacintasobre el cabezal, y en casos
extremos, puedellegar a atorary detener el transporte de cinta. Los desechos de aglutinante de
cinta, resultantes de su deterioro, producen obstrucciones del cabezal. El sindrome de la cinta
pegajosadacomo resultado chillidos enlas sefiales de audio, que ocurren cuando la cinta se pega
y despega con mucha rapidez del cabezal del reproductor.

El procedimiento conocido como “respaldo de cinta” puede mejorar, temporalmente, laintegridad
del aglutinante, permitiendo el uso de cintas pegajosas y la recuperacion de datos. El respaldo
consiste en el tratar una cinta pegajosa a una temperatura de 50°C por tres dias para reafirmar
suficientementela capaaglutinante de modo que lacinta pueda usarse. El efecto del tratamiento
estemporal y se recomiendaque lainformacién que se encuentraenla cinta tratada se transcriba
enuna o dos semanas. El respaldo de cintano deberia considerarse unasolucion universal para el
tratamiento de cintas pegajosas. Este procedimiento fue desarrollado para un tipo especifico de
fendmeno de degradacidn entipos especificos de cinta, hidrdlisis de cintas de audio de carrete a
carrete y cintas de computadoras. Para otras formas de degradacidn en otros tipos de cintas, el
respaldo de cinta puede causar realmente mas daino. [17]

4.3.5.2 PérdidadeLubricante

Con el tiempo, el nivel del lubricante en la cinta disminuye. Los lubricantes se consumen
parcialmente cada vez que la cinta se usa. Esto es parte de su funcién como lubricante. Se
consumen y gastan como sacrificio para proteger la cinta. Parte del lubricante pasa de la cinta
hacia las clavijas de la guia y los cabezales del grabador cada vez que se reproduce la cinta. Los
niveles de lubricante decrecen con el tiempo, incluso en cintas archivadas que no se usan, como
resultado de laevaporaciényla degradacidn. Los lubricantes usados en algunas cintas son liquidos
aceitosos volatiles que se evaporan lentamente con el tiempo. Algunos lubricantes son también
objeto de degradacién por hidrdlisis y oxidacién, exactamenteigual que el polimero aglutinante, y
van perdiendo sus propiedades esenciales de lubricacién. Lainformacidon almacenada en las cintas
magnéticas severamente degradadas puede recuperarse, en casos especificos, después de la
relubricacién de las cintas. Al reducir significativamente la friccion del recubrimiento magnético
agregando un lubricante, las cintas pueden hacerse reproducibles. Antes de la relubricacion, es
posible que la cinta se quede atascada en el sistema de transporte debido a una alta friccién;
también es posible que el recubrimiento magnético se despegue del soporte de la cinta a causa de
la altavelocidad del cabezal. Larelubricacidon debe ser realizada cuidadosamente por personas con
experiencia. Si unacintaquedademasiado lubricada, el exceso del lubricante en lasuperficie de la
cinta actua como basura e incrementa el espaciado entre el cabezal y la cinta, lo que causa
pérdidas de sefial y de informacién. [17]
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4.3.5.3 Inestabilidades dela Particula Magnética

La particula magnética o pigmento es la responsable del almacenamiento magnético de la
informacion registrada.

De existiralgun cambio en las propiedades magnéticas del pigmento, las sefiales grabadas pueden
perderse irremediablemente. La remanencia magnética consiste en la habilidad del pigmento de
retener un campo magnético. Se refiere a la cantidad de sefial que permanece después de un
proceso de grabacion. La fuerza de la seiial grabada de forma magnética en una cinta esta
directamente relacionada con la remanencia magnética del pigmento. De esta manera, una
disminucidon enlaremanencia magnética del pigmento con el tiempo puededarcomo resultado la
disminucion de la sefial de salida y una potencial pérdida de informacién. La coercitividad
caracteriza la habilidad del pigmento de resistir la desmagnetizacién. Se refiere alafuerza del
campo magnético que debe aplicarse a una particula magnética de manera de forzarla a cambiar
la direccion de sucampo magnético. La desmagnetizacidon de una cinta puede ser el resultado de
la aplicacién externa de un campo, como, por ejemplo, el producido por un detector de metales
manual en un puesto de seguridad de un aeropuerto. Una cinta magnética con una coercitividad
baja es mas susceptible a la desmagnetizacion y pérdida de sefial. Los pigmentos magnéticos
difieren en cuanto a su estabilidad: algunas particulas retienen sus propiedades magnéticas por
mas tiempo que otras. Es por ello que algunas cintas retienen informacién, que se almacena
magnéticamente, por mas tiempo que otras. Los pigmentos de 6xido de hierroy aquéllos de 6xido
de hierro modificados con cobalto son los tipos mas estables entre los que se usan en cintas de
videoyde audio. Estos pigmentos generalmente se usan en las formulaciones de cintas de audio
de menor grado.

La baja coercitividad de estos pigmentos no permite su uso en formulaciones de audio de alto
grado. Los pigmentos de particulas de metal (MP) y de diéxido de cromo (CrO2) proporcionan una
salidade sefal superiory permiten frecuencias de grabacidn mayores que los pigmentos de éxido
de hierro, pero no son tan estables como éstos.

No es mucho lo que puede hacerse para evitar el deterioro magnético que es inherente a los
pigmentos del tipo particula de metal y didxido de cromo. Sin embargo, latasade deterioro puede
desacelerarse almacenando las cintas a temperaturas mas bajas. El nivel de humedad tiene poco
efecto directo en el deterioro de pigmentos magnéticos. No obstante, los subproductos del
deterioro del aglutinante pueden acelerar la tasa de deterioro del pigmento, por lo que seria
preferible mantener también una humedad baja para minimizar la degradaciéon de dicho
pigmento. [17]
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4.3.5.4 DeformaciéndelSubstrato

El soporte de la cinta, o substrato, le da a la capa magnética el apoyo necesario para ser
transportadaa través del grabador. Desde principios de los aifios sesenta, las cintas de audio y de
video han usado una pelicula de poliéster orientada (también conocida como tereftalato de
polietileno, PET, o DuPont (Mylar) como material de substrato. El poliéster ha mostrado ser
estable quimicamente, tanto experimentalmente como en la practica. Las peliculas de poliéster
son altamente resistentes a la oxidacién y a la hidrdlisis. En condicion de archivo, el soporte de
cinta de poliéster serd quimicamente mads durable que el polimero aglutinante.

La mejormanerade reducirel grado de distorsién del soportede lacinta es almacenar los medi os
magnéticos en un ambiente cuya temperatura y humedad no varien demasiado. Cada vez que la
temperatura y humedad cambian, el rollo de cinta sufre una expansién o una contraccion. Estas
modificaciones dimensionales pueden incrementar las presiones en el rollo de cinta, las cuales
pueden llevar a una distorsién permanente del soporte de la cinta.

En los afios cuarenta y cincuenta, las peliculas de acetato (acetato de celulosa, triacetato de
celulosa) se usaban como soporte de cinta de audio. Este es el mismo material empleado en
algunas viejas peliculas de cine. En general, si se observa que la luz atraviesa el rollo de cinta
bobinada cuando el carrete se sostiene contra luz, se trata de una cinta magnética a base de
acetato.

Este substrato es objeto de hidrdlisis y no es tan estable como la pelicula de poliéster. Sin
embargo, sistemas de aglutinante de vinilo, mas estables, se usaban durante este periodo.

De tal manera, la vidade las cintas producidas durante ese lapso de tiempo pueden estar limitadas
por la degradacién del soporte, mds que por el deterioro del aglutinante. [17]

4.3.5.5 Deterioro porel Sindromedel Vinagre

Este tipo de deterioro es causado por alta humedad y la temperatura excesiva en las cintas de
acetato de celulosa. Consiste en un fendmeno quimico que se llama desacetilizacidon hidrolitica,
este fendmeno se manifiesta por la distorsién de tamafo de los soportes, asi como por su
caracteristico olor a vinagre comun.

Una cinta con sindrome de vinagre ha aumentado su acidez original, por lo que huele a vinagre
debido a que la descomposicidon quimica del acetato de celulosa generd acido acético que se
encuentra en el vinagre. Por eso es necesario estar atentos al olor a vinagre y hacer pruebas con
indicadores de pH. Para hacer pruebas de acidez, es necesario adquiririndicadores de pH también
conocidos como papel tornasol. Si el nivel de pH resultante es de 6 la cinta estd en buen estado,
perosi bajade cincoya se consideraque tiene riesgo de pérdida. Si el nimero es tres o menor el
sindrome estd muy avanzado y deben aplicarse medidas de aislamiento total.
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El sindrome del vinagre es muy contagioso, porlo que las cintas que lo presenten deben aislarse y
colocarse en un refrigerador a muy baja temperatura, alrededor de 5°C y las cintas no deben
empacarse en plastico sellado pues es importante que “respiren”.[17] [20]

4.3.5.6 Cuidadoy Manipulacion

En general, se recomienda manipular las cintas con cuidado, mantenerlas limpias y aplicar el
sentido comun. Usar y almacenar carretes y casetes de cinta magnéticas en un ambiente limpio.
Evitar lacontaminacidn de cintas por suciedad, polvo, huellas dactilares, comida, humo y cenizas
de cigarrilloy contaminantes aerotransportados. Cuidar de no dejar caer las cintas y los cartuchos.
Mantener las cintas protegidas de la luz solar fuerte y evitar el contacto con agua.

No almacenar cintas sobre aparatos de calefaccién, umbrales de ventanas, televisores, equipos
electrénicos uotras maquinas. Cuando las cintas no estén en uso, deberian regresarse al estante
de almacenamiento y almacenarse sobre su pie. No deberian estar apoyadas horizontalmente,
sobre su superficiemayor (lastapas del carrete paralelas ala parte superior de la mesa) por largos
periodos de tiempo, debidoaque el peso de las cintas debe reposar sobre el carrete, si se coloca
en posicién horizontal la cinta se puede desacomodar, lo cual podria crear tensiones que la
rompan o la enreden al momento de reproducir la cinta.

Las cintas magnéticas requieren efectivamente ciertos cuidados y precauciones de manipulacién
Unicos. Debido a que constituyen una forma de almacenamiento magnética, su exposicién a
fuertes campos magnéticos debe evitarse para prevenir pérdidas de informacion. Pero esto no es
generalmente un problema, a no ser que los materiales necesiten ser transportados o
despachados. [21]

4.3.5.7 AccesoFrecuente

Las cintas que se emplean con frecuencia pueden tener unaesperanza de vida reducida debido al
desgaste poreluso. Mientras mds se manipule una cinta o casete, mas se contamina con huell as
digitalesysuciedad. Estos materiales también se exponen a cambios de temperatura y humedad
ambiental que los pueden afectar cuando son removidos de los lugares donde normalmente se
almacenan.

4.3.5.8 Eltransportedela Cinta Magnética

Se debe tener cuidado para asegurar que las colecciones de cintas no se dafien cuando se
transporten. Cuando un medio magnético se transporta, la temperatura no deberia exceder los
43°C. En la medida de lo posible, las colecciones deberian transportarse en primavera u otofio
cuando las temperaturas en exteriores son moderadas. Los carretes de cintas adecuadamente
bobinados pueden sobreviviragrandes variaciones de temperatura y humedad sin sufrir un dafo
permanente, en mayor grado que lo que resiste el bobinado defectuoso. Las cintas y los casetes
deberian embalarse conlamismaorientacion en que se almacenan ”sobre su pie”, con el peso del
rollo de cinta sostenido por el nucleo del carrete. Las cintas que se embalan en una posicién
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horizontal son particularmente propensas a dafarse al caer o sufrirotras formas de impactos. Esto
es especialmente cierto para las cintas que experimentan grandes cambios de temperatura
durante su transporte o aquéllas que no han sido adecuadamente bobinadas. Los medios deberian
protegerse de danos debidos a impactos empaquetandolos en materiales que amortigiien los
golpes (embalajes especiales, plastico o polietileno de burbujas), utilizando etiquetas especiales y
transportandolos en vehiculos adecuados. El envoltorio que absorbe los impactos a menudo
ofrece la ventaja adicional de proporcionar un aislamiento que ayuda a proteger el medio de las
grandesvariaciones de temperaturay humedad. La exposicidén afuertes campos magnéticos debe
evitarse también para prevenir las pérdidas de informacidn. Se ha sabido que algunos de los
detectores utilizados pararevisarequipajes en aeropuertos borran parcialmente las cintas. Pasar
por detectores de metales y detectores de rayos X no constituye ninguna amenaza para la
informacion grabada. Aunque detectores de metal manuales pueden causar problemas dado que
usan fuertes campos magnéticos. [17]

4.3.5.9 Temperaturay Humedad Relativa

El material base de las cintas magnéticas es altamente susceptible a la degradacién, por calory
humedad. Estos factores siempre estan intimamente ligados ya que la temperaturaincide en la
humedad y viceversa.

La humedad relativa se mide en porcentaje. Lo maximo tolerable para un fonograma es una
humedadrelativade 50%y una temperaturade 22°C. La humedad relativa alta es fatal para tod os
los fonogramas especialmente para las cintas magnéticas. Ataca directamente las emulsiones
magnéticas, las hace solubles y genera hidrdlisis, que es descomposicién acida de un soporte en
presencia de humedad. La hidrdlisis se traduce en deterioros como pérdida de la elasticidad y
posteriormente la aparicion del sindrome del vinagre. Ademas la humedad relativa excesiva
genera las condiciones ideales para el desarrollo de microorganismos en las cintas magnéticas

El aumento de la temperatura también es gravisimo pues los soportes absorben y expulsan
pequeiias particulas de agua a lo largo de su vida de modo que cuando aumenta la temperatura
pierden agua y con ello volumen. Cuando se reduce la temperatura ganan agua y se expanden.
Estos mecanismos de expansién y contraccién hacen que la cinta se reseque o se haga “chiclosa”
perdiendo su capacidad para reproducir sonido y posteriormente se rompa a nivel microscépico
hasta hacerse polvo. [21]
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4.3.5.10 Deterioro por Agentes Bioldgicosy Microbiolégicos

La humedad relativa, la temperatura y la luz son factores negativos que originan la aparicion de
organismos microscépicos (hongos, algas y bacterias) que se alimentan de los polimeros de las
cintas. Ademas de “comerse” los materiales, los microorganismos secretan sustancias acidas que
aceleran la hidrdlisis.

Otro problemagrave sonlos organismos superiores, como los insectos y los roedores que causan
pérdidas fatales, algunos insectos como los pececillos de platase comen las cintas o depositan sus
larvas alli. Posteriormente estas larvas devoran las cintas o la estanteria si ésta es de madera. Los
roedores se sienten cdmodos en lugares cdlidos himedos y sucios para hacer sus nidosy estos son
una plaga que pueden causar graves dafios a una fonoteca. [21]

4.3.5.11 Deterioro por Luzy Electroestdtica

La luz es un conjunto de radiaciones entre las que se encuentran el infrarrojo que es calory el
ultravioleta. Laradiacién ultravioleta que contiene la luz visible destruye a nivel microscépico los
soportes sonoros generando rupturade las peliculas sobre las que estan grabados los sonidos. Por
ello, es basico tapar las ventanas y todas aquellas entradas de luz asi como mantener apagada la
luz lo mas posible y colocar filtros ultravioleta en las [amparas.

Porlotanto se deben evitarlas fuentes de luz natural o protegerlas ventanas con pintura o filtros
de luz ultravioletay se deben eliminar los focos de luz incandescente.

Por otra parte la electroestatica es la acumulacién de cargas eléctricas en cintas. El fendmeno se
da porque los muebles en donde estan guardados los fonogramas atraen campos magnéticos y
estos alteran las seiales eléctricas guardadas en las emulsiones magnéticas de las cintas. Es
necesario contar con mobiliario eléctricamente inerte para garantizar la permanencia de los
sonidos grabados.

El material recomendado paralosanaqueles de metal es “acerorolado en frio”, mismo que debera
llevarunrecubrimiento abase de pinturade polvo epdxico horneado, que permitira garantizar un
area de resguardo libre de electroestatica.

En el caso de contar con estanteriade madera, se recomiendaaplicarun barnizepdxico, esmalteo
bien un recubrimiento a base de poliéster. [21]
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4.3.5.12 Polvo y Desechos

El polvo, las particulas de cenizas de cigarrillo y los desechos presentes en el ambiente pueden
guedar atrapados dentro del rollo de cinta cuando ésta se reproduce, lo cual da como resultado
pérdidas de informacidn al escucharse la cinta posteriormente.

La pérdida de sefal, generalmente, es mayor de la que podria esperarse por el tamafio de la
particula. Los cabezales de grabaciény de lecturadeben mantenerse en contacto muy cercano con
la cinta. Una particula de polvo en la superficie de cinta hace que el cabezal pase sobre ellay
pierda contacto con la cinta. [17]

4.3.5.13 Gases Corrosivos

Se sabe que el aire contaminado causa problemas a los libros, fotografias y obras de arte. Los
sulfuros, el ozonoy los 6xidos nitrosos aerotransportados pueden causar el deterioro acelerado de
estos objetos. Los objetos de platay las fotografias en blancoy negro se oscurecen porlos sulfuros
presentesenelaire, producidos por la degradaciéon de fibras de lana, la combustidn del carbdény
los bioefluentes. Las cintas magnéticas no son la excepcion. Ellas también son susceptibles de ser
afectadas por los gases corrosivos del ambiente. Se ha sabido que la exposicion a niveles muy
bajos de gases corrosivos, representativos de los ambientes urbanos de oficinas, causa corrosién
enlas cintas de particulas de metal (MP) y en las cintas de metal evaporado (ME) sin protector. En
general, estas cintas se colocan en casetesy las cubiertas de éstos han mostrado ser una armadura
efectiva contralos contaminantes del ambiente. Este problema de corrosién se limita a las cintas
MP y ME a base de metal y no es un factor significativo en el deterioro de las cintas de 6xido
(6xido de hierro, dioxido de cromo y ferrito de bario). Sise sabe que un archivo contiene cintas
magnéticas a base de MP o ME y esta situado en un entorno caracterizado por altos niveles de
contaminantes es posible que se requiera tomar algunas precauciones para asegurar que el nivel
de cloro y sulfuros en el archivo esté suficientemente bajo. Los sistemas de aire acondicionado
pueden requerir filtros especiales para remover contaminantes si el archivo estd ubicado en un
ambiente urbano. [17]

4.3.5.14 Condiciones deAlmacenamiento

Ninguin medio dura para siempre, por lo que la transcripcidn de la informacién de los medios
viejos, envias de deterioro, amedios nuevos podria sernecesaria con el tiempo; sin embargo, las
condiciones de almacenamiento pueden optimizarse con lafinalidad de preservar por el mayor
tiempo posible el medio de la copia que se tenga en el momento.

La informacion almacenada en condiciones ambientales corrientes seria facilmente accesible y
reproducible. Porotrolado, lainformacién almacenada en severas condiciones de archivo podria
necesitarun periodo de aclimatacién para que se adecle a las condiciones del lugar en el que se
reproducird. Por eso en las recomendaciones relativas a condiciones de almacenamiento,
generalmente se habla de almacenamiento de acceso y almacenamiento de archivo o de
preservacion. Las condiciones de almacenamiento de acceso se recomiendan para aquellos
materiales que deben estar a disponibilidad de inmediato para fines de reproduccidn, también
para aquellainformacion que posee unavidafuncional de diez afios o menos. Estas condiciones se
acercan a las condiciones de temperatura y humedad de la instalacion de reproduccién -
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generalmente condiciones almacenamiento Unica, y adaptable atodos los entornos, recomendada
para la cintamagnéticaen los afios ochentay comienzos de los noventa, generalmente se adecula
a la categoria del almacenamiento de acceso.

Los cambios bruscos de temperaturatampoco son deseablesyaque introducen presiénenelrollo
de cinta. Cuando las cintas han de reproducirse en un ambiente diferente al del almacenamiento,
deberia permitirse que se aclimaten a la nueva temperatura.

Las condiciones de almacenamiento de archivo se recomiendan paralos materiales que necesitan
preservarse por el mayor tiempo posible. Se disefian especificamente para reducir la tasa de
deteriorode los medios, a través de la disminucién de su contenido de temperatura y humedad.
La temperaturaylahumedadtambién se controlan estriccamente para disminuir la deformacién
del rollo de cinta provocada por la expansién/contraccion térmica. Normalmente, mantener un
archivo con la temperaturay la humedad controladas implica un costo considerable. Sin embargo,
la calidad del cuidado que recibe una cinta magnética deberia dimensionarse con el valor
percibido de lainformacidn contenidaenlamisma.Silainformacién almacenada en la cinta es de
gran valor y debe preservarse indefinidamente, ello podria justificar la adquisicion vy

mantenimiento de lainstalacién de archivo recomendada. [17]

Caracteristica clave

Almacenamiento de acceso

Almacenamiento de archivo

Funcidn

Proporcionar un
almacenamiento de medios
que permita un acoeso v
reproduccion inmediatos.

Froporcionar almacenamienbo
que preservie los medios por el
mayor Hempo posible

{5e requicreaclimatacion
antes de lareproduccion?

MNo

S

Esperanzadevida de
los medios

Por lo menos 10 afos cuando
s almacena en las condiclones
de temperatura v humedad
indicadas.

La méxima permitida parael
tipo de medio en particular.

Valor deajuste de la
temperatura

Prisdma oigual ala tempe-
ratura ambiental interma. Enel
rango: 607 a 74°F (157 a23°C).

Significativamente inferior a la
del ambiente intermo. Tan baja
como 40°F (5°C).

Valor de ajuste de
la humedad

Ladel ambiente, o cerca de
este nivel :En ¢ rango de:
25a55% HR

Significativamente inferior a la
temperatura ambiente. Tan baja
wmo A% de HR.

Vadaciones de
temperatura

La diferencia entre el valor
mdximo v el minimo no deberia
exceder los7TF (4°0)

Ladiferencia entre el valor
miximo v el minimo no deberda
exceder los 7°F (4°C).

Vadaciones de
hifredad

La diferencia entre el valor
mdximo v el minimo no deberia
exceder el 20% de HRE

Ladiferencia entre el valor
miximo v el minimo no deberda
exceder el 10% de HE.

Tabla 4-4 Condiciones de almacenamiento segun el uso del soporte




5 Digitalizacion de Soportes Analégicos

El audiodigital ha alcanzado, durante los Ultimos afios, un desarrollo tan importante que lo hace
atractivoy redituable como medio de preservacién de colecciones de material grabado de audio
de cualquiertamafio. La integracion del audio a sistemas de datos, el de estandares apropiados y
amplia aceptacion de los mecanismos de distribucion de contenido de audio digital han
remplazado a otros medios a tal grado que para preservar los archivos sonoros existen pocas
opcionesdistintas al almacenamiento en medios digitales. Sin embargo los procesos de convertir
audio analogo a digital, transferirlo a sistemas de almacenamiento, administrarlo y mantenerlo
como datos de audio, suministrar el accesoy mantenerlaintegridad de esos datos, nos enfrenta a
una nueva gama de riesgos que deben ser planeados adecuadamente para garantizar que se
alcancen los beneficios de preservacion digital y su archivamiento. Los errores en la planeacion
correcta de dichos riesgos pueden dar como resultado una pérdida significativa de datos, de
calidad e incluso de contenidos de audio.

Cualquier proceso de digitalizacidn es selectivo, el contenido del audio por si mismo suministra
mas informacién a los usuarios potenciales que el contenido en la sefal y los estandares de
conversion de andlogo a digital fijan los limites de resolucién del audio permanentementey, a
menos que prevean con rigor, sélo lo haran parcialmente.

Para llevar a cabo la digitalizacidn existen tres lineamientos principales:

1. Estandares, principios y metadatos.
2. Obtencidn de senal desde los originales
3. Soportes destino

1.- Estandares Principios y Metadatos. De las tareas basicas que se efectuan para todos los
archivos (adquisicion, documentacion, acceso y preservacion) la tarea primordial es preservar la
informacidn que se deseaconservar. Sin embargo, si las tareas de adquisicidn y documentacion se
Ilevan acabo paralelamentecon unabuenaplaneaciéon de laestrategiade lapreservacion digital y
tomando en cuenta los estandares adecuados, el trabajo del suministro de acceso a ella se
facilitard por el mismo proceso.

Apegarse alos estandaresampliamente usadosy aceptados en la preservacion delaudio digital es
fundamental para su preservacién. Se recomienda no usar ninguna codificaciéon perceptual
(comprensidn con pérdidas). Los lineamientos de lalASA recomiendan la digitalizacién lineal PCM
(modulacién por codificacion de pulsos) en archivos .wav, preferentemente del tipo BWF.WAV
para todo audio grabado en dos canales. Se recomienda que todo audio sea digitalizado a una
frecuenciade muestreo de 48 kHz o mayor y con una profundidad de bits no menor a 24. Una vez
codificado como archivo de datos, la preservacion del audio se enfrenta a la manipulacion normal
gue se hace con los datos digitales y para su administracion debe asignarse un identificador
persistente (IP), ademas de los metadatos apropiados. Los metadatos son, parte de la informacién
descriptiva que permite al archivista identificar su contenido, la informacién técnica que hace
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posible el reconocimientoy lareproduccion del audio que conlleva, los metadatos de preservacion
mantienen la informacién de los procesos involucrados en la generacion de los archivos de
audio.[30]

2.- Extraccién de sefial desde los originales. Los archivos sonoros deben asegurar que durante el
proceso de reproduccion, las sefiales puedan recuperarse con el mismo o mejor estandar de
fidelidad con que fueron grabadas. También los soportes son portadores de informacion; la
informacidn primaria que es el contenido sonoro e intencidn primaria del producto grabadoy la
informacion secundaria que es de tipo auxiliar y puede adoptar diferentes formas. Ambas
informaciones, primaria y secundaria forman parte de la herencia sonora.

Para provechar completamente el potencial que ofrece el audio digital es necesario adoptar los
principios antes mencionados y asegurar que la reproduccién del audio original se haga con el
conocimiento de todos los temas relativos aella. Esto requiere de un conocimiento histérico de las
tecnologias de audioy una actualizacion técnica de los avances de la tecnologia de reproduccion.
Cuando es conveniente, los lineamientos aportan consejos acerca de la reproduccion de soportes
mecanicos u otros histdricamente obsoletos que incluyen a los cilindros y discos mecanicamente
grabados, las grabaciones en alambre de acero y los sistemas de grabacién de dictado de oficina,
los discos de vinilo de larga duraciéon (LP), la cinta de grabacion analoga magnética, en casete o en
cinta de carrete abierto. Cada uno de ellos tiene sus pautas para seleccionar la mejor copia,
limpieza, restauracion del soporte equipo de reproduccién, velocidad y ecualizacidon de
reproduccidn, correccidn de errores causados por equipo de grabacién mal ajustado y supresién
de la contaminacidon que se produce en la informacion grabada debido al largo tiempo de
almacenamiento, asi como el tiempo requerido para decidir sus transferencia a digital.

3.- Formatos Destino. Los datos pueden almacenarse de muchas maneras y en varios tipos de
soportes; el tipo de tecnologia dependera de las circunstancias de la institucion y de su coleccién
de audio. Los lineamientos ofrecen recomendaciones e informacién acerca de varios enfoques 'y
tecnologias, incluyendo los sistemas de almacenamiento digital (DMSS) y arquitecturas de
almacenamiento digital pequefias como son las cintas de datos, los discos duros, discos dpticos
qgue incluyen el CD, DVD regrabable y el disco magneto 6ptico (MO).

Ningun formato destino es unasolucién definitiva paralatarea de preservarel sonido digital, y no
existe el desarrollotecnoldgico que demuestreserlasoluciénfinal; todos son mds bien una etapa
del proceso en el que las instituciones se responsabilizaran del mantenimiento de los datos a
través de los cambios tecnoldgicos, migrando los datos de su sistema actual haciaotro, de acuerdo
con su valor como acervo.[30]
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5.1 Estandares

Para la preservacion del audio es indispensable que los formatos, resoluciones, soportes y
sistemas tecnolégicos se adhieran a los estandares internacionalmente aceptados en lo que se
refiere a archivo, formatos y resoluciones; las versiones fuera de los estdndares no representan
caminos seguros para una migracion a largo plazo y de formatos a futuro.

5.1.1 Frecuenciade Muestreo

La frecuencia de muestreo fija el limite maximo de la respuesta en frecuencia. Cuando se
producen copias digitales a partir de material analogo, lalASA recomienda una frecuencia minima
de muestreo de 48kHz para cualquier materia. Sin embargo, ya existen frecuencias mayores de
muestreo que pueden ser recomendables para ciertos tipos de contenidos. A pesar de que una
mayor frecuencia de muestreo codificaaudio fueradel rango de audicién humana, el efecto neto
del muestreoylatecnologiade conversion mejoranlacalidad del audio dentro del rango ideal de
audicién humana. Los defectosindeseablesy nointencionales, peroinherentes ala grabacion, son
parte también del documento de sonido, ya que estos fueron introducidos durante lamanufactura
de la grabacion o fueron agregandose a la sefial original debido a un mal manejo o aun
almacenamientoineficiente del material grabado. El historial de ambos debe preservarse con la
mayor fidelidad. Para algunos tipos de ruido el usar frecuencias de muestreo mayores a 48kHz
puede ser benéfico. Como frecuencias de muestreo mayores la IASA recomienda 96kHz. Para
ftems de audio originales, lafrecuenciade muestreo de la tecnologia de almacenamiento debera
igualar ala del item original.

5.1.2 ProfundidaddeBits

La profundidad de bitsfija el rango dinamico del item o evento de audio digitalmente codificado.
El usode 24 bitsenaudio ofrece unrango dindmico que se aproximaalos limites fisicos; 16 bits en
audio (el estandardel CD) puede serinadecuado para muchos tipos de materiales, especialmente
en los que deban codificarse transiciones de muy alta frecuencia, como es el caso de los discos
dafiados. La IASA recomienda una codificacion al menos 24 bits para la captura de todos los
materiales andlogos. Paraitems de audio digital originales, la profundidad de bits de la tecnologia
de almacenamientodeberdigualar ala del item original. Es importante cuidar que el material se
haya transferido adecuadamente para obtener una grabaciéon que aproveche todo el rango
dindmico.[30]

5.1.3 Convertidoresde Analogo aDigital (A/D)

En la conversion de audio analogo auna corriente digital de datos, el A/D nodebe introducirruido
ni “color” dentro del audio. Es el componente mas critico en la trayectoria de la preservacién
digital. En la practica, el convertidor A/D integrado dentro de |a tarjeta de sonido de una
computadorano cumple con las especificaciones minimas requeridas debido alos circuitos de bajo
costo empleados y al ruido eléctrico inherente en el interior de la computadora. La IASA
recomienda el uso de un convertidor A/D externo que convierta el audio analogo a digital de
acuerdo con las siguientes especificaciones:
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5.1.3.1 Distorcion Armonica Total THD+N a 1kHz
A una entrada de 4 dBu (-20m dB a escala completa [FS]) la distorsidn total armdénica (THD+N)
debe ser menor a-91dB no ponderados y de -93 dB ponderados.

A una entrada de 23 dB (-1dBFS) la distorsion total arménica (THD+N) debe ser menora -110dB
no ponderados, y de -112 dB Ponderados.

Respuesta en Frecuencia

Donde A/D-DA muestrean a 48 kHz, la respuesta en frecuencia deberd ser mejor a +/- 0.025 dB
dentro del rango de 20Hz a 30 kHz.

5.1.3.2 Distorsion
THD+N, a 1kHz con nivel de 4 dBu no excedera del +/- 0.01% (-93 dB ponderados)

THD+N, a 1kHz con nivel de 4 dBu no excedera del +/- 0.005% (-112 dB ponderados)

5.1.3.3 IMD (SMPTE)
A un nivel de 4 dBu la salida IMD no excedera 0.012 por ciento.

A un nivel de 20 dBu la salida IMD no excedera 0.005 por ciento

5.1.3.4 Rango Dindmico
El convertidor debera tener una relacién sefal a ruido no menoralos 117 dB

5.1.3.5 EI Reloj
La exactitud del reloj deberd ser menor a +/- 50 ppm (partes por milldn). La inestabilidad en
tiempo (jitter) del reloj dentro de la frecuencia de trabajo deberd ser mejor a 22 ps (pico
segundos).[30]

5.1.3.6 Tarjetasde sonido

La Tarjetade sonido empleada en la computadora con el propdsito de preservar el audio debera
tener una entrada digital confiable y pasar la corriente de datos sin introducir alteraciones o
cambios. Ya que se recomiendael uso de un convertidor A/D externo, el propdsito principal de la
tarjetade audio es el pasar solamente la corriente de datos de audio o puede usarse también para
reconvertirel contenido el contenido digital al analogo solo con propdsitos de monitoreo. Debe
tenerse cuidado de seleccionarunatarjetaque acepte lafrecuenciade muestreoylavelocidad de
datos adecuada para que no introduzca ruido u otro tipo de contaminacién en la corriente de
datos. La IASA recomienda el uso de una tarjeta de excelente calidad que cumpla con las
siguientes especificaciones:

La tarjeta de sonido pasara la sefial arriba especificada sin afadir mas datos de audio que los
especificados en el convertidor A/D.

Ninglin componente individual de ruido debera exceder de -126 dB

113



La tarjeta de sonido aceptarad y corregira una entrada digital con grandes inestabilidades en
tiempo de los datos (jitter de hasta 35 ns) sin producir perdidas de datos (dropouts).

La inestabilidad en tiempo (jitter), introducida en los datos por defecto de |a tarjeta, debera ser
menor a 1nsa48 kHz.

5.1.4 SistemasBasadosen Computadoray Software de Procesamiento

Las generaciones mas recientes de computadoras tienen suficiente capacidad para manejar gran
cantidad de archivos de audio. Una vez digitalizados, la integridad de tales archivos debe
preservarse. El punto critico de la preservacion se encuentra en la conversién de audio andlogo a
digital, esto es en el convertidor A/D y la introduccion de datos al sistema, ambos procesos
pueden introducirse mediante una tarjeta de audio u otro puerto de insercion de datos. Sin
embargo, en su procesamiento algunos sistemas truncan la longitud de la palabradigital o el item,
dando como resultado unatasa reducida de datos o bits, mientras que otros solo pueden procesar
archivos comprimidos, como es el caso del formato de archivo MP3; ninguno de ellos es aceptable.
La IASArecomiendaque se use un sistema profesional de audio basado en una computadora cuya
longitud de procesamiento de palabradigital exceda a la del archivo a procesar ( es decir mayor a
24 bits) y que no altere el formato del archivo. [30]

5.1.5 ReducciondeDatos

Dentro del archivamiento de datos se ha aceptado generalmente que cuando se seleccione un
formatofinal nose usenaquellos que empleanlareduccién de datos (errdneamente denominado
“compresion” de datos) basados en una codificacién perceptual (codecs con pérdidas). Toda
transferencia que se usa este tipo de reduccion de datos significa que parte de lainformacién
primariase perderadefinitivamente. El resultado de tal reduccién podrasonar idéntica o parecida
a la sefial original sin compresion, al menos parala primera generacion, pero el uso posterior de
esa sefial estard severamente restringido y su integridad como archivo estara comprometida.

5.1.6 Formatosde Archivo

Existen varios formatos de archivo de audio lineales que pueden emplearse para codificar el audio;
sin embargo, entre mds amplia sea la aceptacidén y uso de ellos, mayor es la posibilidad de
aceptaciondel formato en el largo plazoy mayor esla probabilidad de desarrollo de herramientas
profesionales paramigrar el formato actual a formatos futuros cuando sea necesario. Debido a la
simplicidad y ubicuidad del PCM lineal (audio intercalado), la IASA recomienda el uso de los
archivos con extensiones .wav o preferentemente BWF.WAV. El formato BWF es ampliamente
aceptado por los archivistas. El AIFF de Macintosh es otro tipo de formato que alguna vez fue
considerado.

5.1.7 Trayectoriade Audio

La combinacién de equipos de reproduccion, cables de seial, mezcladores y otros equipos de
procesamiento deberan cumplircon las especificaciones que igualen o superen alas que el audio
digital especifique en cuanto a tasa de muestreoy profundidad de bits. El equipo de reproduccion
la trayectoriade audio, el formato final y los estdndares deberdn exceder al del soporte original.
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5.2 Extraccion de Seiial Desde los Originales

La primeray mas importante parte del proceso de digitalizacion es la optimizacion de la extraccién
de sefial desde los soportes originales. Como principio general, los originales deben guardarse
siempre para consultas futuras. Sin embargo, por dos simples y practicas razones cualquier
transferencia deberd intentar extraer una sefal dptima desde el original. Primero porque el
soporte puede deteriorase y su futura reproduccién no podra tener la misma calidad o peor aun,
puede que sea imposible reproducirlo; en segunda, la extraccidon de sefial debe ser optimizada
desde el primerintento, pues representa esfuerzo, mucho tiempo y dinero. [30]

5.2.1 Reproduccionde Formatos Historicamente Mecanicosy Obsoletos

La obsolescenciaocurre cuandoyano existe industria que soporte la manufactura de equipos de
reproduccién de un formato. Los formatos obsoletos mas frecuentemente encontrados en
archivos son las grabaciones comerciales en discos de laca (shellac tipicamente de 78rpm),
grabaciones individuales y cilindros manufacturados, discos instantaneos (de laca o acetato),
grabaciones en cable de acero y diversos sistemas de grabacion de dictado (magnéticos o
mecanicos usando discos o bandas). Trabajar con formatos histéricos y obsoletos requiere de un
conocimiento histérico y de las condiciones ideales, asi como los parametros que prevalecieron
durante la generacién de tales grabaciones. Puede ser también necesario recurrir a consultores
externos para tareas especiales o preferiblemente para un entrenamiento interno.

Todos los formatos mecanicos almacenan lasefial como modulacion de una aguja en la superficie
de un soporte y el soporte puede ser una superficie cilindrica plana o un cable. La modulacién
puede servertical conrespectoala superficie (hill and dale), usada en Estad os Unidos, los discos
de transcripcién de radio, cilindros, discos diamante de Edison y discos tipo Pathé. Otro tipo se
encuentrafrecuentemente como lateral (tipo Berliner), en el que la aguja tiene una profundidad
constante, pero en lo que se refiere ala seccién transversal cada compaiiia tuvo al principio sus
propios estandares antes de sunormalizacidn. Las grabaciones estéreo inventadas al principio de
los treinta usaron una combinaciéon de ambas modulaciones. Los sistemas disefiados para
reproducirlas usaron una aguja que desgasté gradualmente la superficie grabada, lo que puede
identificarse visual y audiblemente por su aspereza.

5.2.2 SelecciondelaMejor Copia

A la seleccion del material para propédsitos de digitalizacion usualmente antecede la etapa donde
todas las copias aparentemente disponibles de una grabacién comercial en particular son
recolectadas en un lugar; en el cual una o varias copias son seleccionadas. Al elegir las mejores
copias para digitalizacidon debe considerarse la cooperacion de otras colecciones. La seleccion es
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primeramente visual, por cuestidn de tiempo y para prevenir el desgaste. Los encargados de
seleccionar deben conocer los cédigos e identificadores usados por las diferentes compaiiias de
grabacion, generalmente registrados en las cubiertas. Esto ayudard a descubrir materiales
alternativos, es decir grabaciones no idénticas.

5.2.3 Limpiezay Restauracionde Soportes

Las grabaciones que se fabricaron entre hace 40 y 100 aifos y que no se almacenaron
adecuadamente pueden haberse dafiado o sufrido un deterioro acelerado. Las combinaciones
desafortunadas de temperaturay humedad, asicomo el material que se mantuvo en contacto con
las grabaciones durante el almacenamiento (cubiertas, cajas), pueden producir cualquier cosa que
va desde el agrietamiento de la superficie hasta puntos de hongos. En muchos casos, discos
instantdneos sufren desde encogimiento de la capa de grabacién, causando muchas grietas o
pérdida parcial de la superficie.

La limpiezadepende del tiempo y de los aparatos de que se dispone. La intencion es remover el
polvoy los depdsitos de los surcos sin afectarlasuperficie. El efecto de lalimpieza debe verificarse
siempre. Algunos soportes, como los discos instantaneos pueden ser solubles en agua. En tales
casos la limpieza con un trapo seco y limpio de microfibra usando movimientos circulares es
preferible a no limpiarlos.

Una piezaestandarde equipo es el limpiador de grabaciones Keith-Monks, que limpiaambos lados
sin intervencion manual. Un proceso manual puede lograrse aplicando agua desmineralizada
mezclada con un agente humectante noidnico. Laaplicacién deberd hacerse mediante unabrocha
de cerdas delgadas pero con movimientos firmes (con un ancho maximo de 30 mm y longitud de
10 mm) con movimientos circulares que es lo opuesto a movimientos radiales, protegiendo la
etiquetacontracualquierderrame de agua. Una limpiezaintermedia puede lograrse usando agua
corriente. El secado manual puede lograrse mediante la evaporacidn natural y usando un rodillo
para secado haciendo movimientos circulares, o bien mediante un pedazo de tela que no
desprenda pelusa.

La restauracidon que con mas frecuencia necesita un disco grabado es devolverle su superficie
plana. El siguiente procedimiento aplica aunque el disco este doblado o con forma de palto. Se
requiere un horno eléctrico con termostato (es necesario un horno tipo laboratorio ya que uno
domestico no es util) a una temperatura no mayor a 55°C y dos placas cuadradas de vidrio
templado, limpioy pulido, con espesorde 7 por 350mm porlado. Despuésde lalimpieza manual y
del secado del disco, este se colocaen el horno sobre uno de los vidrios precalentados y colocando
el otro suspendido encima. Después de media hora se verifica si el disco se ha aplanado. Si no es
asi se hace una pruebade elasticidad comprobando su reblandecimiento y la experiencia nos dird
si se colocando otra placa de vidrio caliente encima del disco tendra los resultados deseados. El
emparedado se mantiene por mediahoramas, al cabo de la cual se retirala placasuperior usando
guantes de proteccion. Si el disco no se ha aplanado todavia, se sigue incrementando la
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temperaturaenintervalosde 5°Cy se repite el procedimiento. Nuncase debe aplicar fuerza hasta
haber reblandecido el disco suficientemente. [30]

5.3 Extraccion de Seiial de Discos y Cilindros

5.3.1 EquipodeReproduccionpara CilindrosyDiscos

El equipo menos dafiino mecanicamente al estado de los soportes es el mejor. La reproduccion
Optica se ha convertido en un hecho posible, aunque a la fecha se percibe como muy elaborada
respecto al uso de las pastillas fonograficas tradicionales. Cuando se usan estas pastillas, las
dimensionesde laagujadebenserlas apropiadas para la tarea de reproduccién. Disponer de una
amplia gama de grosores de aguja permitiria reproducir lateralmente al surco por su parte mas
alta o mas baja, evitando asi las imperfecciones mas pronunciadas al surco. Es esencial tener un
juego de agujas con diferentes radios en el rango de 38 um (1.5mil) a 102 um (4mil), poniendo
cuidado en las de 76 um (3 mil) y 65 um (2.6 mil) para modelos antiguos y modernos. Las
grabaciones en buenas condiciones se reproducirdn con gran exactitud y bajo ruido de superficie
usando agujas con perfil eliptico; en cambio en las grabaciones notoriamente malas es mejor usar
agujas con perfil conico. Para los surcos con el fondo maltratado se prefiere un perfil truncado o
de cualquier perfil. Las pastillas de bobina mévil para reproduccidon monoaural estan disponibles
en el mercado y producen una sefial muy limpia. En el caso de los cilindros de cera, su correcta
reproduccién dependera del radio correcto del perfil de la aguja esférica o birradial, o se
reproducird un desgaste aun en el caso de que la pastilla sea ligera.

Los fondégrafos de cilindro y tornamesas para propdsitos de archivo deben ser dispositivos
mecanicos de precision que eviten laminimatransmisién de vibraciones espurias alasuperficie de
grabaciéony que actuen como diafragmas receptores de vibracién para la pastilla. Las vibraciones
son particularmente rumble (vibracién mecanica del aparato reproductor), que frecuentemente
tiene un componente vertical considerable. Los aparatos deberdn colocarse sobre una base
estable que noseasusceptible de transmitir vibraciones desde la estructura del edificio. Debera
tener una velocidad con una exactitud de al menos 0.1 % de wow vy flutter (DIN 45507
ponderados) debe ser mayor a 0.01% y un rumble no ponderado mejor a 50 dB.

Todo alambrado desde la fuente y hacia los motores eléctricos debe blindarse para evitar la
inyeccién de ruido eléctrico en el circuito de captura de sonido. El cable de conexidn hacia el
preamplificador debe cumplir con las especificaciones, sin importar laimpedancia de carga del
fonocaptor. La instalacion debe cumplir con las mejores practicas en el ambito analogo y adoptar
los mejores métodos de conexién atierra para asegurar que ningunainterferenciase introducira a
la sefial de audio. [30]
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Tanto las tornamesas como los fondgrafos de cilindro deberan contar de preferencia con
capacidad de reproduccién a velocidad variable y a media velocidad y si es posible con un
indicadorvisual de lavelocidad para propdsitos de documentacidony que los suministre como una
sefal de datos conveniente para su inserciéon automatica dentro de los metadatos.

5.3.2 Velocidad de Reproduccion paraCilindros y Discos

La velocidad de las grabaciones mecdnicamente histéricas y otros formatos obsoletos pueden
variar considerablemente de los estdndares aceptados o de las préacticas normales por varias
razones ya que dichos estandares no fueran ampliamente aceptados, o también por que los
motores que operan el mecanismo no podrian referir su velocidad a un estdndar externo, como
por ejemplo Lafuente principal de alimentacién. Determinar la velocidad correcta de un soporte
puede ocupar muchotiempo. Paracilindros y grabaciones comerciales seria posible suponer que
una velocidad dada es vélida para una sesidon de grabacién completa; sin embargo, se ha
encontrado casos de variaciones de velocidad aun dentro del mismo lado de la grabacidn. Para
cilindros con grabaciones privadas solamente queda suponer que se siguieron las instrucciones del
fabricante del equipo. Lavelocidad se determina por una mezcla de experiencia, conocimientoy
andlisis de las caracteristicas de la sefial grabada consecuentemente, los cambios en las
velocidades son de alguna manera subjetivos y deben ser cuidadosa y exactamente de
documentados e introducidos dentro de metadatos.

5.3.3 EcualizacionenReproduccion paraDiscosde 78 rpm

Ya sea por naturalezao por disefio, los niveles de presion sonora a diferentes frecuencias no dan
como resultando variaciones directamente proporcionales enlaamplitud de laseial grabada. Mas
bieneslavelocidadinstantanealaque es proporcional, lo cual indica que laamplitud se reduce en
razon de 6 dB/octava de aumento en frecuencia.

El espectroenfrecuenciade unagrabacién aclstica muestra picosintercalados de zonas en donde
la respuesta cae por lo que ninguna grabacién acustica debera reproducirse de manera plana; es
decirsin ecualizacién. No es posibleaplicar una ecualizacion estandar para compensar el proceso
de grabacién acustica por que la resonancia en la trompeta y en el diafragma de la aguja, sin
mencionarotros efectos de amortiguamiento mecanico, hacen a una grabacién diferente de otra.
En tales casos, la aplicacion de unaecualizacidon después de la transferencia ha demostrado ser la
apropiada. Sinembargo en grabaciones eléctricas el “preénfasis” introducido durante la grabacion
fue disenado paraser contrarrestado por el “deénfasis” durante la reproduccién, para reducir de

esta manera el ruido de alta frecuencia (siseo).

Cuando se desconozca la curva de ecualizacion (Tabla 5-1) debe escogerse entre aplicar una
ecualizacion subjetiva o hacer una transferencia plana. Aun cuando un técnico experimentado
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puede hacerunaaproximacion exactade lacurva de ecualizacidn correcta, sigue siendo subjetiva
y puede no ser precisamente la correcta. Alternativamente, es posible hacer una transferencia de
respuesta planay los futuros usuarios pueden decidir realizar de acuerdo con su propio analisis.
Una técnica adoptada por algunos archivos es aplicar una curva estandar o propietaria a todas las
grabaciones de un tipo particular para realizar la seleccién de aguja y otros ajustes para luego
producir copias digitales del audio con respuesta plana y con ecualizaciéon. Dado que la
ecualizacion exacta no siempre se conoce una copia con respuesta plana tiene la ventaja de
permitir a los futuros usuarios la aplicacién de una ecualizaciéon cuando se prefiera y sea
requerida.

Acoustics 0 0dB
Brunswick G | NAB 0 dB

Capitol (1942) AES ~12dB
Columbia (1925} | 200 Hz (250) | 7 dB (-85)
Columbia (1938) 300 Hz (250) _16dB
Columbia (britdnico) 250 Hz : 0 dB

Decca (1934) AES -2 dB

Decca Fera (1949) | 250 Hz 548

Primeros 78s (mediados ?Os; | NaB 0 dB i
e (1931) 250 Hz 0dB

v (1931) L@z s R
London faa (1949) 250 Hz SE R
Mercury AES -2 dB

MGM e o o e el -12 dB
Parlophone NAB 0dB

Victor (1925) | 200500Hz | -7dB(-85)
Victor {1938-1947) NAB | 7 dB (-85)
Victor {1947-1952) | nag | ~124dB

Tabla 5-1 Carta de Ecualizacion para el surco grabado eléctricamente en discos de 78 rpm [30]

5.3.4 Equipo de Reproduccionde Grabaciones enVinilo de LP

La reproduccidn dpticade los LP esta disponible y debera ser investigada antes de seleccionar el
equipo de transferencia; sin embargo, los transductores de contacto (las agujas) son actualmente
comunesy percibidos como menos complicadosy preferidos poralgunos técnicos. Cuando se usan
transductores de contacto hay factores enla cadenade reproduccidon que no es posible obtener la
repeticion exactade alguna de ellas. El brazo, pastilla aguja, fuerza de seguimiento, deformacién
del surco previo o desgaste son factores que contribuyen a la variabilidad en la reproduccion.
También la temperatura puede afectar las caracteristicas de la combinacién pastilla/aguja hasta
ciertogrado. Sin embargo, silos LP debenreproducirse parasu digitalizacién, los componentes de
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alta calidad en la cadena de reproduccién (desde la aguja hasta el equipo de grabacion) debera
asegurar la captura precisa del audio.

Se requerira un preamplificador de alta calidad, bajo ruido y capaz de producir la curva estandar
RIAA, asi como una curva plana para la transferencia del audio. Si se estan transfiriendo discos
anteriores a 1955, entonces puede ser necesario un preamplificador capaz de copiar con las
variaciones en ecualizacion enlistadas en la tabla 5-3 (carta de ecualizaciéon para los discos LP
anteriores a1955). Los preamplificadores con ajustes multiples no estan disponibles facilmente y
puede serpreferible modificarla ecualizacion ala salidanormal del preamplificador, o aplicar una
ecualizacion propietaria en el dominio digital a una transferencia con respuesta plana.

5.3.5 Velocidad paraReproduccionde Discos LP

Seguir los estandares reduce la preocupacién en cuanto al ajuste de la velocidad que era comun
con los primeros formatos. Una torna mesa equipada con medicion estroboscdpica y ajuste
manual de velocidades es recomendable como minimo para asegurar que el equipo de
reproduccién cumpla con los estdndares. Es preferible el uso de un dispositivo reproductor
referenciado a un oscilador a cristal.

5.3.6 Ecualizacion enReproducciéonparaDiscosLP

Por razones mecdnicas es necesario aplicarvariaciones de frecuencia ala sefial cuando se imprime
una grabacion (corte), lo que implica una reduccién de nivel de las frecuencias por debajo de los
500 Hz y aumentar aquellas que se encuentran arriba de 2 kHz. Esto tiene que compensarse
durantey dentrode la cadenade reproduccién. Muchas compafiias tienen sus propias usualmente
menoresvariaciones sobre este temay parauna reproducciénfiel se debe aplicar una ecualizacién
exacta.

Las grabaciones hechas después de 1955 cumplen con la curva conocida como RIAA (Tabla 5-2)
que se convirtid en el estdndar mayormente aceptado dentro de laindustria. Las caracteristicas de
reproduccidn RIAA se define por un corte a 6dB/octava desde 20Hz hasta 500Hz, una respuesta
plana entre 500Hz y 2.12 kHz y un corte a 6dB/octava en altas frecuencias a partir delos 2.12 kHz.
La respuesta plana se encuentra aproximadamente a 19.3 debajo de cero.

| Curvas de ecualizacion Punto de cambio en [ Atenuacion @ 10 kHz
_por nombre bajas frecuencias . ‘

|_AEs 400 Hz (375) =i2ds i
FrRR (1949) 250 Hz L. =54dB

Fere (1951) 300 Hz (250) ~4dB

_FRRR (1953) 450 Hz (500) 11 dB(-85)
Fleol 500 H2® | —16dB

ANRBSE ST e i T 00 | -l16dB
Orthophonic (ReA) | 500Hz ~IpdB -85y

-2 - et e R | 629 Hz (750} SR 8 e

Lo : 500 Hz* : | =13.7d8B
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Tabla 5-2 Carta de curvas ecualizacion usadas por la industria clasificadas por nombre [30]

| _ Carta de ecualizaciénpara _Punto decambioen | Atenuacién @ 10 kiHz
__grabaciones Le anteriores a 1955° _bajas frecuencias it S
_ Audio Fidelity 500 Hz (nag) ~16 dB s
Cap_rtol TR e T Rk 71 400 Hz (a8s) —12dB
| Capitol-Cetra 1 400 Hz (a8s) | —i2dB
_Columbia RS 1500 Hz {co1) -6 dB
Decca 400 Hz (ags) —12dB
Decca (hasta noviembre de I955} | 500 Hz (cot) e dBE e
1 Decca srrit (1951) 300 Hz (250) 2 —I4dB__ Sl
. Decca e {1953) 450 Hz (500) =11 dB (-8.5)
| Ducretet-Thomson 450 Hz (500) =I1.dB (-8.5) L
Eris i 375 Hz =248 5
 Epic {hasta 1954) 500Hz{con | -16dB.
- Esoteric 400 Hz (azs) ~12 dB .
| Follkways X 500 Hz {cow) —16 dB
 HMY .1 500 Hz (cot) ~16 dB
London (hasta noviembre de 1846) : 450 Hz (500) —11 dB (-85)
_London Internacional 3 450 Hz (500) -1} dB {-8,5)
|_Mercury {hasta octubre de 1954) 400 Hz (nes) e R e SR e
- MoM 500 Hz (nas) Yy R
| rea Victor (hasta agosto de 1952) 500 Hz (na) ] bt 2 | B
| Vox (hasta 1954) o S00HE(eoty - | cleds T
Westminster (antes de 1956) | 500 Hz (nas) | —16dB |
Or | 400 Hz (aes) . SRD

Tabla 5-3 Carta de ecualizacion para grabaciones LP anteriores a 1955 [30]

5.4 Extraccion de Sefial de Cintas Magnéticas

5.4.1 Reproduccionde Cintas Magnéticas Analogas

La tecnologia magnética ha permeado en todas y cada una de las areas de la industria de
grabacion desde su distribucién masiva y popularizacién en la era posterior a la segunda guerra
mundial. Los avances tecnolégicos han colocado a la cinta como formato primario para grabacion
en los estudios profesionales y los desarrollos en manufactura han hecho accesible al mercado
doméstico. Virtualmente todo archivoy coleccién de audio posee grabaciones en cinta magnética
se estimaque existen alrededor de 100 millones de horas de grabacién en cinta magnética en las
colecciones de todo el mundo. [30] Desde ladécadade los setenta, los archivistas recomendaban
la cintaandlogade carrete abierto de % de pulgada como soporte para archivo y a pesar del ruido
inherente y sudegradacion quimicaalgunoslo siguen recomendando hastala fecha como soporte
estable. Debidoalainminente muerte de la industria de la cinta andloga y al cese casi total de la
fabricacidon de equipo para su reproduccién, es necesario tomar medidas alternas para transferir
en vasta historia cultural grabada hacia un sistema de administracién mas viable.
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5.4.2 SelecciondelaMejor Copia

Un Medio de grabacién como la cinta magnética tiende a no tener multiples copias de la misma
generacion. Con excepcion del casete, el audio en cinta fue reproducido en masa con poca
frecuenciade maneraque el archivistade sonido debe escoger entre duplicados generacionales.
Como regla, la copia mas cercana al original es la mejor selecciéon para el propdsito de
preservacion. Sin embargo, lacinta original pudo haber sufrido alguna forma de degradacién fisica
0 quimica como la hidrdlisis, por lo que es mejor hacer un duplicado del original siguiendo los
procesos adecuados antes de que continle su decaimiento. La cinta rara vez muestra signos
visibles de decaimiento o dafio, de maneraque donde existen multiples copias de un item el mejor
método es rebobinarlas todas y escucharlas para determinar cual es la mejor. Se deben tomar
decisiones de conservacion también para confirmar que se ha seleccionado el duplicado mas
apropiado y completo. Este es el caso cuando las cintas han sido el resultado de un proceso de
produccidn secuencial, como sucede con la de audio o la produccién de sonido para peliculao
video.

5.4.3 Limpiezay Restauracionde Soportes

5.4.3.1 LimpiezadeCinta

Antes de rebobinarlas, las cintas sucias o contaminadas deberan limpiarse de polvo y particulas
con cepillosuave y aspiradoleve. Pueden entonces, si es necesario rebobinarse en una maquina
limpiadora que use unlimpiadorsuave y libre de pelusas. Esto puedeser benéfico del tratamiento
para hidrélisis. Algunas maquinas de limpieza o restauracién pasan la cinta por una superficie
afilada o bien una hoja que remueve la capa mas externa de 6éxido. Tales maquinas fueron
desarrolladas para la reutilizacidn de cintas grabadas y no se recomienda para cintas de archivo.

5.4.3.2 Temperaturadelcuarto, baja humedad

La hidrolisis se produce por la separacidon de una ligadura quimica debido a la introduccién de
agua; comprobando que no hay ocurrido una recombinacién irreversible, las reacciones
hidroliticas podran revertirse mediante el simple procedimiento de remocién de toda el agua. Esto
puede lograrse colocando las cintas en una camara que se aproxime al 0% de humedad relativa
(HR) por periodos prolongados, quiza de varias semanas. Elevando ligeramente la temperatura se
eleva el tiempo de reaccidn. Las pruebas han demostrado que este tratamiento, aun cuando ha
sido positivo en algunos casos no siempre invierte los efectos en una cinta degradada.
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5.4.3.3 Rebobinadoen Caliente

En algunos casos de cintamuy degradadas pueden ocurrir que la cinta se pegue entre las capas del
material embobinado, por lo que un rebobinado no controlado puede dafiar la cinta. En tales
casos, si no se ha sometido la cinta aun horneado previo, es posible aplicar aire caliente
directamente al paquete de cintaen el puntodonde se encuentra pegado y comenzar entonces a
rebobinar a una razén controlada de 10-50 milimetros por minuto.

5.4.3.4 Temperatura Elevada Baja Humedad.

Un tratamiento comunmente empleado en el tratamiento de cintas hidrolizadas es calentar la
cinta enuna camara a una temperatura estable que se aproxime a 50°C a 0% de humedad relativa
(HR) por periodos de entre 8 y 12 horas. Los 50°C probablemente igualan o exceden la
temperaturade transicion de cristalizacion del pegamento de lacinta, sin embargo no esta claro si
este proceso tiene resultados a largo plazo sobre las caracteristicas fisicas de la cinta cuando ésta
regresaa latemperaturaambiente. Estotiene sinembargo, un efecto electro-acustico positivo en
el corto plazo al regresar a las caracteristicas de reproduccién a su condicién original. Intercalar
cinta nueva puede serbenéficoal reducirel nivel de actividad de impresidn, que puede activarse
por un aumento de temperatura.

Este procedimientotiene un alto grado de éxito, pero no deberd usarse en hornos domésticos con
este fin, pues tiene un control de temperatura inexacto que puede exceder los umbrales de
seguridad. Adicionalmente el termostato de control de estos hornos oscila entre los rangos de
temperatura, accién que puede dafar la cinta. Un horno de microondas nunca debera usarse,
pues calienta pequefas secciones de la cinta a muy altas temperaturas y puede dafiar tanto la
cinta como sus caracteristicas magnéticas. Se prefiere un horno de laboratorio o cualquier otro
dispositivo estable de baja temperatura. Las temperaturas elevadas deberan evitarse, ya que
pueden causar deformaciones en la cinta.

El horneo deberd realizarse de manera cuidadosa y cuando sea absolutamente necesario.

La restauracion podra ser temporal, pero permitird la reproduccién de material para su
transferencia

5.4.4 EquipodeReproduccion Maquinas Profesionales de Carrete

La cinta andloga de carrete ha sido el soporte principal para la grabaciéon de sonido y de los
archivadores de sonido durante décadas, por lo que la virtual desaparicién de las maquinas
grabadoras/reproductoras de carrete haocasionado unaverdadera crisis. Una gama muy limitada
de maquinas profesionales nuevas de carrete estan disponibles actualmente, solo las marcas
Otari, Studery Lyrec producirdn maquinas a pedido expreso. Nagra Kudelski continida fabricando
maquinas analogas portatiles de carrete de rango pequeno para produccién en campo y STP hace
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una maquina reproductora. No todas las maquinas nuevas de carrete cumplen con las
especificaciones necesarias para produccidny los archivistas deben verificar que las cumplan todas
antesde adquirirel equipo. Laalternativa es comprary restaurar maquinas de segunda mano. Las
caracteristicas de una maquina de carrete para aplicacion de archivo son las siguientes:

Velocidad de reproduccion de carrete. Las velocidades estdndares de cinta son las siguientes 30
ips (76.2 cm/seg), 15 ips (38.1 cm/seg), 7 % ips (19.05 cm/seg) 3 % ips (9.525 cm/seg), 1.78 ips
(4.76 cm/seg) y 15/16 ips (2.38 cm/seg). La necesidad de reproducir en todas estas velocidades
dependerd de cdémo esté constituida la coleccién. No hay mdaquina que reproduzca las seis
velocidades, pero es posible cubrirlas todas con dos maquinas.

Las mdaquinas de cintadeberdn sercapaces de reproducirseiiales con unarespuestaen frecuencia
de 30 Hz a 10 kHz +/- 1dB y de 10kHz a 20kHz +/- 2 dB.

La ecualizacion de una maquina de cinta de carrete deberd poder ajustarse para reproducir las
ecualizaciones NAB olEC, preferiblemente que pueda conmutarse mediante un switch sin
necesidad de ser reajustadas.

El wow vy flutter no ponderados deberd ser mejor a 0.05% a 15 ips, 0.08% a 7.5 ips y a una
variacion promedio de la velocidad verdadera mejor a 0.1 por ciento.

Una maquina profesional de carrete para propdsitos de archivo debera tener las caracteristicas de
un transporte en cinta que la guie con cuidado y no la dafe durante el proceso de reproduccion.
Muchas de las maquinas de estudio de media generacién dependian de las caracteristicas de
robustez del soporte de cinta moderno para su operacidn Estas maquinas pueden causar dafios a
las cintas mas viejas olas cintas de larga duracién o mas delgadas que se emplean en la grabacion
del campo. [30]

5.4.5 EquipodeReproduccion Maquinas Profesionales de Casete

Las maquinas de reproduccion de casete son tan escasas como las maquinas analogas de carrete.
Las caracteristicas que distinguen a una maquina profesional de una doméstica, aparte de las
especificaciones de reproduccion es de construccion mecanica mas sélida, la ventaja de poder
ajustar las caracteristicas de reproduccidn y el azimut de la cabeza, un doble capstan y el
suministro de salidas de audio balanceadas. Muchas maquinas para audiofilos incluyen las
caracteristicas de una maquina ideal para propdsito de archivamiento son las siguientes:

Velocidades de reproduccion 17/8ips (4.76 cm/seg)
La variacién de velocidad mayor a 0.3% wow y fluter ponderados mayores a 0.1 por ciento.

Respuesta en frecuencia en reproduccién de 30Hz a 20 kHz +2/-3 dB
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5.4.6 Velocidad Reproduccionde Cintas Magnéticas

Aun cuando también es posiblecorregirlavelocidad en el dominio digital, es preferible evitarlay
escoger cuidadosamentelavelocidad de reproduccién durante el primer proceso de transferendi,
asi como documentar la eleccién y su justificacion. Las grabadoras de cinta son susceptibles al
mostrar caracteristicas de velocidad poco exactas debido al mal ajuste de alineamientos, fallas o
enalgunos casos fuente de alimentacidn inestable. Por lo tanto ninguna velocidad de cinta debe
tomarse como precisa.

5.4.7 EcualizacionenReproduccion de Cintas Magnéticas

La representacién de lasefial enlamayoria de los formatos andlogos de audio es deliberadamente
no lineal entérminos de respuesta en frecuencia. La reproduccidn correcta por lo tanto requiere
de una ecualizacién apropiada a la respuesta en frecuencia.

Los estandares de ecualizacidon mas comunes (Tabla 5-4) para la reproduccidn de cintas analogas
se muestran enla siguiente tabla. Debe notarse que las ecualizaciones se han desarrollado a través
del tiempo. Las grabaciones antiguas deberan reproducirse aplicando el estandar histérico
respectivoy pueden usarse circuitos adicionales simples. La superposicidon de estandares debera
tenerse en cuentacuando se toman decisiones sobre las grabaciones que hubiesen sido realizadas
en tiempos de transicion.
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Antes de ello deberan considerarse los estandares del fabricante.

Tabla 5-4 Estandares de ecualizacion mas comunes para la reproduccion cinta magnética analoga [30]
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5.5 Formatos de Preservacion Final

La eleccién del sistema de almacenamiento depende de muchos factores, y el costo es uno de
ellos. Aun cuando el tipo de tecnologia seleccionada para preservar una coleccidon debe ser
diferente y depender de circunstancias especificas, existe un acuerdo general entre los archivistas
de sonido que los formatos de datos son preferibles a los soportes especificos de audio. Los
formatos de datos sonlos archivos de los tipos como .wav, BFW o AIFF, los cuales son reconocibles
por los sistemas computarizados. A diferencia de los soportes especificos de audio, son cerrados y
codificados de tal maneraque la pérdida de datos puede reconocersey remediarsegeneralmente
en el sistema huésped. Sin importar el formato fisico de audio o formato del archivo usado, el
sistema debe ser capaz de almacenar y transferir datos PCM lineales/incrementales.

Los dos soportes de audio especifico son DATy el CD-DA. La cinta de audio digital (DAT) ha sido el
medioideal paralagrabacion remota o de campo de audio a 16 bits, 48 kHz. Fue el Unico formato
de grabacién digital lineal portatildisponibley se hizo popularen muchas casas de grabacién como
formato para grabacidn de estudio. Sin embargo, existen dudas acerca de su confiabilidad en el
largo plazo que asegure que no se pierdalaintegridad de laseiial. LalASA recomiendatransferirel
contenido DAT a un formato de almacenamiento de datos mas confiabley nolo recomienda como
un formato de preservacion final. Existen pocos (si no que ninguno) sistemas para medir errores
en cintas DAT; en consecuencia el almacenamiento del audio en DAT constituye un riesgo
significativo.

El disco compacto puede usarse para grabar formatos ya sean de audio solamente (CD-A o CD-DA)
o de datos (CD-ROM). En el formato CD-DA la sefial de audio codificada se parece a una corriente
de datos de audio y no tiene las ventajas de un archivo cerrado tal como podria grabarse en el
disco CD-ROM formateado. Por ultimo, menos datos pueden almacenarse en lamisma cantidad de
espacio de disco. La IASA no recomienda grabar audio en forma CD-DA como un formato de
preservacion final. Si el CD es usado como formato final, debe grabarse en formato de datos
solamente. La continua reduccién de precios y mayor confiabilidad de los sistemas de
almacenamiento y administracidon de datos hara que la propuesta de usar soportes especificos
para almacenamiento (como es el caso de CD-R) sea innecesaria.

El sistema mas comun para el almacenamiento y administracién de datos seria un sistema que
incorpore discos duros de alta capacidad y almacenamiento en cinta. Estos sistemas son llamados
generalmente sistemas de almacenamiento masivo digital (DMSS). Comunmente, lainstalacion de
un DMSS requiere de una considerable inversidn. Mientras que los precios del hardware estan
disminuyendo generalmente, el software necesario para verificar la integridad de los datos y la
renovacion de los datos de soporte en peligro es todavia muy caro por los altos costos de
desarrollo y el escaso numero de instalaciones en el mundo. Alguna clase de software de
administracién de datos o sistema es esencial para la administracion de la preservacién de los
datos de audio, los sustitutos de distribucidn y los metadatos relacionados. Esto puede abarcar
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desde unsoftware de administracion complejoy sofisticado hasta un esquema de administraci 6n
de archivos bien estructurado, dependiendo del tamafioy complejidad de los datos almacenados.

5.6 Sistemas de Almacenamiento Masivo Digital

Un sistema de almacenamiento masivo (DMSS) puede ser un sistema comprensible,
completamenteautomatizadoy disefiado para administrar, mantener, y distribuiry preservar un
complejo conjunto de objetos digitales heredados junto con los metadatos relacionados o un
sistemade respaldoyalmacenamiento sencillo paraunsolotipo de formato de archivo, sus copias
derivadas junto con los metadatos relacionados. La decision acerca de un sistema apropiado
dependera primeramente entre otras cosas, del tipo y tamafio de la coleccidn, larelacidon de la
coleccionde sonido con un archivo mas grande o biblioteca, lanecesidad de administrar el acceso
en lineay la disponibilidad de recursos econémicos. [30]

Hay sistemas completamente desarrollados disponibles y algunos fabricantes prometen el
suministro de soluciones que incluyentodo el hardware y el software. Alternativamente, archivos
con soporte adecuado de Tecnologia de la Informacion pueden ser decisivos al comprar
componentes e integrarlos a un sistema que cubra necesidades especificas. La complejidad o
simplicidad de cualquier solucién particular puede variar dependiendo de cada caso.
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Conclusiones

El desarrollo de sistemas de grabacion y reproducciéon de sonido tiene cerca de 100 afios de
historia. En este tiempo han evolucionado desde sistemas muy precarios hasta sofisticados
instrumentos.

Durante este proceso se ha recurrido a una gran cantidad de soportes de audio con una gran
diversidad de materialesy formas. En laelaboracidn de estos soportes se recurrié a los materiales
y tecnologiadisponible en cada época. Esta variedad de formas y materiales complica las labores
de preservacion ya que se deben conocer los cuidados para el manejo, reproduccidn y
almacenamiento de cada soporte en particular.

La importanciay el principal objetivo de la preservacién de estos soportes es su contenido ya que
este puede aportarnos datos de gran valor para la cultura y la sociedad.

Pese a que las condiciones de almacenamiento paratodos los soportes sonsimilares, en el sentido
de que se requiere tener condiciones de temperatura y humedad controladas, para la
preservacion de los soportes de audio, cadafonograma observa cuidados particulares Todo con la
finalidad de preservar su gran valor histdrico y cultural.

Como se ha mencionado los esfuerzos por preservar el patrimonio sonoro de México son muy
recientes.

En otros paises se han desarrollado equipos que utilizando medios dpticos, electrénicos o
procesamiento digital de sefiales permiten reproducir ciertos soportes sin degradarlos mas o
recuperaraudio que con otros medios seria imposible, ya que al reproducir un soporte en forma
incorrecta se puede dafar una grabacién en forma parcial o permanente.

A lo largo de este trabajo se ha hecho una recopilacidon histdrica de los principales soportes de
audio analogos y podemos encontrar cuatro tipos principales de soportes, cilindros, discos,
alambre de acero y cintas magnéticas. Y los principales problemas de conservacién que observa
cada uno de los soportes mencionados.

Los cilindros son el primer medio comercial para almacenamiento de audio y compitieron con el
disco, los cilindros fracasaron principalmente porrazones de mercadotecnia mas que por razones
técnicas. Estuvieron a la venta alrededor de 50 afios.

Los discos son un icono de la musica, son el formato que mds tiempo ha permanecido en mercado
ya que aunque enla actualidad las ventas de estos son bajas auin se siguen produciendo llevan en
el mercado casi 140 afios.

Las grabaciones en alambre de acero son escasas y se usaron principalmente para grabaciones
caseras. Y aunque sus ventas fueron limitadas estuvieron disponibles cerca de 30 afios.
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Las cintas magnéticas se presentan en una gran variedad de tamanos y formatos en cuanto ala
conservacion estas presentan problemas fisicos y quimicos por lo cual su conservacidn es de las
mas complejas. El uso de este formato ha sido muy extenso ampliamente usado en grabaciones
profesionales y no profesionales, las cintas magnéticas aun se siguen usando solamente que se
graba en estas de forma digital. Han estado disponibles durante 70 afios.

Para llevara cabo las tareas de conservacion es indispensable conocer el desarrollo histérico de los
soportes asi como los principios de funcionamiento de cada uno de ellos con esto se podran
sentar las bases para desarrollar medios de reproduccion seguros y asi contribuir al desarrollo
tecnolégico y salvaguardar el patrimonio sonoro del pais.

Los esfuerzos para la conservacion de los fonogramas deben estar encaminados a conocer los
soportes existentes, las técnicas de conservacién adecuadas para cada soporte, laconstrucciony o
adaptacion de espacios adecuados para la conservacion, la capacitacién de técnicos para la
restauracién, reproduccidon y manejo correcto de los soportes. Asi como la difusion de los
fonogramas existentes, pues mientras existainterés porestosy se reconozcasu valorlos esfuerzos
para conservarlos seran mayores.
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APENDICE A

Procedimientos Involucrados en la Conservacion de Documentos

Sonoros en La Fonoteca Nacional

Dentro de la Fonoteca

Nacional se llevan a cabo labores de resguardo, catalogacién vy

conservacion, enlassiguientesimagenes se describe enformageneral los procesos que se llevan

a cabo para conservar los fonogramas de la fonoteca.

Adquisicion

En el siguiente diagrama podemos observar que los soportes son limpiados como parte de las

tareas de conservacion ademas se almacenan los soportes en condiciones de accesoy condiciones

de archivo.

D \
Inicio

\ /

Se recibe la notificacion
de adquisicion

Y

Se realiza limpieza
general

Y
Se traslada a la boveda
de transito para su
estabilizacion y
aclimatamiento

Y ST

Se registra el ingreso a
la fonoteca

A 4

Se traslada a la boveda
de archivo para su
estabilizacion

Y

Figura A Diagrama de flujo en el que se describe en forma general los procesos que se llevan a cabo sobre un soporte

cuando es adquirido.
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Figura B Imagen de una de las bovedas de la fonoteca, en la cual se pueden observar documentos sonoros
almacenados.
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Tratamiento Correctivo

Cuando se observa que un soporte se ha deteriorado se someteaun tratamiento de conservacion
correctivo con el propdsito de restaurarlo hasta dejarlo en las mejores condiciones posibles.

o

. INICIO |

Y

Se recibe solicitud de
servicio

y

Se traslada a la boveda
de transito durante 3
“dias para
‘aclimatamiento

L
L 4

Se realiza tratamiento
requerido

=l UL

Se registia el servicio

realizado y se anotan
los resultados

Mo v

Fue satisfactorio
Se hacen observaciones —~5= el tratamiento

- "~ correctivo
e,
‘H“\.
Si

Y

Selibera el soporte

Figura C- Diagrama de flujo en el que se describe en forma general los procesos que se llevana cabo sobre un soporte
que se ha deteriorado.
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Digitalizacion

La digitalizacién permite conservar el contenido de los fonogramas aun cuando el soporte original
se pierdacon el pasodel tiempo.

Inicio

Serecibe la orden de
digitalizacion

{

Se reciben y verifican
los soportes fisicos

=

#

Ty
Se ajustan los parametros de
operacion de los reproductores
de los soportes analagicos v el
convertidor A/D conforme a
los parametros establecidos

L

Se asequra la corecta
colocacion de los soportes
seleccionados enel
reproductorn
comespondiente

RO, LA
Se inicia el proceso de
grabacion

i

Se realizan las
anolaciones tecnicas
que se consideran
necesarias

La digitalizacion

es correcta

—
-~

"o

Si

Se revisa el estado
fisico de los soportes
digitalizados

[ Fin

Figura D Diagrama de flujo en el que se describe en forma general los procesos que se llevan a cabo para digitalizar

un soporte.
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Figura E La imagen muestra un equipo de la Fonoteca Nacional utilizado para la digitalizacién de fonogramas
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Inventario

Durante el inventario se debe detectarsi un soporte presenta problemas de conservacién, ademas
de que se tiene un control del material que se posee, asicomo su ubicacién.

inicio

Y

Se verifica que los datos
|del soparte correspondan
a la informacion de la
guarda o envase

Y

Si la guarda o envase
estamuy deteriorada se
remplaza canseivando la
informacion de la guarda

Se caloca el codigo de
barras en la guarda

& ¥t Doy

Se registra el codigo de
barras en la base de datos
|del inventario y se llenan los

| campos correspondientes

T

Si
S¢ genera orden de liene severos .
servicio <5 problemas de
““«KK conservacion
= S
",
> e

Se almacena en las
bovedas sequn la
ubicacon asignada

Figura F Diagrama de flujo en el que se describe en forma general los procesos que se llevan a cabo para agregar un
soporte al inventario de la fonoteca.
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Figura G Imagen en la que se observa una de las bovedas de la Fonoteca Nacional
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