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RESUMEN

El presente trabajo pretende realizar un análisis de los procesos y trabajo que 

involucran a una persona dentro de la producción de audio para imagen  

permitiendo determinar las competencias necesarias que requiere este perfil 

profesional para trabajar en proyectos audiovisuales, en base a estos 

conocimientos se analiza la situación actual de la carrera de Ingeniería de 

Sonido y Acústica de la Universidad de las Américas en Quito, Ecuador, para 

plantear una propuesta de reforma a la malla de estudios actual y la propuesta 

de una infraestructura adecuada para ello que involucra el acondicionamiento 

tanto acústico como electroacústico de una sala de clases. 
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ABSTRACT 

This paper attempts an analysis of processes and work involving a person in 

sound  for motion picture. Try to determine the necessary skills required for this 

professional profile to work on film projects and based on this knowledge we 

analyze the situation current career of Sound and Acoustic Engineering from 

Universidad de las Americas in Quito, Ecuador, to submit a proposal to reform 

current program of studies and proposed adequate infrastructure for  

it, involving acoustic and electroacoustic fitting of a room class. 
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Capítulo 1. Introducción. 

La comunicación audiovisual se ha convertido en una de las herramientas más 

poderosas, trabaja de forma autónoma y bajo su propio lenguaje, captando las 

sensaciones que producen los objetos, y creando estímulos que excitan 

nuestros sentidos mostrando lo que queremos ver aunque muchas veces  no 

es real.  

Los medios audiovisuales se componen de dos elementos fundamentales que 

son las imágenes y el sonido, estos elementos igualmente meritorios e 

importantes se complementan y ayudan a reforzar las ideas y mensajes que se 

quieren expresar, la carencia o deficiencia parcial de uno de ellos puede causar 

graves distorsiones a las ideas originales y producir sensaciones no deseadas 

por parte de los espectadores. 

Es por ello que el correcto manejo de del lenguaje audiovisual va más allá de 

pensar que solamente es una suerte de pura intuición y buen gusto, el dominio 

de los fundamentos sobre los cuales se  mueven la imagen y el sonido, el 

manejo de la tecnología y el conocer cómo este lenguaje estimula nuestros 

sentidos, forman parte de los pilares fundamentales en los cuales debería 

basarse la capacitación de los nuevos ingenieros de sonido que quieran 

dedicar su actividad profesional al trabajo con audio para la producción 

audiovisual tanto de cine como de televisión. 

1.1 Antecedentes. 

La producción audiovisual en nuestro país ha venido evolucionado a partir de 

unos años con la aparición de más profesionales y espacios para difundir 

ideas, este avance se ha venido dando tanto en la producción televisiva como 

en el cine. 

Hace años era difícil pensar en equipos de trabajo para producción audiovisual 

debido a la falta de presupuesto y la falta de profesionales capacitados para 
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desarrollar trabajos específicos que se requieran para realizar un proceso de 

producción completo. 

La situación actual es muy diferente a  aquellos días, cada vez se necesitan 

más personas capacitadas y con la suficiente experiencia para trabajar y formar 

equipos de trabajo para proyectos audiovisuales de todo tipo en base a los 

nuevos estándares de calidad que exige la industria audiovisual actual. 

Por otro lado, también se encuentra el avance de la tecnología en cuanto a 

difusión y reproducción de material audiovisual, tanto para cine como para 

televisión obligando cada vez más a la creación de materiales audiovisuales 

con nuevos estándares de calidad que llevan como única finalidad proveer al 

usuario de una mejor sensación al consumir este tipo de productos. 

  

La realización del presente trabajo pretende proponer propuestas de 

mejoramiento tanto de conocimientos como de infraestructura en la carrera de 

Ingeniería de Sonido y Acústica de la Universidad de las Américas 

demostrando la importancia de aprender mediante la práctica, y abriendo 

mucho más las posibilidades del campo laboral que actualmente brinda la 

universidad. 

1.2 Hipótesis. 

Como hipótesis del trabajo de titulación se asume que es posible la ampliación 

de asignaturas dedicadas a la formación dentro de los campos de la 

producción audiovisual y la post-producción de sonido, determinando planes de 

estudio detallados, y sin impactar de forma significativa en otras ramas o 

asignaturas de la actual malla de estudios; tomando a su vez en consideración 

a las necesidades en materia de infraestructura para un adecuado ejercicio del 

aprendizaje en los campos citados anteriormente. 
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1.3 Objetivos.  

1.3.1 Objetivo generales. 

• Establecer una propuesta de restructuración de la malla de estudios de 

la carrera de Ingeniería en Sonido y Acústica, en relación al campo de 

producción audiovisual que entregue un mejor nivel de formación de los 

estudiantes de la Universidad de la Américas para este campo de 

aplicación profesional en nuestro medio. 

1.3.2 Objetivos específicos. 

• Evaluar la situación actual de la malla de estudios de la Universidad de las 

Américas en materia de producción de audio para imagen para proponer 

ideas para su mejoramiento. 

• Determinar la cantidad de asignaturas, planes de estudio y créditos 

necesarios requeridos para un adecuado aprendizaje de la producción de 

audio para imagen. 

• Realizar el diseño acústico de una sala de post-producción de audio. 

• Realizar el diseño de la cadena electroacústica de la sala de post-

producción de audio con capacidades de mezcla 5.1 dedicada al 

aprendizaje. 
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Capítulo 2. Marco teórico. 

2.1 Definiciones generales. 

Antes de comenzar con el diseño de plan de estudios se definirá algunos 

conceptos y consideraciones básicas acerca de la estructura y elementos que 

comprenden el modelo educativo universitario.  

2.1.1 Carreras. 

Conjunto de planes de estudios vigentes que deberán ser cumplidos para 

adquirir un título profesional y/o grado académico (Universidad de las 

Américas, 2012,  Resumen de las disposiciones del reglamento del estudiante).

2.1.2 Planes de estudio. 

Conjunto de materias o actividades de tipo obligatorio y opcional que deberán 

ser cumplidos por el estudiante para completar el aprendizaje de un 

conocimiento específico o de una carrera determinada también es conocido por 

el nombre de malla curricular (Universidad de las Américas, 2012,  Resumen 

de las disposiciones del reglamento del estudiante). 

2.1.3 Áreas de formación académica. 

Conjunto de asignaturas ordenadas por áreas de conocimiento general a lo 

largo de todos los semestres que comprende una carrera determinada. 

Se pueden definir hasta seis áreas de formación académica dentro de una 

carrera, y se deberán agregar tres áreas predefinidas denominadas de 

formación general, idiomas y prácticas.  

La malla académica de Ingeniería de Sonido y Acústica define las siguientes 

áreas de formación: 

• Gestión Acústica. 

• Formación Electroacústica. 

• Formación Musical. 

• Ciencias Básicas de Ingeniería. 
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• Bases Cuantitativas. 

• Bases Administrativas. 

• Formación General. 

• Idiomas.  

• Prácticas. 

2.1.4 Ejes de formación. 

Cada área de formación académica estará compuesta por un máximo de tres 

sub niveles de formación, los ejes de formación pretenden dar una 

secuencialidad entre las asignaturas que conforman cada eje de formación 

académica.

2.1.5 Ciclos de formación. 

Conjunto de asignaturas agrupadas por semestres, de acuerdo al grado de 

conocimiento. 

La malla académica de Ingeniería de Sonido y Acústica define las siguientes 

áreas de formación: 

• Formación. 

• Consolidación. 

• Integración y Aplicación. 

2.1.6 Asignaturas. 

Conjunto de contenidos de aprendizaje que tienen un periodo de duración de 

un semestre, el cual se compone de unidades temáticas que a su vez están 

compuestas de capítulos y contenidos específicos, también son conocidos 

como materias. 

2.1.7 Sesiones de trabajo. 

Determinan el periodo de trabajo presencial docente- estudiante por unidad de 

tiempo para cada asignatura. 

El tiempo de las sesiones de trabajo definidas para las asignaturas de la 

Universidad de las Américas es de 75 minutos. 
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2.1.8 Carga horaria. 

La carga horaria se define como el conjunto de asignaturas que el estudiante 

deberá tomar cada semestres, las carga horaria para cada semestre está 

determinada por un valor máximo de ocho asignaturas y no deberá sobrepasar 

un número de 24 sesiones clase por semana, entre todas las asignaturas que 

componen cada uno de los semestres. 

2.1.9 Créditos.  

Los centros de educación superior mantienen una autonomía consagrada en la 

constitución política del estado por la Ley Orgánica de Educación Superior 

(LOES), estableciendo su propio régimen académico interno, pero se maneja 

un criterio general para la definición de los créditos académicos determinado 

en el reglamento  codificado de  régimen académico  del sistema nacional de 

educación superior (Consejo Nacional de Educación Superior, 2009, pág. 8). 

Los créditos son la unidad valorativa que cuantifica 32 horas efectivas de 

actividades académicas (asignaturas, módulos, talleres, prácticas de 

laboratorio, otros) en presencia del docente, con una duración de 60 minutos 

por actividad, y actividades no presénciales de trabajo autónomo no presencial 

del estudiante. 

Para la estructura de planes de estudio se tomará en cuenta solamente las 

actividades presenciales efectivas que equivalen a un total de 16 horas igual a 

un crédito. 

Debido a que las sesiones de clases en la universidad tienen un duración 

menor a lo que estable la Ley Orgánica de Educación Superior (LOES) cada 

sesión de clases presenciales tiene una equivalencia de 1,5 créditos. 

Se está considerando en el futuro tomar en cuenta no solo las horas 

presenciales de clases para cuantificar los créditos si no también las horas no 

presenciales, posiblemente esta reforma se reflejará en el nuevo Reglamento 
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de Régimen Académico establecido por el actual Consejo de Educación 

Superior (CES). 

Los créditos asignados a cada una de las actividades académicas deberán 

guardar congruencia con el objetivo de estudio y las competencias que se 

requieren alcanzar para cierto tipo de perfil profesional y, además, deberán 

preservar criterios de pertinencia, coherencia y calidad.  

2.2 Metodología para la elaboración de un plan de estudios. 

Debido a la complejidad de estructurar y ordenar de manera adecuada las 

materias y los contenidos para la enseñanza de un aprendizaje nuevo, se 

buscó una metodología que se ajuste a los modelos educativos actuales y que 

permita estructurar de una forma ordenada y coherente el diseño de un plan de 

estudios, dentro de esta investigación se encontró una metodología 

denominada de competencias, la cual es utilizada para la creación de planes 

de estudio en centros educativos.  

A continuación se explicará brevemente los antecedentes del enfoque por 

competencias y su metodología aplicada directamente al caso del diseño   

planes de estudios.  

El enfoque de competencias nace en Estados Unidos a comienzos de siglo 

pasado, con el fin de relacionar mejor la enseñanza universitaria de los 

diferentes perfiles profesionales con los requerimientos de personal de las 

empresas. Las competencias, plantean nuevos retos dentro de la capacitación 

de personas y responde a las nuevas exigencias laborales tanto en eficiencia, 

productividad y rentabilidad de las empresas. 

De esto modo, este nuevo enfoque vincula de una mejor manera a las 

empresas y los centros de educación  en cuanto a los recurso humanos que las 

universidades proveen a las empresas, siendo de vital importancia los 

conocimientos que se imparten y cómo estos ayudan a formar profesionales 
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que sean necesarios para el medio laboral (Schmal S & Ruiz Tagle A, 2008, 

pág. 147). 

Según lo escrito por Larrín y Gonzáles (2005) en su artículo Formación 

Universitaria por Competencias es necesario implementar el enfoque de 

competencias en las instituciones de enseñanza de educación superior por las 

siguientes razones. 

• Facilita la inserción laboral y ajusta las ofertas de profesionales de las 

universidades a los requerimientos de necesidades de las empresas. 

• Permite una comunicación más directa entre las universidades y 

empresas, proporcionando mayores garantías de la calidad de los 

egresados. 

• Mayor posibilidad laboral de los egresados en empresas. 

• Evaluar de mejor manera el conocimiento de los estudiantes al momento 

de egresar de centros de educación superior. 

Esta corriente se ha venido extendiendo por el mundo a lo largo de los años y 

llega a Europa en el año 1998 como reflexión de los modelos educativos en los 

centros de educación superior por parte de los ministros encargados del ramo 

de los países de Reino Unido, Francia, Italia y Alemania, muy pronto el resto de 

países de la unión Europa también toman esta iniciativa y finalmente después 

de algunas reuniones y congresos se llega a un acuerdo de estandarización de 

los modelos educativos en Europa mediante el denominado proyecto Tuning 

Educational Structures in Europe.   

Del artículo Educación Basada en Competencias y el Proyecto Tuning en 

Europa y Latinoamérica escrito por  Ramírez y Márquez, (2009) esta corriente 

llega a los países de América Latina y El Caribe por lo que, en el año de 1999 

en Río de Janeiro, Brasil se lleva a cabo la primera cumbre con miembros de la 

Unión Europa para el fortalecimiento de los vínculos políticos, culturales y 

económicos, declarando de forma determinante la educación y la formación 

profesional como eje para desarrollo de los pueblos tanto en los ámbitos 

científicos y tecnológicos. 
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Después de algunas reuniones se llega al consenso de apoyar el programa 

comunitario Alfa-América Latina Formación Académica, el cual promueve la 

cooperación entre los países para el desarrollo en la educación y la igualdad 

evaluando los siguientes aspectos:  

• Las competencias profesionales correspondientes a las diferentes tipos 

de profesionales. 

• La expresión de estas competencias en créditos necesarios para la 

titulación en diferentes ámbitos profesionales. 

• Los mecanismos e instrumentos de evaluación y acreditación de las 

instituciones y/o programas de estudios. 

• La definición de los procesos de formación para la investigación y la 

innovación.   

Finalmente se establece trabajar en doce áreas de conocimiento comunes y 

que forman la base de otros conocimientos que son: Administración de 

empresas, Arquitectura, Derecho, Educación, Historia, Geología, Enfermería, 

Física, Ingeniería Civil, Química, Matemáticas y Medicina. 

De aquí en adelante se han venido llevando múltiples reuniones y congresos 

entre la comunidad Europea y países de América Latina para la cooperación y 

entendimiento de la “afición” de las mallas curriculares para la educación 

superior, los cuales han conformado delegaciones permanentes que se 

encuentran trabajando en este ámbito para una estandarización a nivel 

mundial. 

A continuación se exponen todos los parámetro que se tomarán en cuenta para 

la propuesta de diseño del plan de estudios, la organización de asignaturas o 

materias se realizará después de esta sección, ya que están determinados 

sobre todo por el entorno en el cual se desea proponer un plan de estudio y 

también depende de la naturaleza de la nueva propuesta. 
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2.2.1 Competencias. 

Las competencias se definen como las actitudes, saberes, conocimientos, 

destrezas, habilidades, valores y capacidades que debe poseer e integrar  una 

persona para cumplir un determinado trabajo.  

2.2.2 Objetivos. 

La elaboración de los objetivos se basa en responder las siguientes preguntas: 

• ¿Qué es lo que quiero que aprendan los alumnos? 

• ¿Cuáles son las habilidades que espero que dominen al concluir el 

proceso de enseñanza- aprendizaje? 

• ¿Qué ganancias espero que consigan los estudiantes después de 

terminar el proceso? 

Los objetivos pueden definirse como, las capacidades que se espera que el 

estudiante adquiera, después de haber atravesado el proceso de enseñanza-

aprendizaje, estos pueden clasificarse en: 

• Objetivos generales. 

• Objetivos específicos. 

Los objetivos deberán ser basados en las competencias debido a que las 

competencias están en un nivel superior de generalidad los cuales indican las 

características del perfil profesional que se quiere conseguir, en cambio los 

objetivos están en un nivel de generalidad inferior debido a que son mucho 

más concretos y están relacionados con los contenidos y la naturaleza de las 

asignaturas que se pretenden diseñar. 

2.2.3 Contenidos. 

La elección de los contenidos deben ser un reflejo fiel de las competencias 

involucradas en los objetivos anteriormente planteados, los contenidos deberán 

ayudar a cumplir los objetivos y algunas veces algunos objetivos se podrán 

satisfacer con varios contenidos y no directamente con uno solo. 
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Es importante aclarar que no se pretende enseñar todo ni hacer una 

compresión extensa de los contenidos necesarios, debido a que lo más 

importante dentro de la adquisición de un nuevo conocimiento, no es saberlo 

todo, sino de conocer la bases fundamentales de un saber, permitiéndole al 

estudiante seguir desarrollarse y seguir con su proceso de aprendizaje 

constate durante toda su vida. 

Por lo que se deberán anotar  los contenidos más importantes, relevantes y 

adecuados en base a los objetivos planteados. 

2.2.4 Actividades y metodología. 

La unidad básica de los planes de trabajo son las actividades que se realizarán 

para la adquisición de conocimientos, estas se clasifican en dos: 

2.2.4.1 Actividades presenciales. 

Son aquellas que se realizan entre el docente y el estudiante mediante una 

comunicación directa, a continuación algunos ejemplos; clases magistrales de 

exposición y teóricas, seminarios, tutorías individuales o grupales presentación 

de trabajos, prácticas en clase y en laboratorios o salas especiales. 

2.2.4.2 Actividades no presenciales. 

Son aquellas que realiza el estudiante en forma autónoma sin necesidad de 

presencia del docente, a continuación algunos ejemplos de esto: Preparación 

de exposiciones, trabajos de investigación, salidas de campo, trabajos en 

grupo no presenciales y estudio personal. 

En la actualidad y gracias a la tecnología también existe una combinación de 

este tipo de actividades que son las llamadas semi-presenciales, este tipo de 

actividades fomenta sobre todo el auto-aprendizaje.

A continuación hablaremos sobre las metodologías y algunas consideraciones 

elementales para que sean consideradas valederas. 
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2.2.4.3 Aprendizaje autónomo del alumno.

Inicio: El docente provee al estudiante de la motivación información y 

conclusión acerca del tema de estudio. 

Desarrollo: El estudiante desarrolla los conocimientos impartidos por el 

docente en base a la realización de tareas, resolución de problemas y 

búsqueda de recursos y documentos, mientras el docente asume una posición 

en la cual monitorea la forma en que el estudiante ha adquirido los 

conocimientos, orientado y aclarado sobre posibles dudas y preguntas, también 

diagnostica errores en la compresión de los contenidos aprendidos por el 

estudiante. 

Conclusión: El docente evalúa al estudiante en base a pruebas lecciones o 

resolución de problemas con el fin de medir  la capacidad de adquirir 

conocimientos del alumno. 

2.2.4.4 Trabajo en equipo.

Estructuración: Poseen objetivos claros y realizables. 

Independencia: Las personas que conforman el grupo de personas requieren 

en igual grado unas de otras para cumplir con los objetivos trazados. 

Coordinación: Poseen una persona principal que asume actitudes de 

liderazgo y ayuda a comandar al grupo. 

2.2.4.5 Aprendizaje basando en problemas. 

Presentación del problema: Se presenta un problema como un caso real de 

aplicación el cual debe tener definido previamente los objetivos que se quieren 

conseguir por parte del docente y también deben presentar un reto al 

estudiante. 
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Identificación de lo conocido y desconocido: El docente deberá identificar 

los conocimientos que posee y los que carece el estudiante para resolver el 

problema. 

Planificar y organizar el trabajo: El estudiante deberá buscar la información 

que no posea para resolver el problema.  

Aplicación del nuevo conocimiento: El estudiante o grupo de estudiantes 

aplica los nuevos conocimientos para resolver el problema. 

Presentación y evaluación: Los estudiantes presentarán la forma en la que 

resolvieron el problema al docente, de manera que éste evalúe y determine las 

conclusiones finales. 

2.2.5 Evaluación. 

Finalmente se deberá evaluar mediante algún sistema los conocimiento 

adquiridos dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje, muchas veces la 

evaluación de los conocimientos está ya establecida por parte del centro 

educativo por lo que el diseño de plan de estudios deberá encajar dentro de 

este modelo sin trasgredir para nada el derecho de la autonomía universitaria 

para definir estos parámetros. 

2.2.6 Pre-requisitos. 

Competencias que deberán estar ya adquiridos por parte del estudiante como 

requisito para tomar una asignatura. 

2.2.7 Infraestructura y equipamiento de la universidad. 

Es muy importante conocer las facilidades que presta el centro de enseñanza 

en cuanto a infraestructura física (salas de clases, laboratorios salas 

especiales) equipos y materiales ya que se deberán tomar en cuenta como al 

momento de diseñar las actividades y la metodología del plan de estudios. 

Los factores antes nombrados no deberán para nada limitar los objetivos de las 

asignaturas propuestas, si los alumnos no pueden cumplir con alguno de estos 
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factores se deberá pensar en actuaciones que ayuden a solventar dichas 

necesidades. 

2.3 Introducción a los proceso de producción audiovisual. 

En este capítulo se introduce de manera general al lector sobre conceptos y 

estructuras de las etapas de producción, debido a que la producción es un 

tema bastante extenso se dará una explicación general que ayudará  al lector a 

entender las bases sobre la cual se construyen un proyecto audiovisual, esta 

información ayudará  a establecer las pautas referenciales sobre las cuales se 

diseñarán las propuestas de reforma del plan de estudio para la carrera de 

Ingeniería de Sonido y Acústica de la universidad, en materia de producción de 

audio para imagen de cine y televisión. 

Debido a que parte del presente trabajo de tesis se centra en el diseño acústico 

y electroacústico de una sala de post-producción, se realizará también una 

explicación de las  actividades y etapas de trabajo dentro de estos espacios, 

permitiendo dar al lector la información y conocimientos básicos para poder 

juzgar la importancia y la necesidad de estos espacios para la carrera.  

Los procesos de producción abarcan una gran cantidad de actividades 

relacionada con la organización y la planificación de procesos en diferentes 

etapas, para hablar de un proceso de producción completo no solo se habla de 

la parte de la elaboración del proyecto audiovisual (el rodaje de la película ) si 

no que va mucho más allá, en etapas previas y posteriores, a continuación 

citaremos las etapas relacionadas con un proceso completo de producción 

según (Calderón, 2002). 

• Desarrollo. 

• Pre-Producción. 

• Producción. 

• Post-Producción. 

• Comercialización. 
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Las etapas de desarrollo y comercialización están más relacionados con la 

administración, el marketing, la planificación estratégica y los de negocios, por 

lo cual estas etapas no serán profundizadas en el presente trabajo, debido a 

que, son propias de personas con actitudes y destrezas de productores de 

cine, realizadores, creativos, inversionistas y empresas productoras de cine y 

televisión, cadenas televisivas y grandes estudios como los de Hollywood, es 

importante mencionarlos ya que forman parte del proceso completo pero para 

mantener la objetividad del presente trabajo de tesis, serán dejadas aparte y 

más bien nos enfocaremos a los procesos donde si se encuentra involucrado el 

ingeniero de sonido. 

2.3.1 Pre-producción. 

Se conoce como la pre-producción a la etapa comprendida entre el nacimiento 

del concepto de la idea principal, hasta el comienzo del primer día del rodaje. 

(Hornelas, 2011) 

Dentro de esta etapa se deben realizar primero: labores de planificación, esto 

ayudará a determinar tiempos y plazos para las diferentes etapas de proyecto 

de producción tanto en forma general como por parte de cada equipo de 

trabajo. 

Segundo: se realizarán labores de organización ya que esto permitirá 

determinar la cantidad suficiente y necesaria de recursos, tanto humanos, 

materiales y económicos. 

A continuación se detallará los departamentos de trabajo o carpetas de 

producción, en los cuales trabajan las personas para planificar y organizar un 

proyecto audiovisual: 

2.3.2 Producción. 

En esta etapa es donde se pone en práctica todo lo anteriormente planificado y 

organizado, es aquí donde todas las ideas del guion literario son plasmadas 

por el director en el rodaje del proyecto.  
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2.3.3 Post-producción.

En esta etapa se recopila todo el material de audio y video en bruto, producido 

por todo el equipo de trabajo de la producción, para procesarlo y comenzar 

montar la idea final en una secuencia continúa  y coherente.  

Al pasar de los años el avance de la tecnología ha permitido  que los procesos 

que se deben realizar por parte del equipo de post-producción sean mucho 

más rápidos y fáciles de realizar, todavía se siguen las estructuras de trabajo 

antiguas. 

2.4 Infraestructura para producción de audio para imagen. 

2.4.1 Scoring stage. 

Las salas de scoring son utilizadas para grabar la banda sonora original de una 

película, se asemejan mucho a una sala de conciertos pero sin los 

requerimientos para la localización de la audiencia, su forma es por lo general 

rectangular con alturas de techo elevadas y difusores de forma irregular en las 

paredes y el techo, su tiempo de reverberación es variable por medio del 

movimiento de paneles y elementos de acondicionamiento acústico (acústica 

variable). 

Para la grabación de bandas sonoras el director de la orquesta o el compositor 

de la banda sonora se coloca frente a los músicos y de una gran pantalla 

donde se proyecta la película, mientras la película es reproducida el director 

dirige a la orquesta y sincroniza sus movimientos para que la orquesta 

interprete la banda sonora en perfecta sincronía con las imágenes. 

En las grabaciones de banda de sonido original utilizan un gran número de 

micrófonos para la captación de sonido de forma registrar de forma fiel el efecto 

de sonido envolvente y la captación de sonido de cada uno de los 

instrumentos. 
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Figura 2.1: Sala de Scoring stage

Fuente: http://www.abbeyroad.com/Studio/5/Studio

2.4.2 Foley and ADR stage.

Las salas de Foley son utilizada para grabar sonido

manipulación de los objetos, esta técnica fue cread

recrear los sonido producidos por los movimientos h

ropa, pasos sobre diferentes s

registrados por los micrófonos en la captación de sonido direct

éstos priorizan la capturar de los diálogos.

Las salas de Foley tienen tiempos de reverberación bajos y sus paredes

techo están cubiertos por gran cantidad de material absorbente, el

estas salas posee múltiples pozos de 0,27 a 0,37 m

superficies de suelo para grabación de ruido

Scoring stage del estudio 1 de Road ubicado 

de Londres Inglaterra.

Fuente: http://www.abbeyroad.com/Studio/5/Studio-One

2.4.2 Foley and ADR stage.

Las salas de Foley son utilizada para grabar sonidos creados por medio de la 

manipulación de los objetos, esta técnica fue creada por Jack Foley para 

recrear los sonido producidos por los movimientos humanos (movimiento de la 

ropa, pasos sobre diferentes superficies, ruptura de objetos), que no son 

por los micrófonos en la captación de sonido directo

stos priorizan la capturar de los diálogos.

tienen tiempos de reverberación bajos y sus paredes

iertos por gran cantidad de material absorbente, el

e múltiples pozos de 0,27 a 0,37 m2 estos poseen diferentes 

suelo para grabación de ruido. 
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por los micrófonos en la captación de sonido directo, debido a que 
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iertos por gran cantidad de material absorbente, el suelo de 

estos poseen diferentes 
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Figura 2.2: Propuesta de diseño de una sala de Foley con optimización del 

espacio de almacenamiento ubicado al rededor de la sala. 

Fuente: Long, Marshall (Architectural Acoustics, 2006, pág. 773) 

Las salas para grabación de ADR son utilizadas para grabar y remplazar los 

diálogos defectuosos ya sea por ruido de fondo o problemas técnicos que no 

hagan posible la utilización del audio original captado en la filmación de la 

película.

Estas salas por general son pequeñas, algunas veces no son más grandes que 

un baño, deben poseer un tiempo de reverberación bastante bajo para permitir 

que los diálogos que sean grabados en esta sala pueden ser fácilmente 

adaptados a los diálogos captados del sonido directo, se deberá controlar 

sobre todo los problemas de ecos flotantes que se producen entre superficies 

paralelas y el tiempo de reverberación tendrá que ser bastante plano en 

relación al tiempo vs frecuencia. 

Es muy importe que exista un sistema de comunicación visual entre la sala de 

grabación de ADR y el control room, mediante la ubicación de una ventana 

entre las dos salas, la utilización de un sistema de intercomunicación también 

es parte del diseño. 
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Se deberá incluir también una pantalla o monitor de video que servirá para que 

el actor de ADR pueda sincronizar su actuación de diálogos al remplazar el 

diálogo de las imágenes de la película.  

En caso de no ser posible construir una sala para este propósito, se podrá 

también adaptar un espacio en una sala grande, ubicando paneles absorbentes 

alrededor del actor como si fuera una pequeña cabina de grabación. 

Figura 2.3: ADR stage de el estudio Paragon en la grabación de diálogos para 

la película Australia (2008). 

                 

Fuente: http://blog.digitalcontentproducer.com/briefingroom/2008/11/26/paragon-studios-

provides-adr-services-for-nicol-kidman-for- feature-film-australia/ 

2.4.3 Dubbing stage. 

Las salas de dubbing son salas de proyección de dimensiones muy similares a 

las salas de cine, son utilizadas para remplazar o almacenar la banda sonora 

definitiva sobre la cinta de la película analógica o en el dispositivo de 

almacenamiento digital (DVD, Blu-Ray). 

Estas salas están compuestas por una pantalla de tamaño considerable donde 

se reproduce la película, en sincronía con la imagen, posee una zona donde se 

encuentran todo el equipamiento técnico de mezcla y racks de procesamiento  

de audio, por lo general se utilizan tres consolas de mezcla en la cuales se 

encuentra las pistas de diálogos, música y efectos consecutivamente ubicadas 

a lo largo de las mesas de mezcla de esta zona, finalmente posee un área 

detrás de equipamiento técnico, donde generalmente se ubican los productores 
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y los ejecutivos del proyecto que observarán y visionarán el trabajo final que se 

realiza. 

La mezcla de la banda sonora obtenido en la sala de dubbing representa  la 

calidad de la banda sonora final de la película que será presentada en las salas 

de cine comercial a los espectadores. 

Figura 2.4: Sala de dubbing en la que se puede apreciar la zona mezcla de la 

banda sonora, Universal Studios. 

Fuente: http://www.thestudiotour.com/postproduction/soundmix.shtml 

2.4.4 Sala de control de  post-producción con sistemas de sonido 

multicanal. 

Se puede pensar que las condiciones óptimas que debe presentar una sala 

para realizar monitoreo de material sonoro, son aquellas donde las reflexiones 

que ocurren en los contornos de las sala no alteran de ninguna forma la 

capacidad de escuchar subjetivamente el material sonoro, entonces, ¿por qué 

no hacerlo en una cámara anecoica, donde las reflexiones de sonido son 

minimizadas al máximo y solamente se posee el sonido directo, la razón 

principal a esto es que un ambiente anecoico no refleja la realidad en la cual la 

mayoría de persona aprecia cualquier material sonoro.   

El diseño de salas de monitoreo o escucha para materiales de sonido 

acompañado de imagen, tiene una extenso desarrollo a través de los años por 
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parte de diferentes autores y organismos dedicados al estudio de los 

parámetros óptimos que ayuden a realizar buenas prácticas de monitoreo. 

La mayoría de esta guías de diseño desarrollados por parte de estos 

organismos se basan principalmente sobre dos estándares existentes que 

norman las condiciones necesarias para salas de monitoreo con sistema de 

sonido estereofónico. 

Dentro de estos organismos se encuentra el German Surround Forum,The 

Japanese HDTV Forum, AES Technical Committe on Multichanel and Biaural 

Audio, el primero de estos organismos está basado en los estándares 

internacionales de salas de escucha, el segundo se basa en proponer una guía 

de requerimientos mucho más práctico para salas de mezcla y el tercero reúne 

no solo los estándares internacionales si no que resume también algunas 

ejemplos de buenas prácticas y recomendaciones de profesionales en la 

materia. (Rumsey, 2003, pág. 34) 

En el presente trabajo toma como referencia, las recomendaciones de 

organismos como Audio Engineering Society (AES), ya que recoge una muy 

buena y extensa información basada en los estándares ITU y EBU y también 

parte del trabajo de las guías más desarrolladas hasta la fecha por parte del 

organismo German Surround Sound Forum. 

Se deberá tener mucho cuidado al momento de intentar implementar esta guía 

debido que como regla general y basado en la experiencia de algunos 

profesionales, es imposible conformar todos los parámetros acústicos que 

especifican las normas internacionales en salas de monitoreo reales que 

posean equipamiento dentro de ellas. 

Es por ello que los siguientes contenidos no pretenden ser una guía de 

requerimientos rigurosos a ser cumplidos, sino más bien apuntan a guiar el 

presente trabajo sobre lineamentos que ayudaran a cumplir los objetivos 

planteados en esta tesis y adaptarlos a la enseñanza por lo cual los 
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requerimientos finales tanto acústicos y electroacústicos deberán mucho más 

reales al medio y a la situación práctica para la cual se realizará el diseño.  

2.4.4.1 Dimensiones de la sala de post-producción. 

Se recomienda que el área mínima de la superficie del piso de la sala para 

reproducción de material sonoro estereofónico multicanal deba ser: 

� � ����  (2.1)

Para una correcta distribución de los modos normales de baja frecuencia en la 

sala se recomienda las siguientes relaciones como limites sugeridos para el 

diseño del largo ancho y altura de la sala: 

���	
 � �	
 � ���
	
 � �  

                                                         �	
 � �
  (2.2)


	
 � �


Donde: 

l: largo (dimensión de la superficie del piso). 

w: ancho de la sala (dimensión más corta de la superficie del piso). 

h: altura.

Nota: Relaciones que se encuentren dentro del rango del 5% de los valores 

enteros, se consideran no validos para el diseño. 

Después de haber determinado las dimensiones de la sala, el volumen de la 

misma no deberá exceder los 300m (European Broadcasting Union, 2004, pág. 

11). 

2.4.4.2 Aislamiento Acústico. 

Ruido de fondo. 

Se define como ruido de fondo a todo aquellos sonidos producidos por fuentes 

ajenas a la fuente de sonido de interés, su nivel puede ser constante como el 

ruido del tráfico de una ciudad o el ruido de mercado, en algunos casos 
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también puede ser transitorio como por ejemplo el ladrido de un perro, el paso 

de un avión, o el sonido impulsivo de una explosión o troqueladora trabajando 

etc. 

Para un adecuado nivel de confort acústico dentro de la sala, el nivel de ruido 

de fondo no deberá exceder la curva NR 10, en caso de no poder lograr estos 

valores, se aceptará también valores que no excedan la curva NR 15. Estos 

valores deberán ser medidos en la zona de escucha, a una altura aproximada 

de 1.2m sobre el suelo. 

La sala deberá poseer simetría geométrica en su forma con respecto a su eje 

longitudinal ya que formas no simétricas podrían producir reflexiones no 

deseadas en la zona de escucha, es importante también mantener la simetría 

con respecto a las superficies absorbentes sobre todo al área ubicada 

alrededor de los altavoces. 

La ubicación de materiales o paneles absorbentes y reflejantes deberán ser 

ubicados en la sala de forma que ayuden a distribuir de forma uniforme las 

reflexiones y también ayuden a controlar problemas de ecos flotantes, y ondas 

estacionarias. 

Para el aislamiento del ruido se deberá considerar el ruido aéreo y también el 

ruido de impacto, para el cumplimiento de la NR sugeridas. 

Tabla 2.1: Valores estandarizados de las curvas NR por banda de octava y 

valor único NC para evaluación de ruido de fondo.

Fuente: Adaptada de European Broadcasting Union (2004) Listening conditions for the 

assessment of sound programme material. 
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2.4.4.3 Acondicionamiento Acústico. 

Después de haber determinado los parámetros de diseño tanto en la geometría 

como en el nivel de confort acústico esperado, se pasará a optimizar la zona de 

escucha o monitoreo, esta parte del diseño depende principalmente del campo 

sonoro, que está compuesto por dos elementos principales: el campo de 

sonido directo y el campo dominado por las reflexiones.  

Campo de sonido directo. 

El campo de sonido directo es aquel que es producido únicamente por los 

altavoces, este campo viene determinado por las características de los 

transductores electroacústicos.  

Campo de sonido reverberante.  

En este campo predominan las reflexiones del sonido directo que se producen 

en los contornos de las superficies internas de la sala. Este tipo de reflexiones 

se clasifican según su tiempo de arribo al oyente. (Carrión, 1998, pág. 256) 

Campo de reflexiones tardías. 

Son todas las reflexiones que ocurren dentro de un período de tiempo de 

15ms, para el diseño de una zona de escucha óptima se recomienda que el 

nivel de las reflexiones tardías deberá estar 10dB por debajo del sonido directo 

en el rango de frecuencias de 1kHz - 8kHz (European Broadcasting Union, 

2004, pág. 10). 

Campo de sonido difuso. 

Son todas las reflexiones que arriban al oyente después del tiempo de 15ms. 

Se recomienda que este campo se lo más difuso posible para que no afecte a 

la zona de escucha de la sala. 

Tiempo de reverberación. 

Es el tiempo que le toma al sonido directo emitido por una fuente, decaer 60 

decibeles por debajo del sonido directo, después que la fuente haya dejado de 

emitir sonido. 
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Debido a que el tiempo de reverberación es una característica que define las 

propiedades del campo de sonido difuso se deberá trabajar sobre este punto 

bajo las siguientes consideraciones, para lograr los objetivos de una sala de 

escucha óptima. 

El tiempo de reverberación deberá ser igual: 

��� � �� � ���  (2.3)

Donde:  

Tm: Tiempo de reverberación promedio medido en la sala de escucha en 

bandas de tercio de octava en el rango de frecuencias de 200Hz a 4kHz 

utilizando como fuentes de sonido los altavoces de monitoreo.  

Se deberá evitar las diferencias bruscas en los tiempos de reverberación y 

entre valores de bandas adyacentes por lo cual para el tiempo de 

reverberación en bandas de tercio de octava se permitirán las siguientes 

tolerancias: 

�� � ���������������� � � � ���� (2.4) 

�� � �� ��!��"#��$%#��&������� � �����

La reverberación de la sala tiene que ir acorde con el tamaño de la sala por lo 

cual el valor de �� es directamente proporcional con su volumen la ecuación 

(2.5) da una guía de cuáles podrían ser los valores se esperara para la sala 

según: (European Broadcasting Union, 2004, pág. 6).

�� ' ����()	)*+, -. �       (2.5)

Donde: 

V: Volumen de la sala en [m3].   

V0: Volumen de referencia 100[m3].  



�	�

�

2.4.4.4 Otras consideraciones acerca del acondicionamiento acústico. 

A continuación se enumera algunas consideraciones importantes que deberán 

ser tomados en cuenta tanto en el diseño como en la construcción para 

asegurar resultados acústicos óptimos. 

La sala deberá estar libre de cualquier objeto que pueda entrar en resonancia o 

vibración, como los soportes del sistema de iluminación ventanas o puertas mal 

ajustadas en su estructura,  incluso los altavoces ubicados en estructuras que  

pueden ser fácilmente afectadas por las vibraciones que producen los mismos. 

Para ello se recomienda ajustar muy bien cualquier estructura o se recomienda 

la utilización de sistemas que amortigüen vibraciones. También se deberá tener 

mucho cuidado con estructuras resonantes  debido a que pueden afectar al 

tiempo de reverberación calculado para el diseño. (Audio Enginnering Society, 

Inc, 2010, pág. 9) 

No quedan excluidos de estas consideraciones los equipos electrónicos como 

pantalla o monitores para la visualización de imágenes y equipamiento de 

audio ya que como un problema muy frecuente la mesa de trabajo de mezcla, 

puede producir ondas estacionarios con el techo. (European Broadcasting 

Union, 2004, pág. 12) 

2.4.4.5 Parámetros electroacústicos. 

A través de los años se ha venido realizando múltiples pruebas e 

investigaciones sobre el sonido estereofónico multicanal, de estas pruebas 

siempre se ha buscado un compromiso de proveer al usuario de una sensación 

de especialidad similar a cómo se comporta el fenómeno sonoro en el mundo 

real.  

Uno de los estándares que ha sido adoptado por la industria cinematográfica 

es el arreglo multicanal 5.1, el cual cuenta de gran aceptación en un sin fin de 

aplicaciones, donde se requiera acompañar imágenes con un programa de 

audio, como por ejemplo: Televisión digital, películas en formato DVD y Blu-

Ray, juegos de video y salas de cine. 
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Después de una correcta optimación de parámetros acústicos en cuanto a 

aislamiento, acondicionamiento y geometría de la sala, el siguiente paso es 

definir los parámetros para campo sonoro directo, características 

electroacústicas de los altavoces y  ubicación adecuada de altavoces alrededor 

de la zona de escucha.  

2.4.4.6 Componentes de un sistema 5.1. 

La configuración de un sistema 5.1 se compone de cinco altavoces de rango 

completo más un altavoz dedicado a la reproducción de bajas frecuencias 

denominado subwoofer. 

Esta configuración coloca tres señales o canales al frente de la zona del 

oyente, conocidos como Left = L, Center = C, Right = R, el altavoz central está 

dedicado a reproducir diálogos, además incluye la utilización de dos altavoces 

ubicados en la parte posterior de la zona de escucha, los cuales, tienen la 

función de ayudar a crear el ambiente o también llamado sonido envolvente, 

estos canales se denominan: SL /SR = envolvente izquierdo y derecho. 

Es muy importante no confundir los estándares de codificación como por 

ejemplo: Dolby Digital, DTS, MPEG, con el estándar de reproducción 

multicanal, ya que este es independiente del sistema de trasmisión y del 

proceso de grabación. 

2.4.4.7 Ubicación de altavoces. 

A continuación se presenta un esquema con una vista de planta de una sala de 

mezcla, con la respectiva ubicación de los altavoces alrededor de la zona de 

escucha, sus respectivas recomendaciones en cuanto a espaciamiento  de las 

fuentes, ángulos entre altavoces y distancias de las fuentes hacia la posición 

del oyente. 

No se muestra la ubicación para el altavoz de baja frecuencia debido a que se 

dedicará un tema completo a hablar sobre su ubicación, y sus respectivas 

consideraciones. 
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Figura 2.5: Vista de plan de la ubicación de altavoces 
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permiten ajustar estas características por lo se recomienda su utilización. 

(Rumsey, 2003, pág. 34) 

2.4.4.8 Otras consideraciones acerca de altavoces. 

Los altavoces deberá ser ubicados por lo menos a 1.2m desde el suelo hasta el 

centro acústico del altavoz, por lo general el centro acústico de los altavoces 

coincide con el centro geométrico del bafle, este valor se basa en la altura 

promedio de una persona sentada.  

Con respecto a la inclinación de los altavoces, se recomienda que no supere 

un  valor de 10º con respecto al plano horizontal. 

Para la colocación de  altavoces combinado altura e inclinación se sugiere, 

trazar líneas de referencias que van desde el centro acústico de cada altavoz 

hacia el centro de la cabeza de la persona que escucha formando un triangulo 

equilátero, cuidando sus dimensiones, ángulos en el plano horizontal como 

muestra figura anterior.  

La altura y la inclinación de los altavoces aplica a los cinco canales full range, 

las recomendaciones para el altavoz de baja frecuencia serán indicadas más 

adelante. 

El camino de propagación del sonido directo, entre los altavoces y la zona de 

escucha óptima deberá estar libre de obstáculos que puedan producir una 

difracción del sonido directo o sobras acústicas al oyente. (European 

Broadcasting Union, 2004, Listening conditions  for the assessment of sound 

programme material). 

La colocación del altavoz central C, algunas veces puede presentar problemas 

con su ubicación, ya que esta puede ser un obstáculo al campo de monitoreo 

visual del ingeniero de mezcla, debido a la atura de la pantalla y la altura de la 

sala, es por ello que a continuación  se comentará sobre algunas posibilidades.

Cuando se utiliza una pantalla no transparente acústicamente (pantallas de 

televisión) el altavoz central podrá ser ubicado inmediatamente arriba o debajo 
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de la misma, pero se deberá tomar la precaución de ajustar la correcta 

correlación con los altavoces frontales L y R, mediante tiempos de retardo, ya 

que: como norma se sugiere que los centros acústicos de los altavoces 

frontales deben estar a la misma altura del centro de la cabeza del oyente para 

no perjudican la objetividad de la sala. 

Otra configuración usada es la de utilizar dos altavoces centrales uno 

inmediatamente arriba y debajo de la pantalla, este arreglo es mucho más 

propenso a causar irregularidades en la respuesta de frecuencia en la zona de 

escucha, debido a que: a diferencia del arreglo anterior, este requiere que los 

dos altavoces centrales se encuentren en fase y a la vez el conjunto de los dos 

altavoces frontales, se encuentren también en fase con los altavoces frontales 

L,R, lo que hace más complicado su ajuste. 

En contraparte a las configuraciones anteriores, la utilización de una pantalla 

acústicamente transparente permitirá colocar el altavoz central en una 

ubicación óptima en la parte de detrás, de la pantalla, sin embargo siempre 

está latente la posibilidad de que la pantalla cause atenuación de sonido 

directo reflexiones y ondas estacionarias entre la cara frontal del altavoz y la 

parte de atrás de la pantalla, esta configuración es muy utilizada en las salas 

de cine. (European Broadcasting Union, 1998, Listening conditions for the 

assessment  of sound programme material:  monophonic and two–channel 

stereophonic). 

La ubicación de los altavoces envolventes SL y SR  no requiere de una 

ubicación precisa, deben encontrarse solamente entre la zona comprendida 

entre 110º a 120º con respecto al centro acústico del altavoz central, también 

no deberán estar más próximos al oyente que los altavoces frontales L, C, R. 

La perímetro circular de la zona  de escucha deberá estar alejado al menos 

1.5m de cualquier de las paredes laterales y la pared posterior de la sala. 

Se puede empotrar los altavoces a las paredes de la sala, en caso de no 

hacerlos los altavoces deberán estar a una distancia mínima de un 1 m de las 
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paredes que se encuentran alrededor. (Audio Enginnering Society, Inc, 2010, 

Multichannel surround  sound systems and  operation) (Rumsey, 2003, pág. 

123)  

El retraso entre las señales o canales producido por la utilización de equipos 

digitales, y los caminos que las señales deben recorrer hacia la zona del 

oyente, no tendrán que superar los 100µs. Se recomienda utilizar software de 

análisis de FFT con función de transferencia como: Smaart-Rational Acoustic, 

SIM 3- Meyer Sound Laboratories inc, Spectrafoo - Metric Halo, IASYS – Audio, 

para evaluar y corregirla la falta de coherencia entre los canales. 

2.4.4.9 Extensión de baja frecuencia. 

Antes de comenzar a desarrollar este tema, se comenzará haciendo una 

diferenciación sobre la señal o canal de extensión de baja frecuencia LFE, que 

es utilizado en los sistemas de trasmisión y grabación, con reproducción del  

programa de contenido de baja frecuencia  a través de los llamados altavoces 

de baja frecuencia subwoofer.  

Aunque aparentan parecer los mismo, no tienen por qué serlo, existe muchos 

problemas debido al incorrecto manejo de la baja frecuencia. Los canales de 

extensión de baja frecuencia (LFE) fueron introducido por la industria  fílmica 

como un estándar solamente para las salas de cine, estos reproducen el 

contenido de extrema baja frecuencia en un rango de 20Hz a 80Hz 

(permitiendo un máximo de hasta 120Hz) y a niveles de presión sonora muy 

altos, en cambio para los formatos de reproducción estereofónicos multicanal 

de estudio y casa, este canal es opcional o complementario, por lo tanto si este 

canal no fuera reproducido, la integridad del material sonoro no debería verse 

comprometido a falta del mismo, es por ello que al momento de pasar una 

película de un formato cine a un formato de consumidor como por ejemplo  a 

DVD, el material es re-mezclado para colocar parte de este contenido de baja 

frecuencia emitida por el subwoofer de cine, dentro de los altavoces principales 

de rango completo para sistemas de reproducción casero.
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2.4.4.10 Consideraciones acerca de la ubicación y el número de altavoces 

de baja frecuencia. 

Para ubicar el altavoz de radiación de baja frecuencia, dentro de la sala, no 

existe ninguna fórmula o dimensiones sugeridas por parte de los estándares o 

de la literatura que indiquen de forma exacta la ubicación de este elemento. 

A continuación se describirán algunos acuerdos  que mediante la prueba 

subjetiva y mediciones han revelado detalles sobre el comportamiento de la 

ubicación del altavoz de baja frecuencia en diferentes puntos y también 

diferentes configuraciones. 

Una de las configuraciones más utilizadas es la de colocar el subwoofer al 

frente de la pared frontal justamente debajo de donde se encuentra el altavoz 

central, se debe tomar en cuenta que esta configuración puede causar 

problemas relacionados con ondas estacionarias de la sala, más 

probablemente con un nodo.  

Para obtener una respuesta de frecuencia más extensa y suavizada que se 

complemente con los modos normales de la sala de forma que agreguen un 

realce sustancial en baja frecuencia, las pruebas indican que colocar los 

altavoces de baja frecuencia en las esquinas ayuda a obtener un mejor 

acoplamiento entre el subwoofer y la sala. 

Otro de los arreglos que se ha probado es el de colocar subwoofer debajo de 

los canales principales L y R, para notar diferencias significativas con las 

anteriores configuraciones depende mucho del programa a reproducir la 

ubicación del oyente y la frecuencia del crossover. Es mucho más notable 

cuando la frecuencia de corte de crossover está por encima de los 120Hz. 

Existe también evidencia que el contenido monoaural de baja frecuencia se 

reproduce mejor al utilizar dos radiadores de baja frecuencia ubicados  a los 

lados del oyente, con un desfase de 90º, excitando más exitosamente los 

modos laterales asimétricos, produciendo mayor amplitud en baja frecuencia. 
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2.4.4.11 Configuración de canales para el estándar de reproducción 

multicanal estereofónica 5.1. 

En esta sección se explicará el esquema básico de configuración y ruteo de las 

señales que conforman el sistema estereofónico multicanal algunos de los  

equipos electrónicos necesarios y las sugerencias según la norma para 

configurarlos. 

La configuración del sistema tiene que ser considerada como un sistema 5.0 en 

su forma más simple con la opción de que el subwoofer pueda permitir un 

intercambiado entre el formato 5.0 sin el canal de LFE  y el formato 5.1 con su  

canal de LFE más el contenido de LF. 

Todos los altavoces principales deben ser conectados mediante un circuito de 

crossover, la frecuencia del circuito de crossover es dependiente de la 

ubicación del altavoz de baja frecuencia con respecto a los demás, el tamaño 

de la sala y la distorsión armónica producida por el altavoz de baja frecuencia.  

y ambiente por el orden del filtro como recomendaciones para elegir una 

frecuencia de corte para el circuito de crossover.

El subwoofer debe tener la capacidad de reproducir las señales de canal de 

LFE con +10 dB más que cada altavoz principal. 

Mientras la frecuencia de corte del crossover sea más baja, permite mayor 

libertad de sus parámetros dependientes, sobre todo el de la ubicación del 

altavoz de baja frecuencia en la sala, por lo que se recomienda su elección. 
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Figura 2.7: Típica conexión de señal balanceada de micrófono a 

diferencial, mostrando cómo 

 Fuente: Hanbook Sound Ingineers

eléctricamente hablando pero pueden producir problemas en la respuesta de 

frecuencia de las señales sobre todo en los extremos. Estos problemas se 

deben a factores como el diseño del cable, el largo, el tipo de conexión, los 

conectores y el tipo de circuito al que está conectado.

Las conexiones pueden clasificarse en dos grandes grupos: conexiones 

balanceadas; este tipo de conexiones se caracterizan por utilizar dos 

conductores para trasportar señales, el conductor positivos es rodeado por el 

otro conductor como una malla (blindaje electrostático) con el fin de evitar la 

inducción electromagnética que produce ruido. (Miyara, 2004, pág. 45)

Este tipo de conexiones son muy propensas a la inducción de ruido cuando los 

cables tienen una extensión superior a los diez metros, por lo que son 

utilizadas más para interconexión de instrumentos a amplificadores o 

procesadores y también en la interconexión de sistemas de A/V caseros.

Para superar estas limitaciones se crean las conexiones balanceadas, las 

cuales, para eliminar el ruido que se produce por inducción electromagnética 

utilizan un sistema denominado rechazo de modo común (common mode 

el cual utiliza dos conductores para trasportar la 

con signo positivo y el otro de signo negativo y el tercer conductor como malla 

aislante, estas señales alimentan la entrada de un amplificador diferencial que 

elimina cualquier ruido que se haya inducido en la señal. (Loján, 2008, pág. 

Típica conexión de señal balanceada de micrófono a 

diferencial, mostrando cómo funciona el rechazo de inducción por CM

Hanbook Sound Ingineers (Ballou, 1987). 
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Típica conexión de señal balanceada de micrófono a amplificador 

funciona el rechazo de inducción por CM. 
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Principio del rechazo del modo común:   

)/01 ' 2(�, � ��+
�, ' �, 3 4
��� ' ��� 3 4

)/01 ' 2(�, 3 4 � (�� 3 4++

Pero: 

56 ' 57

Entonces: 

)/01 ' 2(�, 3 4 3 �, � 4+
)/01 ' 2(�, 3 �,+
)/01 ' �2�,

Donde: 

Vout: Voltaje de salida. 

G: Factor de amplificación. 

R: Ruido por Inducción electromagnética. 

S1 y S2 : Señal de audio. 

2.5.1.2 Conectores RCA (Cinch). 

Su nombre se deriva de la Radio Corporation of America que fue el encargado 

de diseñarlo en el año de 1940, este tipo de conector es utilizado para 

conexiones desbalanceadas con cables multipar en equipos caseros de audio y 

video como reproductores DVD y Blu-Ray, televisores, receivers y equipos de 

sonido. Son también utilizados con cables coaxiales para la conexión de audio 

digital por medio del protocolo de audio S/PDIF (Sony/Philip Digital Interchange 

Format) el cual es una adaptación para consumidor del protocolo de audio 

profesional AES/EBU, este protocolo permite trasmitir audio digital 16/24 bits 

con frecuencias de sampleo de 44.1/32/48kHz. (Ownsinski, 2005, pág. 84) 
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Figura 2.8: Conectores RCA de la serie ACPR de la marca Ampheno

Fuente: http://www.cecaudio.cl/index.php?manufacturers_id=1

2.5.1.3 Conector BNC.

Desarrollado en 1940 por Paul Neil de Bell Labs y C

para conexiones desbalanceadas con cables coaxiales

conexión de audio digital mediante el protocolo S/P

protocolo de audio MADI (AES 10 

capaz de trasmitir 28/56

grado, con resoluciones de 24 bits y frecuencias de

En algunas aplicaciones puede también ser usado con

trasmisión de señales de 

dispositivos de audio y video. 

 Figura 2.9: Conectores BNC de la

Fuente:http://www.bakersfieldads.net/Venola

Conectores RCA de la serie ACPR de la marca Ampheno

http://www.cecaudio.cl/index.php?manufacturers_id=10

Desarrollado en 1940 por Paul Neil de Bell Labs y Carl Coleman de 

para conexiones desbalanceadas con cables coaxiales, es usado para la 

conexión de audio digital mediante el protocolo S/PDIF y también para el 

protocolo de audio MADI (AES 10 Multichanel Audio Digital interface

capaz de trasmitir 28/56/64 canales de audio por un solo cable coaxial de a

grado, con resoluciones de 24 bits y frecuencias de muestreo de hasta 96kHz.

En algunas aplicaciones puede también ser usado con cables coaxiales para 

trasmisión de señales de Word Clock para sincronismo entre algunos 

dispositivos de audio y video. (Davis & Jones, 1987, pág. 297) 

Conectores BNC de la serie rfx de Amphenol empleado 

conexiones de protocoles de audio y video. 

http://www.bakersfieldads.net/Venola-/Exports-/Amphenol-rfx-bnc-connector.JSP

�
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Conectores RCA de la serie ACPR de la marca Amphenol.

eman de Amphenol 

, es usado para la 

DIF y también para el 

Multichanel Audio Digital interface) el cual es 

/64 canales de audio por un solo cable coaxial de alto 

 muestreo de hasta 96kHz.

 cables coaxiales para 

smo entre algunos 

serie rfx de Amphenol empleado para la 

conexiones de protocoles de audio y video. 

connector.JSP
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2.5.1.4 Conector D-subminiature.

Fueron introducidos a la industria por ITT Cannon  

su nombre a la forma del escudo de metal en forma d

alrededor de sus pines, fueron muy utilizados con s

para la conexiones de impresoras y monitores de vid

(Video Graphics Array) mediante el conector DB

conexiones desbalanceadas con cables multipar con el protocolo de audio

digital llamado TDIF (Tascam Digital 

se desarrolló para conectar la grabadora de audio multipista Tasc

1993, específicamente utilizaban un conector DB

ocho canales bidireccionales de audio con resolucio

frecuencias de muestreo de 48/96/192kHz, las versio

protocolo permitían también trasmitir señales de 

sincronización. 

Los conectores DB-25 también son utilizados para conexión de entradas

salidas analógicas con cables multíparas de algunas

mesas de mezcla y también como opción para conexion

audio AES/EBU.  

El conector DB9 también

para conectar dispositivos como machine control.

Figura 2.10: Conectores D

Fuente:http://www.shaxon.com/view_part.asp?cat_id=14&sub_c

subminiature.

Fueron introducidos a la industria por ITT Cannon  en el año de 1952, atribuyen 

su nombre a la forma del escudo de metal en forma de D que se 

alrededor de sus pines, fueron muy utilizados con sistemas de computadoras 

para la conexiones de impresoras y monitores de video con protocolo VGA 

) mediante el conector DB-9, en audio son utilizados para 

eadas con cables multipar con el protocolo de audio

Tascam Digital Interchange Format), en cual en un inicio 

para conectar la grabadora de audio multipista Tasc

1993, específicamente utilizaban un conector DB-25 el cual permite trasmitir 

ocho canales bidireccionales de audio con resoluciones de 24 bits a 

frecuencias de muestreo de 48/96/192kHz, las versiones más actuales de este 

protocolo permitían también trasmitir señales de Word Clock

25 también son utilizados para conexión de entradas

salidas analógicas con cables multíparas de algunas interfaces de audio y 

mesas de mezcla y también como opción para conexiones del protocolo de 

El conector DB9 también es utilizado junto con el protocolo de control RS

para conectar dispositivos como machine control.

Conectores D-subminiature DB-25 y DB-9  de ITT Cannon.

http://www.shaxon.com/view_part.asp?cat_id=14&sub_cat_id=101&part_name_id=853
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2.5.1.5 Conectores DIN

Fueron diseñados por Instituto Nacional de Normaliz

(Deutsches Institut für Normung e.V

ampliamente aceptado para equipos de audio 

más relevante podía llevar múltiples señales de forma independien

conector DIN de 5 pines (DIN5) fue el más populariz

de audio ya que permitía conexiones con cables mult

comunicación MIDI (Musical Instr

protocolo de trasmisión de audio sino más bien tras

interpretación de forma serial, que permitía comuni

como controladores, sintetizadores secuenciadores y

En la actualidad se sigue utilizando este conector 

pero está siendo remplazado por el conector USB que

datos o mensajes de Interpretación a partir de vers

Figura 2.11: Conectores DIN5 

Fuente:http://www.linhawstore.com/index.php?main_pa

2.5.1.6 Conectores TRS. 

Este tipo de conectore son es el más antiguo

para interconectar las cent

operadora se hacía cargo de interconectar a dos per

conexión y desconexión de cables con conectores 

¼  de pulgada, en la actualidad todavía se sigue ut

conector con cables multipar sobre todo para aplica

Fueron diseñados por Instituto Nacional de Normalización Alemana 

Deutsches Institut für Normung e.V) por los años de 1970, comenzó a ser 

ampliamente aceptado para equipos de audio de la época, sus característica 

podía llevar múltiples señales de forma independien

conector DIN de 5 pines (DIN5) fue el más popularizado para las aplicaciones 

de audio ya que permitía conexiones con cables multipares del protocolo de 

Musical Instrument Digital Interface), que no era un 

protocolo de trasmisión de audio sino más bien trasmitía datos o mensajes de 

interpretación de forma serial, que permitía comunicarse entre sí a dispositivos 

como controladores, sintetizadores secuenciadores y cajas de ritmo. 

En la actualidad se sigue utilizando este conector para aplicaciones de MIDI 

pero está siendo remplazado por el conector USB que también puede trasmitir 

datos o mensajes de Interpretación a partir de versión 2.0.

Conectores DIN5 empleado para la conexión de dispositivos MIDI.

Fuente:http://www.linhawstore.com/index.php?main_page=index&cPath=4_87

Conectores TRS.     

Este tipo de conectore son es el más antiguo en la industria, fueron creado

para interconectar las centrales telefónicas en 1977 en las cuales una 

operadora se hacía cargo de interconectar a dos personas mediante la 

conexión y desconexión de cables con conectores TS (tip, sleeve ó shield

¼  de pulgada, en la actualidad todavía se sigue utilizando este t

conector con cables multipar sobre todo para aplicaciones de conexiones 
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empleado para la conexión de dispositivos MIDI.

ge=index&cPath=4_87

, fueron creado

rales telefónicas en 1977 en las cuales una 

sonas mediante la 

TS (tip, sleeve ó shield) de 

ilizando este tipo de 
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analógicas desbalanceadas de instrumentos con ampli

micrófonos de tipo no profesional. 

En los años 80 con la evolución de la tecnología en

de música (estándar HI-FI

poniéndolo en la capacidad de trasmitir dos señales

conductor más a su configuración inicial, denominando 

shield), en la actualidad este tipo de conector es utiliz

para conexiones analógicas entre equipos de estudio

también de audio para imagen

Existen algunas adaptaciones para aplicaciones de c

conector entre las cuales también se puede menciona

1/8 de pulgada o 0,35mm el cual es utilizado

música, radios de automóviles y tarjetas

Estados Unidos se utiliza la palabra plug para denotar al co

para denotar al conector hembra.

Figura 2.12: Conector de audio TS NP2C 

Fuente: http://www.neutrik.com/en/audio/plugs

2.5.1.7 Conectores TosLink.

Este conector fue inventados por Toshiba en el año 

TosLink (Toshiba Link), es un estánd

cables de fibra óptica, este conector fue implement

Alesis en sus grabadoras modulares multipista de au

analógicas desbalanceadas de instrumentos con amplificadores y algunos 

micrófonos de tipo no profesional. 

En los años 80 con la evolución de la tecnología en grabación y reproducción 

FI) se realiza una actualización a este tipo de conec

poniéndolo en la capacidad de trasmitir dos señales a la vez el cual agrega un 

onfiguración inicial, denominando TRS (tip, ring, sleeve ó 

), en la actualidad este tipo de conector es utilizado con cables multipar 

para conexiones analógicas entre equipos de estudios de producción musical y 

también de audio para imagen. (Davis & Jones, 1987, pág. 214)

Existen algunas adaptaciones para aplicaciones de consumidor de este tipo de 

conector entre las cuales también se puede mencionar al phone plug TRS

1/8 de pulgada o 0,35mm el cual es utilizado en reproductores portátiles de 

música, radios de automóviles y tarjetas de sonido de computadoras, en 

nidos se utiliza la palabra plug para denotar al conector macho y jack 

para denotar al conector hembra.

Conector de audio TS NP2C y TRS NP3C BAG de la marca 

Fuente: http://www.neutrik.com/en/audio/plugs-and-jacks/px-series/np2x 

Conectores TosLink.

Este conector fue inventados por Toshiba en el año de 1983 de ahí su nombre 

TosLink (Toshiba Link), es un estándar para conexiones digitales por medio de 

cables de fibra óptica, este conector fue implementado en audio por la empresa 

Alesis en sus grabadoras modulares multipista de audio ADAT (Alesis 
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Audio Tape) en el año de 1991, para el protocolo de audio d

Lightpipe ó ADAT Optical Interface, 

canales de audio sin compresión a resoluciones de 2

sampleo de 48khz, actualmente este protocolo también puede 

través del protocolo de trasmisión de datos 

Los conectores TosLink 

protocolo S/PDIF mediante cables de fibra óptica, a

conectores empleados tanto para los protocolos 

los mismos, los flujos de datos son totalmente inco

Actualmente las conexiones con conectores

conexiones de sistemas de a

DTS, pero están siendo remplazados por conexiones H

Figura 2.13: Conector TosLink utilizado para 

Fuente:http://www.pccomponentes.com/toslink_digital

.html

2.5.1.8 Conectores XLR3.

Fueron diseñados por la empresa ITT Cannon en 1985 

conexiones balanceadas en conjunto con cables multi

aplicación en audio es

nivel de línea, son también utilizados para conexio

cables multipar y coaxiales con el protocolo AES/EB

Society/European Broadca

) en el año de 1991, para el protocolo de audio denominado 

ADAT Optical Interface, este protocolo permite trasmitir ocho 

canales de audio sin compresión a resoluciones de 24 bits con frecuencias de 

de 48khz, actualmente este protocolo también puede ser trasmitido a 

través del protocolo de trasmisión de datos IEEE 1394. 

TosLink también son utilizados para la trasmisión de audio 

protocolo S/PDIF mediante cables de fibra óptica, a pesar que los cables y 

conectores empleados tanto para los protocolos ADAT Lightpipe y S/PDIF 

los mismos, los flujos de datos son totalmente incompatibles.

Actualmente las conexiones con conectores TosLink son un estándar para

conexiones de sistemas de audio multicanal digital de Dolby Laboratories y 

DTS, pero están siendo remplazados por conexiones HDMI. 

Conector TosLink utilizado para conexiones de audio de la marca 

. 

Fuente:http://www.pccomponentes.com/toslink_digital_optical_audio_cable_3m___cable_optico

Conectores XLR3.

Fueron diseñados por la empresa ITT Cannon en 1985 y se utiliza para 

conexiones balanceadas en conjunto con cables multipar, su p

para conectar micrófonos y algunos dispositivos con

nivel de línea, son también utilizados para conexiones de audio digital con 

cables multipar y coaxiales con el protocolo AES/EBU (Audio Engineering 

Society/European Broadcasting Union) ó AES3 el cual puede trasmitir audio sin 
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Fueron diseñados por la empresa ITT Cannon en 1985 y se utiliza para 

conexiones balanceadas en conjunto con cables multipar, su principal 

para conectar micrófonos y algunos dispositivos con 

nes de audio digital con 

Audio Engineering 

) ó AES3 el cual puede trasmitir audio sin 
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compresión PCM a 24 bits con información de 

incluida en la corriente de datos.

Figura 2.14

Fuente: http://www.switchcraft.com/productsummary.aspx?Parent=460

2.5.1.9 Conectores USB.

Es un estándar de comunicación de datos diseñado en

define con el nombre de USB (

si no también al cable y el protocolo para la trasmisión 

protocolo se diseñó para la estandarización de conexión entre distintos

dispositivos y periféricos de computadora como: 

teléfonos móviles, reproductores multimed

tarjetas de sonido, módems, discos duros, y disposi

basados en flash. 

Su aplicación más común en audio es la conexión de 

controladores MIDI. 

compresión PCM a 24 bits con información de Word Clock para sincronismo 

incluida en la corriente de datos.

Figura 2.14: Conectores XLR3AA series de la marca Switchcraft.

raft.com/productsummary.aspx?Parent=460

Conectores USB.

Es un estándar de comunicación de datos diseñado en el año 1990, el estándar 

define con el nombre de USB (Universal Serial Bus) no solo a los conectores 

también al cable y el protocolo para la trasmisión de datos en sí, este 

para la estandarización de conexión entre distintos

eriféricos de computadora como: cámaras fotográficas, 

teléfonos móviles, reproductores multimedia, impresoras, teclados, 

tarjetas de sonido, módems, discos duros, y dispositivos de almacenamiento 

Su aplicación más común en audio es la conexión de interfaces de audio, 
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para sincronismo 

Conectores XLR3AA series de la marca Switchcraft.

 el año 1990, el estándar 
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de datos en sí, este 
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interfaces de audio, 
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Figura 2.15: Cables USB 2.0 tip

Fuente: http://www.maxcomputer.com.ve/cables.htm

2.5.1.10 Conectores IEEE 1394.

Lanzado en el año 2000 por Apple y Sony, es un está

datos digitales, el estándar define también a los c

de trasmisión de datos con el nombre IEEE 1394 más 

Existen 2 tipos de Firewire

• Firewire 400 posee una tasa de trasferencia de 400 MB/s de f

duplex. 

• Firewire 800 posee una tasa de trasferencia de 800 MB/s de f

duplex. 

Son mayormente utilizado para trasferir datos de un

lo que su principal aplicación es la transferencia de videos 

video de alta definición, en audio también son util

interfaces de audio. 

Cables USB 2.0 tipo A y micro utilizados para interconexión de 

dispositivos y periféricos.

Fuente: http://www.maxcomputer.com.ve/cables.htm

Conectores IEEE 1394.

Lanzado en el año 2000 por Apple y Sony, es un estándar de trasmisión de 

datos digitales, el estándar define también a los conectores, cables y protocolo 

de trasmisión de datos con el nombre IEEE 1394 más conocido como 

Firewire a la fecha: 

400 posee una tasa de trasferencia de 400 MB/s de f

800 posee una tasa de trasferencia de 800 MB/s de f

Son mayormente utilizado para trasferir datos de un volumen considerable por 

principal aplicación es la transferencia de videos desde cámaras de 

video de alta definición, en audio también son utilizados para conectar algunas 
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o A y micro utilizados para interconexión de 

dispositivos y periféricos.

ndar de trasmisión de 

onectores, cables y protocolo 

conocido como Firewire.

400 posee una tasa de trasferencia de 400 MB/s de forma full 

800 posee una tasa de trasferencia de 800 MB/s de forma full 

 volumen considerable por 

desde cámaras de 

izados para conectar algunas 
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Figura 2.16: Cable Firewire 800  utilizados para la conexión de 

como c

Fuente: http://fastware.blogspot.com/2011/08/puerto

2.5.1.11 Conectores HDMI.

Fue lanzado en el año 2002  por un grupo de empresa

industria de equipos electrónicos de audio y video entre ellos los más 

conocidos Sony, Philips, Pana

de trasmisión de audio y video sin compresión, admi

definición y audio multicanal en un solo cable

conector si no también al cable y el protocolo de t

multimedia. 

Por ahora su uso está orientado más a productos cas

alta definición, algunos monitores de video de comp

de audio y video de algunos sistemas de cine en cas

Figura 2.17: Cable HDMI utilizados para la conexión multimedia d

Fuente: http://www.electronica

Cable Firewire 800  utilizados para la conexión de 

como cámaras de video HD algunas interfaces de audio.

Fuente: http://fastware.blogspot.com/2011/08/puerto-firewire-ieee-1394.html 

Conectores HDMI.

Fue lanzado en el año 2002  por un grupo de empresas dedicadas a la 

electrónicos de audio y video entre ellos los más 

conocidos Sony, Philips, Panasonic, Thompson RCA y Toshiba, E

de trasmisión de audio y video sin compresión, admite señales de video de alta 

definición y audio multicanal en un solo cable. El estándar no solo define al 

conector si no también al cable y el protocolo de trasmisión considerado como 

Por ahora su uso está orientado más a productos caseros como televisiones de 

alta definición, algunos monitores de video de computadoras, y la interconexión 

de audio y video de algunos sistemas de cine en casa.

Cable HDMI utilizados para la conexión multimedia d

de reproducción de A/V.

http://www.electronica-basica.com/hdmi.html 
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Cable Firewire 800  utilizados para la conexión de dispositivos 

ámaras de video HD algunas interfaces de audio.

Fue lanzado en el año 2002  por un grupo de empresas dedicadas a la 

electrónicos de audio y video entre ellos los más 

sonic, Thompson RCA y Toshiba, Es un estándar 

te señales de video de alta 

stándar no solo define al 

rasmisión considerado como 

eros como televisiones de 

la interconexión 

Cable HDMI utilizados para la conexión multimedia de sistemas 

de reproducción de A/V.
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2.5.1.12 PCI Express. 

Fue lanzado al mercado por Int

trasmite datos de forma serial a una velocidad 8Gb/

conector es muy utilizado para conectar tarjetas de

audio como de video por su a

placas madres de las computadoras.

Figura 2.18: Conectores PCI Express utilizados para conectar tar

Fuente: http://technologyhardware

2.5.2 Micrófonos. 

Los micrófonos son el primer dispositivo electrónic

grabación, su función principal es cambiar o traduc

en energía de señales eléctricas.

2.5.2.1 Micrófonos dinámicos 

Los micrófonos dinámicos trabajan bajo un principio

electromagnética, las cápsulas de estos micrófonos 

delgada membrana de metal o plástico (di

una bobina de cobre, esto

campo magnético producido por un imán permanente.

Cuando las ondas de presión sonora golpean el diafr

bobina de cobre, el desplazamiento de la misma cort

producido por el imán y su movimiento es proporcional tanto

lanzado al mercado por Intel, IBM, Dell y Hp en el 2004, E

trasmite datos de forma serial a una velocidad 8Gb/s de forma full duplex, este 

conector es muy utilizado para conectar tarjetas de procesamiento tanto de 

audio como de video por su alta velocidad y es muy común encontrarlo en 

placas madres de las computadoras.

Conectores PCI Express utilizados para conectar tar

procesamiento de audio y de video.

Fuente: http://technologyhardware-pacho.blogspot.com/2009/11/pci-express.html

Los micrófonos son el primer dispositivo electrónico dentro de la cadena de 

grabación, su función principal es cambiar o traducir energía de presión sonora 

en energía de señales eléctricas.

2.5.2.1 Micrófonos dinámicos (bobina móvil). 

Los micrófonos dinámicos trabajan bajo un principio de inducción 

electromagnética, las cápsulas de estos micrófonos están compuestas

delgada membrana de metal o plástico (diafragma) que se encuentra unida

bobina de cobre, estos elementos se encuentran suspendido dentro de un 

campo magnético producido por un imán permanente.

Cuando las ondas de presión sonora golpean el diafragma mueven a su vez la 

bobina de cobre, el desplazamiento de la misma corta el campo magnético 

o por el imán y su movimiento es proporcional tanto en amplitud como 
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en frecuencia de la onda incidente, este movimiento

campo magnético producido por el imán permanente pr

magnitud y dirección especifica 

movimiento producido por la presión sonora, finalme

conducido a unos conductores de salida

Figura 2.19:

 (A) Es el diafragma, (B) es bobina móvil con conductores

imán permanente que produce el campo magnético

Fuente: (Miles & E, 2005, pág. 125)

2.5.2.2 Micrófonos de cinta.

Los micrófonos de cinta (

electromagnética que los micrófonos dinámicos, la d

que su cápsula está formada por un diafragma de alu

que los micrófonos dinámicos, por lo cual son mucho

frecuencias, cuando las ondas de presión golpean co

producen un movimiento que corta el campo magnético

permanente y generan un diferencial de voltaje que es proporcional tanto

amplitud como frecuencia a las ondas de presión son

diafragma, estos voltajes son muy bajos por los que

de un trasformador para elevar estos niveles y 

impedancia aceptable en la salida

en frecuencia de la onda incidente, este movimiento hace que la bobina corte el 

campo magnético producido por el imán permanente produciendo un voltaje de 

magnitud y dirección especifica que representa de forma proporcional al 

movimiento producido por la presión sonora, finalmente este voltaje es 

conducido a unos conductores de salida. (Miles & E, 2005) 

: Principio de funcionamiento de un micrófono dinámic

s el diafragma, (B) es bobina móvil con conductores de cobre y (C) es el 

imán permanente que produce el campo magnético.

(Miles & E, 2005, pág. 125)

2.5.2.2 Micrófonos de cinta.

Los micrófonos de cinta (ribbon) funcionan bajo el mismo principio de inducción 

electromagnética que los micrófonos dinámicos, la diferencia principal radica en 

que su cápsula está formada por un diafragma de aluminio y es m

que los micrófonos dinámicos, por lo cual son mucho más sensibles a las altas 

frecuencias, cuando las ondas de presión golpean con el diafragma estas 

producen un movimiento que corta el campo magnético producido por el imán 

un diferencial de voltaje que es proporcional tanto

amplitud como frecuencia a las ondas de presión sonora que inciden sobre el 

diafragma, estos voltajes son muy bajos por los que tienen que pasar a través 

de un trasformador para elevar estos niveles y también poseer un rango de 

pedancia aceptable en la salida (Ownsinski, 2005). 

�	�

 hace que la bobina corte el 

oduciendo un voltaje de 

que representa de forma proporcional al 

nte este voltaje es 

Principio de funcionamiento de un micrófono dinámico. 

 de cobre y (C) es el 

) funcionan bajo el mismo principio de inducción 

iferencia principal radica en 

minio y es más delgado 

 más sensibles a las altas 

n el diafragma estas 

 producido por el imán 

un diferencial de voltaje que es proporcional tanto en 

ora que inciden sobre el 

 tienen que pasar a través 

también poseer un rango de 



�

Figura 2.20

Fuente: (Ownsinski, 2005, pág. 315)

2.5.2.3 Micrófonos de condensador.

A diferencia del principio de funcionamiento electr

funcionan con un principio electrostático

dos placas cargadas muy delgadas, el arreglo entre las placa

del elemento eléctrico llamado capacitor (también l

otros países) y produce una carga eléctrica entre e

placas. Al moverse el diafragma produce una diferencia de po
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Figura 2.20: Principio de funcionamiento de un micrófono de cint

(Ownsinski, 2005, pág. 315). 

2.5.2.3 Micrófonos de condensador.

A diferencia del principio de funcionamiento electromagnético, estos micrófonos 

funcionan con un principio electrostático. Las cápsulas están compuestas por 

argadas muy delgadas, el arreglo entre las placas se asemeja a la 

del elemento eléctrico llamado capacitor (también llamado condensador en 

otros países) y produce una carga eléctrica entre el espacio de aire de las dos 

l moverse el diafragma produce una diferencia de potencial de voltaje 

presenta a la amplitud y la frecuencia de la ondas incidente

este voltaje es llevado a la salida del circuito, este micrófono necesita siempre 

de una alimentación externa DC para polarizar sus placas, a este voltaje 

ción fantasma (Phanton Power) y por lo general es 

proporcionada desde la consola de mezcla o baterías externas pero el valor 
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Figura 2.21: Principio de fun
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externa para polarizar las placas

Fuente: (M-audio, 1998, pág. 15)
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audio, 1998, pág. 15). 

Dentro de esta clasificación también se encuentra los micrófonos denominados 

icrófonos funcionan con el mismo principio electros

con la diferencia que su diafragma es de un material llamado E

tiene por naturaleza una polarización de energía por lo que no necesita de una 

fuente externa de energía DC, uno de los problemas de este tipo de micrófonos 

es que la polarización natural del material Electret se va perdiendo con el 

Grabadores de campo y de estudio.

Las grabadoras de audio de campo ha venido evolucionado a través de los 

años uno de los estándares utilizados hace algún tiempo eran las grabadoras 

Digital Audio Tape las cuales permitían grabar audio sin 

compresión para una gran variedad de frecuencias de sampleo en combinación 

con varias proporciones de bits. Estos dispositivos presentaban una gran 

variedad de entradas y salidas tanto en protocolos digitales como analógicos 

con una duración de hasta dos horas de grabación (Wyatt & Amyes, 2

Otro de los dispositivos que fueron utilizados para la grabación de sonido 

dentro de estudios eran los grabadores modulares multipista, estos 

presentaban un mayor número de entradas y salidas que los grabadores 

pero no estaban diseñado para el trabajo en campo debido a que eran bastante 
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grandes y pesados, es por ello fueron utilizados más en entornos de emisión y 

en el cine dentro del proceso de Re-recording o Dubber.

Actualmente las grabadora de campo basado en sistemas de archivos son los 

más utilizados para la grabación, estos sistemas almacenan el audio como 

información digital en discos duros , DVD-RAM, DVD-RW o Compact Flash,

tienen la capacidad de almacenar desde dos hasta diez pistas de audio 

simultáneamente. 

Estas grabadoras están equipadas con varias entras y salidas habitualmente 

poseen  protocolos AES/EBU digitales y XLR analógico de conexión, tienen 

una amplia posibilidad de seleccionar la calidad de audio y son sistemas 

bastante robustos y compactos, diseñados para soportar movimientos bruscos 

mientras se está grabando. 

Algunas grabadoras permiten la exportación de archivos directamente a los 

sistemas de edición no lineal de video como Avid Media Composer y 

estaciones de audio digital como Pro Tools y Nuendo con la inclusión de 

metadatos que poseen información del número de rollo, escena, y marcas de 

localización.  

2.5.4 Mesas de mezcla. 

Durante la captación de sonido directo muchas veces el grabador de sonido 

requiere poder controlar el nivel con el cual se almacenaran las señales de 

audio de los diferentes fuentes de captación, es por ello que se requiere de la 

utilización de una mesa de mezcla en la cadena de audio Antes del sistema de 

grabador de sonido. El mezclador depende mucho del tipo de producción que 

se realice es por ello que puede ir de un simple equipo de dos entradas de 

señal de micrófono hasta la utilización de una mesa de mezcla con un mayor 

número de entradas y salidas, y capacidades de procesamiento de audio más 

avanzadas. 

A continuación se comentarán algunas ventajas más de la utilización de un 

mezclador de audio para captación de sonido directo: 
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• Se puede controlar y balancear de mejor manera el nivel de las señales 

que provienen de los micrófonos evitando así distorsiones por recorte de 

amplitud de la forma de onda dentro de los sistemas de grabación. 

• Se puede grabar una mezcla y una grabación independiente de cada 

una de las fuentes de captación de sonido. cuando se utilice un 

grabador multipista, esto permite que el trabajo del editor de sonido sea 

mucho más sencillo debido a que muchos editores encuentran difícil 

trabajar con varias pistas de audio al mismo tiempo. Por lo que el editor 

usará la pista de audio proveniente de la mezcla de las deferentes 

fuentes de captación para realizar la edición y accederá a las pistas 

independientes solamente cuando necesite otras tomas de mejor calidad 

debido a problemas que no puedan ser editados en la pista de la 

mezcla. 

• Se podrá también realizar mezclas auxiliares que servirán para ser 

enviadas a los monitores auditivos (audífonos) del director y operador de 

sonido de forma que se pueda monitorear la calidad del audio, evitando 

ruidos, distorsiones y captación de sonidos no deseados. 

• Se podrá crear copias de seguridad de las señales de audio que 

alimentan al mezclador, ruteando estas señales a las pistas de audio de 

las cámaras de video, y otros sistemas de grabación de sonido, este 

proceso crea copias de seguridad por si se presentan problemas con 

uno de los sistemas de grabación.

Otra de las etapas donde se utilizan las mesa de mezcla son las salas de 

control, donde este elemento es el centro de operaciones de cualquier estudio 

de post-producción, dentro de este espacio de trabajo se pueden encontrar 

distintos espacios de trabajo de procesamiento, edición, monitoreo y 

principalmente el de mezcla de sonido. 

Uno de los principales requerimientos que debe poseer una mesa de mezcla 

para post-producción de audio para imagen, es la de poder manejar mezcla 

mono, estéreo o de sonido envolvente. Este requerimiento depende mucho del 
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tipo de producción que se requiera realizar desde simple programas de 

televisión, sonido para video juegos y largometrajes de cine. 

En la actualidad los sistemas denominados estaciones de audio digital 

permiten realizar tareas de procesamiento y mezcla de forma virtual, 

incorporado también un tipo de interface de control física que combina el 

diseño de las mesas de mezcla tradicionales con nuevas características de 

automatización de parámetros y almacenamiento del trabajo realizado en 

memorias que pueden ser fácilmente recuperadas, con la diferencia que todo el 

trabajo de procesamiento se encuentra realizado por el procesador del 

computador en el cual se encuentra corriendo la DAW y la interface de control 

solamente funciona como un control remoto de la misma reflejando los cambios 

en tiempo real del trabajo realizado. 

Estos sistemas reflejan de una forma visual todos los cambios y 

automatizaciones que fueron realizadas por el ingeniero de mezcla en sus 

controles faders y controles rotatorios  en tipo real y con una sincronización 

perfecta de sonido con imagen. 

2.5.5 Procesadores. 

2.5.5.1 Procesadores de efectos. 

Los procesadores de efectos son herramientas que sirven para agregar 

realismo, ambientación y espacialidad a los sonido procesados y mezclados en 

banda de sonora, algunas veces también pueden ser empleados para producir 

un efecto en particular  para causar una determinada sensación en el 

espectador. 

Los procesadores de efectos más utilizados son: 

• Efectos de retardo (delay). 

• Efectos de reverberación. 

• Efectos de Tremolo.

• Efectos de Vibrato.
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• Efectos de Flanger.  

• Efectos de Chorus.

• Efectos de Wah-wah. 

• Efectos de Phaser.

• Distorsiones. 

• Realzadores (Enhancers). 

• Transpositores de altura (Pitch shifter). 

Existen en el mercado tanto dispositivos en hardware como software que 

pueden brindar una amplia posibilidad de herramientas para procesamiento,  y 

análisis, entre estos también se encuentran los denominados instrumentos 

virtuales VST que pueden servir para la creación de a la banda sonora. 

2.5.5.2 Procesadores de dinámica. 

Compresores y Limitadores. 

Uno de los problemas más comunes al tratar con sonido es la significativa 

diferencia de niveles que pueden tener unas pistas con otras, si un sonido es 

bastante alto con respecto a otro se puede equiparar niveles bajando el fader 

de nivel de los diferentes pistas hasta tener un nivel adecuado. 

La modificación del nivel de forma manual funciona pero puede resultar poco 

práctica para la mezcla de sonido con formatos de sonido envolvente, el 

compresor es una herramienta que ayuda a controlar la dinámica de nivel de 

los sonido de una forma automática en base a la fijación de un umbral y de 

parámetros cómo la relación de compresión, ataque y relajamiento.. 

Cuanto estos niveles sobrepasan un rango determinado pueden producir 

distorsiones no deseables sobre todo cuando se trabaja en un entorno digital 

estas distorsiones son poco agradables para el oído humano, los dispositivos 

que ayudan a controlar es excesos de nivel en los sonidos son conocidos como 

limitadores los cuales actúan de una forma mucho más agresiva que un 

compresor, limitando literalmente al sonido a un umbral pre-establecido, se 

utilizan sobre todo en la grabación digital, pero se debe tener mucho cuidado 
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con su uso, debido a que un exceso de limitación puede producir la pérdida de 

información como por ejemplo en la grabación de efectos sonoros como 

portazos, gritos y explosiones. 

Dentro de otras aplicaciones que se les puede dar a estos dispositivos están 

también: 

• Incrementar el volumen aparente o crear una sensación de impacto. 

• Incrementar la definición de algunos efectos de sonido incrementar la 

compresión de los mensaje de los diálogos. 

• Reducir el rango sonoro de algunos materiales de audio para que sean 

más agradables para usuario casero. 

Puertas de ruido y expansores. 

Las puertas de ruido eliminan la información que se encuentra por debajo del 

umbral y dejan pasar solamente aquella información que supera este límite, 

estos dispositivos deben ser utilizados con cuidado debido que con el afán de 

obtener un sonido mucho más limpio se puede eliminar información como 

pasajes de diálogos que  tienen un nivel muy bajo, Existen puertas de ruido 

más sofisticadas que permiten hacer una discretización de frecuencias 

especificas, son ideales para eliminar el ruido que produce de las cámaras y 

otros sonidos no deseados grabados en exteriores. 

Los expansores en cambio son puertas que al momento de cerrarse los  

valores más próximos al umbral de expansión no son cero sino que reciben un 

nivel de ganancia de forma automática que está definido por la relación de 

expansión, estos dispositivos también son utilizados para eliminar ruido. 

2.5.6 Arreglos de monitoreo y codecs de audio multicanal. 

La evolución de los sistemas de monitoreo de audio tuvo su inicio en la 

industria del cine con la llegada del cine sonoro, los primeros sistemas de 

monitoreo eran mono, estos sistemas hacen referencia a la grabación del 

sonido en un canal, lo cual los hace muy limitados al momento de brindar una 

sensación de especialidad, el sonido mono es todavía utilizado en aplicaciones 
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donde no se requiere de este requisito como en comunicaciones telefónicas, 

trasmisiones de radio AM, etc. 

La aparición del sonido estéreo nace de las investigaciones realizadas por los 

Bell Labs en 1930 en las cuales se intentaba determinar el número de canales 

necesarios para representar de forma adecuada el frente de onda de una 

fuente sonora, de forma de reproducir un ambiente con apropiadas  

características de espacialidad. 

Steinberg y Snow determinan en 1934 a partir de varios arreglos de altavoces 

que el número de canales necesarios para la reproducción óptima de la fuente 

sonora con un buena sensación de espacialidad era de tres altavoces frontales 

(arreglo de monitoreo 3.0),  a esta configuración se conoce como arreglo de 

altavoces left (L), center (C) y right (R). 
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recrear con credibilidad la percepción biaural del ser humano, esto funciono 

muy bien para sistemas de monitoreo de casa donde el tamaño de la imagen y 

del espacio eran mucho más pequeños en relación a las salas de cine por lo 

que tuvo muchas críticas dentro de las salas donde se podía apreciar 

fácilmente un espacio o “hueco” en la zona de audiencia donde los altavoces 

frontales L y R no cubren directamente. (Rumsey, 2003, pág. 87) 

De aquí en adelante la evolución de los sistemas de monitoreo de audio van a 

la par con los sistema de codificación multicanal, por lo que no se debe 

confundir el arreglo de monitoreo de altavoces con el codec de audio. 

Debido a que la producción de películas fue cada vez requiriendo una mayor 

cantidad de canales para reproducir el contenido del material sonoro, el cine 

comenzó a desarrollo y potenciar la tecnología del sonido envolvente, en un 

principio los desarrollos realizados sobre este tema eran exclusivos de las 

salas de cine, pero poco a poco, el creciente mercado de consumidor fue 

haciendo que se vayan creando adaptaciones de estas tecnologías para 

equipos de reproducción caseros, en la actualidad la tecnología de sonido 

envolvente no solo se ha limitado a esto, es por ello que lo podemos encontrar 

en cines, estudios de grabación profesionales, videojuegos, DVD, Blu-Ray, 

medios móviles, transmisión digital de TV, cable digital y sistemas satelitales. 

La utilización de un mayor número de canales para reproducir la banda sonora 

de una película obligó a la industria a trabajar en un sistema que permitiera 

comprimir este contenido de forma que pueda ser incluido dentro de la cinta de 

la película, esto se debió a que en sus inicios ésta era la única forma de 

mantener una sincronía perfecta de las imágenes con el sonido al momento de 

reproducirlas, a esto se sumaba también que la cinta de cine estaba ocupada 

en mayor medida por las imágenes por lo que el espacio para almacenar audio 

multicanal era bastante limitado, es por ello que se comenzó a pensar en 

formas de codificar los canales de audio para que cupieran dentro de la cinta. 
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Se distinguen dos grandes grupos en los avances de los sistemas de 

compresión de audio multicanal, que basados en las limitaciones de la época 

en la que fueron concebidos y principalmente por el avance en el 

procesamiento de señales del dominio analógico al digital fueron 

evolucionando y desarrollándose. 

Los primeros sistemas de compresión de audio multicanal fueron desarrollados 

por parte de la empresa Dolby Labs en 1975, este sistema fue conocido con el 

nombre de Dolby Stereo, este sistema de compresión, se basa en la 

codificación de cuatro canales de audio Left, Right, Center y Surround (LCRS) 

en dos canales de audio de estéreo compatible denominados Left Total (Lt) y 

Right Total (Rt), la forma de codificar estas señales era mediante la utilización 

de una matriz la cual envía la información del canal left a la pista Lt y la 

información del canal right a la pista Rt sin ninguna modificación, la información 

de canal central es enviado con menor nivel a las dos pistas totales en fase, y 

la información del canal surround también es enviada a las pistas totales a un 

menor nivel pero fuera de fase. Este sistema de codificación utilizaba un 

arreglo de sistema de monitoreo 4.0 (Wyatt & Amyes, 2005, pág. 457). 

Estos sistemas eran muy propensos a sufrir interferencia por cruce debido a 

que, aunque el audio se reproducía en cuatro canales estos eran solamente 

grabados en dos canales, mediante la utilización de la matriz, otra de las 

complicaciones que presenta este formato es las múltiples consideraciones que 

se deben tomar en cuenta para su producción. 
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Figura 2.23: Sistema de codificación Dolby Stereo con sistema de

4.0 más altavoz de baja frecuencia opcional, de una

Fuente: http://www.hovirinta.fi/audio/monikanavatekniikat/m
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1998) 
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parte central entre los altav

forma de un cuadrado, dos adelante y dos en la part

este sistema nunca quedaron convencidos con la capa

producir una mejor sensación de espacialidad y tamb

arreglo de monitores LCRS de 

Sistema de codificación Dolby Stereo con sistema de

4.0 más altavoz de baja frecuencia opcional, de una

http://www.hovirinta.fi/audio/monikanavatekniikat/multi-channel_audio.htm

Dolby Stereo de cine deriva la versión comercial denominada 

el cual permite trasformar dos canales de estéreo simple en 

tres canales de reproducción de sonido multicanal LRS, más un canal virtual 

central denominado imagen fantasma, creado por los canales laterales 

frontales L y R, la falta del canal central físico se justificaba debido a que el 

área en la cual se realiza la reproducción de sonido multicanal era mucho más 

pequeña (entorno de reproducción de sonido casero). (Dolby Laboratories, Inc, 

Dentro del arreglo de reproducción multicanal 4.0, también  existió 

Quadraphonic sound, este sistema difiere del arreglo 4.0 

en la ubicación de los altavoces ya que no utilizaba un altavoz frontal en la 

parte central entre los altavoces L y R sino mas bien reubicaba los altavoces en 

forma de un cuadrado, dos adelante y dos en la parte posterior, los usuarios de 

este sistema nunca quedaron convencidos con la capacidad del sistema de 

producir una mejor sensación de espacialidad y también no era compatible con 

arreglo de monitores LCRS de Dolby. (Rumsey, 2003, pág. 77) 
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Figura 2.24:

Fuente: http://owyheesound.com/quadraphonic.php
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denominado Dolby Pro Logic II, este sistema trasfor

calidad en sonido envolvente multicanal de cinco ca
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Laboratories, 2005) 

Configuración de arreglo de altavoces de un arreglo

Quadraphonic sound.

http://owyheesound.com/quadraphonic.php

El creciente mercado de consumo y la creación de salas de cine en casa 

mucho más grandes semejantes a las salas de cine comerciales con 

dimensiones reducidas, hizo que la compañía Dolby desarrollara sistemas de 

ón de audio más equivalentes al estándar de cine sobre todo por el 

espacio en el cual se reproducía el material sonoro

que el siguiente paso de Dolby Surround es el denominado Dolby Pro Logic en  

el año de 1987, el cual ofrece el canal central de forma real, más los canales 

LCRS en su configuración, equiparando al sistema de cuatro canales de cine 

2000 se presenta una mejora al sistema Dolby Pro Lo

denominado Dolby Pro Logic II, este sistema trasforma audio estéreo de alta 

calidad en sonido envolvente multicanal de cinco canales más un canal de 

reproducción de bajas frecuencia, este sistema se denomina 5.1
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Figura 2.25: Configuración de altavoces de un sistema Pro Logic 

. 

Fuente:http://newsflashmasqueinformacion.blogspot.c

emociones.html

De esta familia de codificadores se desprenden tamb

Dolby Pro Logic Ilx, que es capaz de

en sonido multicanal 6.1 y 7.1.

más, denominados canales de altura

espacialidad del oyente en 

Configuración de altavoces de un sistema Pro Logic 

está conformado por 5.1 canales de audio discretos

Fuente:http://newsflashmasqueinformacion.blogspot.com/2010/05/el-sonido-que

De esta familia de codificadores se desprenden también los codificadores 

que es capaz de convertir audio en formato estéreo y 5.1 

6.1 y 7.1. Pro Logic Ilz, en cambio agrega dos canales 

nales de altura, mejorando así, la sensación de 

espacialidad del oyente en casa (Dolby Laboratories, 2010, pág. 78)
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Configuración de altavoces de un sistema Pro Logic II en el cual 

está conformado por 5.1 canales de audio discretos.

que-produce-las-

ién los codificadores 

convertir audio en formato estéreo y 5.1 

en cambio agrega dos canales 

la sensación de 

(Dolby Laboratories, 2010, pág. 78). 
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Figura 2.26: Configuración de altavoces de un sistema Pro Logic 

Fuentes: http://www.ecoustics.com/electronics/products/art

http://www.dolby.com/uploadedFiles/English_(US)/Pro

/Dolby_Pro_Logic_IIx/221_PLIIx.pdf
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De esta nueva familia de codificadores digitales se

Dolby Digital Plus, Digital Ex, Dolby Digital Live,

adaptaciones de sonido 

trasmisiones online por internet

Configuración de altavoces de un sistema Pro Logic 

configuración 7.1 y  sistema Pro Logic Ilz.

: http://www.ecoustics.com/electronics/products/articles/643760.html

http://www.dolby.com/uploadedFiles/English_(US)/Professional/Technical_Library/Technologies

/Dolby_Pro_Logic_IIx/221_PLIIx.pdf

s del procesamiento de señales del dominio analógico 

al  dominio digital, Dolby comienza a experimentar con sistemas de codificación 

de audio basados en procesamiento digital, es por ello que después de varios 

intentos y evolución de su codificador perceptual AC-1 (codificación basada en 

la repuesta y características auditivas de ser humano), en el año de 1991

presenta su primer sistema de codificación de audio multicanal basado en 

de compresión de audio AC-3, denominado Dolby Digital,

codificador de audio presenta una configuración de 5.1 canales de audio de 

reproducción pero con la diferencia que su codificación se la hace en ba

matrizado de señales como los sistemas analógicos.

De esta nueva familia de codificadores digitales se derivan las tecnologías de 

Dolby Digital Plus, Digital Ex, Dolby Digital Live, que no son 

de sonido multicanal para medios como: teléfonos celulares, 

nternet. 
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Figura 2.27: Configuración de altavoces de un sistema Dolby Digi

Fuente: http://www.audioholics.com/tweaks/speaker

layout-an-essential-guide 

Actualmente los sistemas codificación multicanal de
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pág. 5). 

Dolby Laboratories no fue 

codificación de audio multicanal

lanzado su primer sistema de codificación digital, 

Sound o más bien conocida c

codificación digital con

codificadores de DTS siempre han estado a la par con

han logrado convertirse en un estándar en la indust

en tecnología se basan principalmente en ofrecer un

menor compresión. Mucho de los formatos de reproducción son los mismo 

para Dolby por lo cual solamente 

surround símil a Dolby Digital, DTS Express símil a

símil al sistema Dolby Pro Logic llz, DTS 96/24 formato de 5.1 can

Configuración de altavoces de un sistema Dolby Digi

en un sistema de cine en casa.

http://www.audioholics.com/tweaks/speaker-setup-guidelines/home-theater

Actualmente los sistemas codificación multicanal de la empresa Dolby están 

orientados a contenidos de la televisión digital de alta definición con 

dificación de audio sin pérdida, podría decirse audio de alta definición a este 

nueva codificador se lo denomina Dolby TrueHD (Dolby Laboratories, 2010, 

Dolby Laboratories no fue la única compañía que desarrolló la tecnología de 

codificación de audio multicanal, por el año 1993 después de que Dolby

lanzado su primer sistema de codificación digital, la empresa Digital Theater 

Sound o más bien conocida como DTS lanza al mercado su sistema de 

codificación digital con sistema de reproducción multicanal 5.1
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a Dolby Pro Logic llz, DTS 96/24 formato de 5.1 can
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calidad de audio de 24 bits a 96 kHz de frecuencia de sampleo, DTS HD 

Master Audio símil a Dolby TrueHD. 

Actualmente tanto la empresa Dolby Labs y DTS ofrecen sus codificadores y 

decodificadores de audio multicanal en versiones de software, estas 

herramientas se venden como una suite completa compuesta por un conjunto 

de herramientas entre las que se incluye los codificadores y decodificadores 

con varias posibilidades de formatos de codificación multicanal, herramientas 

para monitoreo y restauración de audio multicanal.  Y se complementan 

perfectamente con diferentes DAW’s como Pro Tools y Nuendo, o como 

complementos que trabajan de forma standalone, actualmente solamente 

Dolby ofrece las unidades de codificación multicanal en hardware Dolby DP569 

y el decodificador Dolby DP564 que pueden ser instalados también en un sala 

de mezcla de sonido multicanal pero implican un coste superior a sus versiones 

en software. 

En el anexo 5 se adjuntará mayor información sobre estos codificadores y 

decodificadores tanto en software como hardware tanto de Dolby Laboratories 

y DTS.  

2.5.7 Altavoces. 

Los  altavoces son uno de los equipamientos más importantes dentro de la sala 

de mezcla, debido a que deberán reproducir el audio que se ha grabado 

editado y procesado a lo largo de todo el proceso de post-producción de la 

forma más objetiva posible para poder ser juzgado mediante los criterios 

técnico-estéticos del ingeniero de mezcla. 

Dentro del campo práctico los altavoces también son uno de los elementos que 

más difícil se hace clasificarlos de acuerdo a su calidad, de aquí surgen 

muchos criterios subjetivos que dependen principalmente de la personas que 

los utilizan, por lo que escoger entre un modelo u otro no garantiza para nada 

la mayor calidad posible, es por ello que muchas veces han sido sobre 

dimensionados por la industria que los comercializa por lo que su elección 

deberá más bien basarse en otros criterios. 
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A continuación se presentan los lineamentos técnicos que establecen la norma 

EBU Tech 3276, los cuales pueden servir como guía para su elección, pero 

bajo ningún motivo se realiza la elección de los altavoces en base a estos 

parámetros, debido a que  puede resultar imprácticos por las condiciones que 

se deben cumplir. 

Se debe tomar en cuenta que estos parámetros son medidos en dentro de 

condiciones óptimas de campo libre (cámara aniconica) y según la normativa 

de medición de altavoces acústicos especificado en la norma IEC60268-5 ITU-

R BS.1116-1. 

Lo mismo aplica para el altavoz de baja frecuencia llamado subwoofer. A 

continuación se indican los parámetros técnicos mínimos que estos deben 

cumplir según normativa: 
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Tabla 2.2: 

Fuente:(Audio Enginnering Society, Inc, 2010)

2.5.8 Grabadoras de Video

En la actualidad hay pocos sistemas DAW’s que no pe
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Tabla 2.2: Sugerencia de características técnicas de altavoces de 

(Audio Enginnering Society, Inc, 2010)

Grabadoras de Video

En la actualidad hay pocos sistemas DAW’s que no permiten la importación de 

archivos digitales de video, si el sistema no lo permite se deberá

sincronizar una aparato de video que admita códigos de tiempo y permita la 

interconexión satisfactoria con el resto del sistema, su formato no es de 

relevancia, es por ello que los sistemas Betacam SP fueron muy utilizados para 

o, otra opción razonable es la utilización de un grabador de discos 

Los sistemas DAW’s basados en plataformas MAC o PC pueden almacenar 

imágenes y sonido en sus unidades de almacenamiento, pero la calidad de la 

imagen puede variar dependiendo si la edición de la misma se realizó en 

calidad de emisión (caso muy común para producciones televisivas como 
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noticieros o programas en vivo) o como ocurre en las películas, donde las 

imagen solamente son una copia de baja calidad que servirá de guía para el 

editor de sonido ya que se desea optimizar los recursos tanto de 

almacenamiento como de procesamiento solamente para el audio. 

2.5.9 Sincronización del equipamiento de post-producción de audio. 

Dentro de la etapa de post-producción una de las funciones más importantes 

del editor de sonido es la de mantener sincronizada la banda sonora con las 

imágenes, para conseguir este objetivo debe existir un control preciso de 

sincronización entre las diferentes fuentes de audio y video, esto se logra con 

la utilización de un código de sincronización, las películas usan los orificios del 

sistema para mantener el sincronismo entre las imágenes y el sonido, pero los 

sistemas de audio y video necesitan de una señal eléctrica la cual es conocida 

como Time Code o códigos de tiempo. 

Los códigos de tiempo permiten identificar de forma exacta cada una de las 

imágenes de video, otorgándoles un valor denominado frame, para 

posteriormente editarlo y reproducirlo desde un punto en específico. 

Existen en la actualidad tres tipos de códigos adoptados por la industria como 

estándares de trabajo, el primero es el código de tiempo de SMPTE/EBU, este 

código de tiempo está conformado por ocho dígitos en los cuales se marcan las 

horas, minutos, segundos y frames de forma exacta, los frames de este código 

pueden cambiar de a cuerdo a la velocidad de los diferentes formatos de 

reproducción y reproducción tanto para cine y televisión. 

Los frames del código de tiempo SMPTE/EBU para el cine están 

estandarizados en 24 frames por segundo, para el sistema de trasmisión de 

televisión analógica a color PAL (Phase Alternating Line) SECAM (Séquentiel 

Couleur à Mémoire) el valor está determinado en 25 frames y para el sistema 

de trasmisión de televisión analógica blanco y negro NTSC (National Television 

System Committee) está determinado en 30 frames por segundo. 
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Las velocidades de frames determinados para los diferentes sistemas de 

transmisión de televisión analógica PAL SECAM y NTSC presentaban 

problemas de incompatibilidad al momento de pretender reproducir material de 

cine para televisión, debido a que no existía una estándar único  de velocidad 

de frames para televisión, esto llevó a pensar en algunas soluciones para 

resolver este problema entre los sistemas, siendo el NTSC el más incompatible 

y por ellos se crearon versiones de código de velocidad de frames

denominados: código de frame 29.97 sin saltos (NTSC), código de frame  29.97 

con saltos (NTSC) y código de frame 30 con saltos (NTSC). 

Otros de los códigos de tiempo que son muy utilizados para la sincronización 

de imagen y sonido son los denominados códigos de tiempo longitudinales  

(LTC), el código de tiempo vertical (VITC) y del código de tiempo MIDI (MTC). 

Los equipamientos que deberán ser controlador por sincronización por medio 

de códigos de tiempo son: 

• Estaciones de trabajo. 

• Grabadoras de video y audio de disco duro. 

• Equipamiento musical MIDI. 

• Grabadoras digitales modulares. 

• Aparatos DAT.  

• Grabadoras de video. 

Los sistemas de control para sincronización de dispositivos de audio y video 

tienen dos elementos básicos: el primero es el master, este dispositivo es 

ajustado a un generador de sincronización que genera el reloj de palabra o a 

una referencia de video (un grabador de video) para producir códigos de 

tiempo que los demás dispositivos esclavos deben seguir o perseguir. 

Para las estaciones de trabajo que permiten digitalizar las imágenes como un 

archivo, no es necesario conectarlos a un dispositivo master para mantener su 

sincronización. 
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Los dispositivos esclavos, están obligados a seguir al dispositivo master en el 

código de tiempo, algunas veces puede producirse problemas entre el master y 

el esclavo produciendo un desfase en entre los tiempos de uno y del otro, se 

deberá minimizar estos inconvenientes ya que cualquier fallo de sincronización 

será audible. 

2.5.10 Librerías de efectos música. 

Los efectos de librería son grabaciones de alta calidad realizados por terceras 

personas, estas grabaciones pueden ser tanto mono, estéreo, y alguna veces 

los efectos ambiente vienen grabados en formatos multicanal, los sonidos 

muchas veces vienen categorizados por actividades humanas como deportes, 

trasporte, trabajos, etc.   

Estos sonido muchas veces vienen compilados en CD’s o en sistemas de 

servidores en Internet que pueden ser solicitados por catálogo por parte de la 

persona que esté interesada en algún efecto específico, existen varios 

formatos de archivos de estos sonidos como formatos sin compresión como 

WAV para PC y AIFF para Mac, y formatos con compresión como MP3 que 

pueden ser usados para proyectos mucho más pequeños como series o 

programas de televisión sin comprometer la calidad de sonido. 

En el mercado existen algunas compañías que se dedican a compilar este tipo 

de librerías como: Sound Ideas, Hollywood Edge, Sound Dogs, Audio Network, 

Sound Snap, Sound Effects Library. 

Las librerías de música también son una de las herramientas más utilizadas 

dentro de la post-producción de audio, debido a que puede llegar a abaratar 

costos de producciones que no posean un alto presupuesto como series de 

televisión, programas concurso, noticieros etc. Se debe tener cuidado al 

momento de usarlas, debido a que éstas deben poseer un permiso para su 

utilización denominado derechos de autor, por lo cual se paga una cantidad 

razonable para su utilización dependiendo de los minutos o cantidad de veces 
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que serán utilizadas, las librerías de sonido también sirven para cubrir 

imitaciones musicales dentro de una producción donde exista música en 

directo, existe también música que se puede utilizar sin pagar derechos de 

autor debido a que han sido creadas bajo este propósito, esta opción puede ser 

algunas veces un buen recurso si no se dispone de dinero.. 

Una de las desventajas de utilizar música de librería es que éstas deben ser 

editadas para ajustar los puntos de entrada y de salida donde se desea insertar 

la música y también muchas veces no llega a causar la misma emotividad o 

sensación que la música compuesta por encargo.  
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2.5.11 Pantallas y monitores de video.

Figura 2.28: Configuración de altavoces de un sistema Dolby Digi

Fuente: (Audio Enginnering Society, Inc, 2010)

Los tamaños de la pantalla

los altavoces, el tamaño de la pantalla la relación de aspecto de 

distancia optima. 

Otra de las posibilidades es la utilización de proyectores con pa

requieren de un espacio mucho mayor en largo para s

continuación se presentan algunas opciones.

Pantallas y monitores de video.

Configuración de altavoces de un sistema Dolby Digi

sistema de cine en casa.

(Audio Enginnering Society, Inc, 2010).

Los tamaños de la pantalla dependen de ancho de la línea base

el tamaño de la pantalla la relación de aspecto de 

sibilidades es la utilización de proyectores con pa

requieren de un espacio mucho mayor en largo para su instalación a 

n se presentan algunas opciones.
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Configuración de altavoces de un sistema Dolby Digital 5.1 en un 

sistema de cine en casa.

base del arreglo de 

el tamaño de la pantalla la relación de aspecto de imagen y la 

sibilidades es la utilización de proyectores con pantallas, estás 

requieren de un espacio mucho mayor en largo para su instalación a 
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Tabla 2.3: Ángulos de visión para diferentes sistemas de telev

Fuente: (Audio Enginnering Society, Inc, 2010)

Ángulos de visión para diferentes sistemas de telev

(Audio Enginnering Society, Inc, 2010).
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Ángulos de visión para diferentes sistemas de televisión.
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Capítulo 3. Desarrollo del tema.

3.1 Situación actual. 

3.1.1 Análisis de la malla académica actual.

A continuación se presentará la malla

facilitada por el coordinador de la misma

actual y se encuentra vigente

aquí se partirá para realizar un análisis de crédit

de asignaturas por semestre y carga horaria a la se

permitirá conocer y analizar la situación actual de

Figura 3.1: 

  Fuente: Malla académica de ingeniería de Sonido y Acústica periodo 2010

Capítulo 3. Desarrollo del tema.

3.1.1 Análisis de la malla académica actual.

A continuación se presentará la malla académica de la carrera

ada por el coordinador de la misma. La cual se asume que

se encuentra vigente al momento de realizar el presente trabajo,  de 

aquí se partirá para realizar un análisis de créditos, sesiones de clases

de asignaturas por semestre y carga horaria a la semana, este análisis  

permitirá conocer y analizar la situación actual de la carrera.  

Figura 3.1: Malla académica actual de la carrera de Ingeniería 

Sonido y Acústica.

ica de ingeniería de Sonido y Acústica periodo 2010-01 
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al momento de realizar el presente trabajo,  de 

os, sesiones de clases, número 

mana, este análisis  

Malla académica actual de la carrera de Ingeniería de 

Sonido y Acústica.
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3.1.2 Producción de audio para imagen de cine y tel

de Ingeniería de Sonido y Acústica.

Actualmente en la carrera se encuentran determinada

enfocan su aprendizaje a la Producción de audio par

asignaturas se encuentran ubicadas en el área de fo

tanto en octavo como décimo semestre respectivamente, a co

describirá brevemente a las asignatur

que ha sido tomada de los sílabo

vigente al momento de realizar esta tra

encuentran de forma integra dentro del 

Tabla 3.1: Análisis del número de materias, 

   sesiones de clases y créditos.

Elaborador por: El autor. 

        

Tabla 3.2 Análisis de carga horaria y créditos por 

                                                 semanas

Elaborador por: El autor.

3.1.2 Producción de audio para imagen de cine y televisión en la carrera 

Ingeniería de Sonido y Acústica.

Actualmente en la carrera se encuentran determinadas dos asignaturas que 

enfocan su aprendizaje a la Producción de audio para imagen, estas 

asignaturas se encuentran ubicadas en el área de formación electroacústica 

n octavo como décimo semestre respectivamente, a continuación se 

describirá brevemente a las asignaturas junto con sus objetivos,

ha sido tomada de los sílabos del período 2012-1 el cual se encontraba 

vigente al momento de realizar esta trabajo de titulación, estos documentos se 

encuentran de forma integra dentro del anexo 2. 
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3.1.3 Post-Producción IES950. 

Asignatura de la rama de la electroacústica que está enfocada al aprendizaje 

teórico-práctico de las principales técnicas de producción de música 

electrónica, como complemento a las tecnologías de audio analógico y digital 

previamente estudiadas. Dichas técnicas abarcan la comprensión y uso del 

lenguaje de programación para la comunicación entre instrumentos musicales 

MIDI, el uso y operación de secuenciadores y editores de eventos MIDI, la 

síntesis de sonido por medio de distintos métodos, el uso y operación de 

distintos dispositivos típicos de producción musical de música electrónica como 

son samplers y vocoders. Por medio de estas herramientas se busca 

perfeccionar los conocimientos adquiridos anteriormente de forma teórico y 

práctica en las áreas de edición, procesamiento y mezcla de señales de audio 

digital, así como en el entrenamiento auditivo, utilizando como soporte 

estaciones de trabajo basadas en sistemas Pro Tools LE 8.0 y Reason 4.0.  

3.1.3.1 Objetivos generales.  

• Utilizar sistemas de programación musical MIDI.  

• Identificar los principales componentes en cadenas de conexiones MIDI 

en conjunto con sistemas de grabación de audio.  

• Generar música y sonido por medios electrónicos. 

• Utilizar la herramienta de producción musical Reason 4.0.  

3.1.3.2 Objeticos específicos.  

• Definir los conceptos del lenguaje MIDI.  

• Conocer los principios de programación MIDI.  

• Realizar síntesis de sonido por componentes electrónicos.  

• Conocer los principios de operación del software en términos de 

configuración, secuenciación, síntesis, sampleo, procesamiento y 

mezcla.  
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3.1.4 Audio para Imagen IES820.  

Curso orientado a comprender todo el proceso de producción audiovisual, y la 

estrecha vinculación del audio en las producciones de video. La asignatura 

abarca temas de carácter técnico como el manejo sonoro en la fase de 

producción, el análisis y manejo narrativo del lenguaje audiovisual y manejo 

práctico de técnicas de postproducción de audio para imagen, tales como 

doblajes y Foley. 

3.1.4.1 Objetivos generales. 

• Aplicar los elementos necesarios para una correcta producción 

audiovisual. 

• Aplicar correctamente los parámetros para la sonorización audiovisual. 

• Diseñar el sonido para una producción audiovisual, enfocado a cine y 

TV.  

3.1.4.2 Objetivos específicos. 

• Comprender la relación técnica existente entre audio y video. 

3.2 Desarrollo y diseño del plan de estudios en base al enfoque por 

competencias. 

El objetivo de este apartado es desarrollar la metodología del enfoque por 

competencias para determinar los siguientes aspectos. 

• Las áreas de conocimiento que se propone para la enseñanza de audio 

para imagen de cine y televisión. 

• Las unidades temáticas que componen las áreas de conocimiento. 

• Objetivos generales y específicos de cada una de las áreas de 

conocimiento. 

• Un listado de contenidos sugeridos. 

• Metodología sugerida. 

• Evaluación. 

• Pre-requisitos para las áreas de conocimientos planteadas. 
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• Infraestructura y equipamiento. 

3.2.1  Identificación y análisis de competencias. 

De acuerdo a la definición, a continuación se listan las competencias que se 

requiere por parte de una persona para desempeñar el trabajo producción de 

audio para imagen de cine y televisión en base a un proceso de producción 

audiovisual:

• Analizar, investigar y plantear, una propuesta sonora adecuada, 

estableciendo claramente condiciones dramatúrgicos y estéticos-

narrativos de acuerdo a los requerimientos del director. 

• Establecer un plan de trabajo para la captura de sonido mediante la 

creación de un shooting list y guión técnico el cual pueda ser 

comprendido y manejado por el personal técnico del las diferentes 

áreas. 

• Capacidad de instalar, supervisar y configurar cualquier sistema de 

captación de sonido que sea necesario tanto en locaciones interiores 

como exteriores incluyendo incluso la solución de problemas que estos 

puedan presentarse.  

• Conocer sistemas, flujos de trabajo y protocolos de manejo de audio 

dentro de una cadena de producción sea de cine o televisión, desde que 

este es capturado en directo entregado a la sala de edición no lineal, 

pase a través las sala de edición y montaje, y finalmente a la 

preparación de la banda sonora para la mezcla final y distribución. 

• Poder seleccionar y categorizar los audios válidos para su utilización 

dentro de la banda sonora y aquellos sonidos que deberán ser 

cambiados o enviados a otros departamentos de creación de sonido o   

sesiones de post-sincronización. 

• Conocer las técnicas, procesos y herramientas de edición manejo y 

mezcla de audio que le permitan tener la capacidad de llevar a cabo un 

proceso de post-producción de audio satisfactorio. 

• Poder ordenar y dirigir las diferentes secciones de grabación y creación 

de una banda sonora, dentro de un diseño de sonido original con una 
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estructura temporal y espacial coherente, que cumplan con 

requerimientos técnicos y artísticos que refuercen la sensación de 

realidad al espectador. 

3.2.2 Determinación de objetivos en función de las competencias. 

Una vez planteadas las competencias que requiere el perfil profesional de una 

persona para desarrollar el trabajo de producción de audio para imagen, a 

continuación se plantean objetivos tanto generales como específicos, que se 

propone que deberán ser alcanzados un estudiante en el proceso de 

aprendizaje. 

3.2.2.1 Objetivos generales. 

• Proveer al estudiante las bases teórico-prácticas para formar 

profesionales con la capacidad proponer, analizar y dirigir el trabajo de 

producción de audio para imagen en todos sus niveles y etapas de 

preparación, ampliando así, el abanico de posibilidades laborales que 

actualmente ofrece la carrera de Ingeniería de Sonido y Acústica.  

3.2.2.2 Objetivos específicos. 

• Capacitar al estudiante de los conocimientos del lenguaje audiovisual, 

que lo ayudarán a utilizar y plantear propuestas sonoras que se acoplen 

perfectamente con los diferentes tipos de géneros de producciones 

audiovisuales tanto de cine como de televisión. 

• Identificar y analizar los parámetros psicoacústicos del sonido y en la 

comunicación audiovisual, logrando así que el estudiante tenga la 

capacidad de analizar y determinar la forma en que utilizará el sonido, la 

acústica, y la psicología de la percepción para causar los estímulos 

esperados en la comunicación audiovisual. 

• Conocer los conceptos básicos y la tecnología asociadas a los demás 

departamentos que involucran la producción audiovisual  y como estos 

se relacionan con el trabajo de la producción de audio para imagen.  

• Estudiar los conceptos y técnicas especializadas para la captura de 

sonido en directo, conociendo y manejando el equipamiento específico 
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que se utiliza en la producción de audio para imagen de cine y 

televisión. 

• Enseñar al estudiante el flujo de trabajos y las diferentes etapas que se 

realizan en la producción de audio para imagen, y como estas han 

venido evolucionando con la tecnología, tanto para cine como para 

televisión. 

• Explicar y comprender la forma en cómo se interrelacionan las imágenes 

y el sonido desde el punto de vista del lenguaje audiovisual, y la  

psicología de la percepción sonora de forma que el sonido complemente 

coherentemente las imágenes, con parámetros tanto técnicos como 

estéticos. 

• Diferenciar y conocer los diferentes formatos de audio y tipos archivos 

que se utilizan para la transferencia y manejo del material sonoro dentro 

de la post-producción, entendiendo su origen, características, ventajas y 

limitaciones. 

• Conocer y aprender las técnicas y criterios de edición de audio más 

utilizados mediante la utilización de las herramientas de procesamiento 

sea en hardware o software dentro de la etapa de edición y montaje de 

la banda sonora. 

• Estudiar la estructura básica de la creación de una banda sonora 

objetivos, manejo y preparación a través de la etapa de post-producción. 

•  Aprender el manejo, organización y dirección de sesiones de ADR, 

doblajes, grabación con extras, voz en off, creación de sonidos, Foley y 

grabación de banda sonora original. 

• Comprender los conceptos de la mezcla de banda sonora en arreglos de 

monitoreo de sonido multicanal a la par con sus codecs y su evolución 

desde los primeros formatos de sonido mono, estéreo y sonido 

envolvente, tanto para cine como para televisión.  

• Aprender y conocer el manejo del material sonoro después de las etapas 

de post-producción, para su emisión y reproducción dentro de las  

cadenas de televisión y el cine. 
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3.2.3 Selección de los contenidos en función de los objetivos planteados. 

Una vez determinado los objetivos del perfil del profesional que se pretende 

formar, el siguiente paso es determinar contenidos que serán parte del proceso 

de enseñanza-aprendizaje, el planteamiento directo de contenidos plantea una 

dificultad, debido a que al momento de proponer tales contenidos específicos, 

se puede caer en un nivel de subjetividad muy alto, ya que este apartado 

depende de la persona que vaya a impartir estos conocimientos, por lo que se 

plantea determinar áreas de conocimiento que abarquen y permitan organizar 

los contenidos específicos planteados.  

Se sugerirá una lista de contenidos específicos solamente para clarificar la 

naturaleza, y objetivos de cada una de las áreas  de conocimiento planteadas. 

3.2.3.1 Área de conocimiento de Apreciación Audiovisual. 

Objetivos generales del área de conocimiento.  

• Construir las bases del aprendizaje de la producción y post-producción 

de audio para imagen de cine y televisión, otorgándole al estudiante los 

conocimientos, que le ayudarán a comprender, analizar y evaluar de una 

forma crítica  el  manejo del sonido dentro de los diferentes tipos de 

producción tanto en cine como televisión mediante la apreciación 

audiovisual.  

Objetivos específicos del área de conocimiento. 

• Proveer al estudiante los conocimientos del lenguaje audiovisual, que lo 

ayudarán a utilizar y plantear propuestas sonoras que se acoplen 

perfectamente con los diferentes tipos de producciones audiovisuales de 

cine y televisión. 

• Identificar y analizar la relación que existe entre los parámetros 

psicoacústicos y la percepción del ser humano, dándole la capacidad al 

estudiante de analizar y determinar la forma en que utilizará el sonido, la 

acústica, y la psicología de la percepción para causar los estímulos 
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esperados dentro de la comunicación audiovisual en el cine y la 

televisión. 

• Conocer el mundo de la televisión y el cine desde el punto de vista de  

los diferentes tipos de producción tales como series, documentales, 

cortos y largometrajes, analizándolos desde el punto de vista tanto del 

uso de lenguaje audiovisual y como el sonido es utilizado para expresar 

ideas. 

Unidades temáticas. 

• Lenguaje audiovisual. 

• Psicología de la percepción sonora. 

• Cine y televisión.   

Contenidos sugeridos. 

• Gramática del lenguaje audiovisual. 

• Funciones del sonido sobre la imagen. 

• Cualidades del sonido (ritmo intensidad, tono, timbre, velocidad, forma y 

organización). 

• Diseño de propuesta sonora (guiones literarios y técnicos). 

• La función de los diálogos, música y efectos en conjunto con las 

imágenes. 

• Sonido y la narrativa. 

• La escena audiovisual. 

• Clasificación de sonido en base a su función en el lenguaje audiovisual. 

• Modos de escucha. 

• La acústica y la comunicación audiovisual. 

• Del análisis acústico a la sensación humana. 

• Fundamentos de percepción sonora. 

• Las formas del sonido. 

• De la forma sonora al sentido. 

• El sonido en la narración audiovisual. 

• Análisis audiovisual. 
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• El contexto histórico de la producción audiovisual. 

• La producción cinematográfica. 

• La producción televisiva. 

• Clases de programas. 

• Tipología de producciones. 

• El proceso de producción de programas. 

• Las profesiones audiovisuales. 

Bibliografía sugerida. 

Chion, M. (1998). La Audivisión Introducción a un Análisis Conjunto de la 

Imagen y el Sonido. Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica. 

Fernadez Díez, F., & Martinéz Abadía, J. (1997). La Dirección de Producción 

Para cine y Televisión. Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica, S.A. 

Matínez Abadía, J., & Serra Flores, J. (2000). Manual Básico de Técnica 

Cinematográfico y Dirección de Fotografía. Barcelona, España: Ediciones 

Paidós Ibérica S.A. 

Rodríguez, Á. (1998). La Dimensión Sonora del Lenguaje Audiovisual. 

Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica S.A. 

Sonnenschein, D. (2001). Sound Design The Expressive Power of Music, 

Voice, and Sound Effects in Cinema. Sound City, California, Estados Unidos: 

Michael Wiese Productions. 

3.2.3.2 Área de conocimiento de Audio para Imagen. 

Objetivos generales del área de conocimiento.  

• Proveer al estudiante de los conocimientos teóricos prácticos de los 

fundamentos sobre las cuales se maneja la tecnología de imagen y 

sonido en cine y televisión.   
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• Realizar prácticas de grabación de sonido directo en base al 

planteamiento, objetivos, técnicas y propuesta sonora que estén acorde 

a los diferentes tipos de producción audiovisual. 

Objetivos específicos del área de conocimiento.  

• Identificar y definir los fundamentos sobre los cuales trabaja la 

tecnología de cine y televisión.  

• Repasar los fundamentos tanto conceptuales como técnicos sobre los 

que se basan las demás áreas de producción audiovisual (imagen, video 

e iluminación) tanto para cine como para televisión. 

• Conocer la metodología de como se plantea una propuesta sonora 

formalmente basándose en guión literario y proponiendo guiones 

técnicos que puedan ser llevados a la práctica dentro del trabajo de 

captación de sonido directo. 

• Estudiar los conceptos y técnicas especializadas a la captura de sonido 

en directo, conociendo y manejando el equipamiento específico que se 

utiliza en la producción de audio para imagen de cine y televisión. 

Unidades temáticas. 

• Introducción a la tecnología audiovisual. 

• Captación de sonido directo. 

Contenidos sugeridos. 

• Unidad mínima de expresión de espacio: el cuadro. 

• Unidad mínima de expresión de tiempo: la toma.  

• Escala de planos, ángulos, movimientos mecánicos y ópticos.  

• Registro de imágenes.  

• Composición en el cuadro y la toma.  

• Encuadre.  

• Regla de tercios y sección áurea.  

• Perspectivas.  

• Figura y fondo.  
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• Equilibrio y ritmo.  

• Fundamentos  y composición de imágenes. 

• Características de cámaras fotográficas y de video. 

• Formatos de audio y video en cine y televisión. 

• Televisión analógica y digital. 

• Fundamentos de iluminación.  

• Tipos de iluminación. 

• Fotometría y filtros. 

• Temperatura y color. 

• Objetivos de la captación de sonido directo. 

• Micrófonos. 

• Mezcladoras y Grabadoras de sonido de estudio y de campo. 

• Identificación y anotación de tomas. 

• Grabación mono estéreo M/S y X-Y. 

• Técnicas de grabación de sonido directo.  

• Cadenas de grabación de sonido directo. 

• Formatos de grabación de audio en sonido directo. 

Bibliografía sugerida. 

Matínez Abadía, J., & Serra Flores, J. (2000). Manual Básico de Técnica 

Cinematográfico y Dirección de Fotografía. Barcelona, España: Ediciones 

Paidós Ibérica S.A. 

Martínez Abadía, J., Vila i Fumàs, P., & Otros. (2004). Manual Básico de 

Tecnología Audiovisual y Técnicas de Creación, Emisión y Difusión. Barcelona, 

España: Ediciones Paidós Ibérica S.A. 

  

Gerald, M., Jim, O., & Asbury, C. (2008). Video Production Handbook .

Burlington, Estados Unidos: Focal Press. 

Rose, J. (2008). Producing Great Sound for Film a Video. Oxford, UK: Focal 

Press. 
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Zettl, H. (2005). Manual de Produccion de Televisión. México: International 

Thomson Editores. 

3.2.3.3 Área de conocimiento de Post-Producción de Audio para Imagen. 

Objetivos generales del área de conocimiento. 

• Integrar los conocimientos y el trabajo realizado en las áreas de apreciación 

audiovisual  y audio para Imagen, en la creación de una banda de sonido 

original, en base a criterios tanto técnicos como estéticos, coherentes con el 

manejo del lenguaje audiovisual y que puedan crear una sensación al 

espectador a través del trabajo realizado en las diferentes áreas de trabajo 

de la post-producción de audio. 

Objetivos específicos del área de conocimiento. 

• Explicar y comprender la forma en cómo se interrelaciona las imágenes 

y el sonido mediante los códigos de sincronismo y la importancia del 

correcto manejo de estos códigos dentro de los formatos audiovisuales 

de cine y televisión. 

• Diferenciar y conocer los diferentes formatos de audio y tipos archivos 

que se utilizan para la transferencia y manejo del material sonoro dentro 

de la post-producción, entendiendo su origen, características, ventajas y 

limitaciones. 

• Conocer y aprender las técnicas y criterios de edición de audio más 

utilizados mediante la utilización de las herramientas de procesamiento, 

sea en hardware o software dentro de la etapa de edición y montaje de 

la banda sonora. 

• Estudiar la estructura básica de la creación de una banda sonora 

(diálogos, música y efectos), objetivos, manejo y preparación a través de 

la etapa de post-producción. 

•  Aprender el manejo, organización y dirección de una sesión de ADR, 

doblajes, grabación con extras, voz en off, creación de sonidos, Foley, y 

grabación de banda sonora original. 
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• Comprender y aprender los conceptos de las mezclas de bandas de 

sonido con sistemas de reproducción multicanal 5.1, su evolución a 

través del cine y la televisión y como ha llegado a consolidarse con 

estándares monitoreo de sonido en la industria de televisión digital de 

alta definición y salas de cine. 

• Aprender y conocer el manejo del material sonoro después de las etapas 

de post-producción, para su emisión o reproducción dentro de la 

televisión y el cine. 

Unidades temáticas. 

• Introducción a la post-producción. 

• Banda sonora. 

• Mezcla, dubbing o re-recording. 

Contenidos sugeridos. 

• La evolución de la post-producción de audio. 

• Historia y desarrollo de tecnologías y técnicas. 

• Trabajo en estaciones de edición no lineal de video. 

• Sincronismo de imágenes y sonido (SMPTE/EBU, LTC, VITC MTC). 

• Trasferencia de audio y formatos de archivo. 

• Elementos y objetivos de la banda sonora (diálogos, música, efectos). 

• Preparación y edición de diálogos (objetivos, manejo, importación, 

montaje, procesamiento, formatos de entrega). 

• Preparación y edición de la música (objetivos, tipos de música, montaje, 

procesamiento, y formatos de entrega). 

• Preparación y edición de Efectos (objetivos, tipos de efectos, montaje, 

procesamiento, revisión sobre efectos Foley). 

• Breve repaso sobre el diseño de sonido (origen, técnicas y 

consideraciones). 

• Sesiones de post-sincronización ADR, doblajes, grabación con extras 

voz en off. 
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• Preparación de los elementos de la banda sonora para la mezcla 

(objetivos, manejo y montaje final). 

• Mezcla de la banda sonora para formatos de monitoreo  multicanal e 

identificación de los diferentes formatos de codificación de audio 

multicanal tanto para sistemas analógicos (matrizados) y digitales. 

• Descripción de los requerimientos para reproducción y trasmisión del 

material de post-producción de audio para cine y televisión 

(compatibilidad entre formatos de reproducción de sonido, Layback, 

mezclas M&E, requerimientos de envío, cadenas de distribución de cine 

y televisión).  

Bibliografía sugerida. 

Rose, J. (2008). Producing Great Sound for Film a Video. Oxford, UK: Focal 

Press.

Sonnenschein, D. (2001). Sound Design The Expressive Power of Music, 

Voice, and Sound Effects in Cinema. Sound City, California, Estados Unidos: 

Michael Wiese Productions. 

Wyatt, H., & Amyes, T. (2005). Postproduccioón de Audio para TV. y Cine.

Andoain, Guipúzcoa, España: Escuela de Cine y Video. 

Zettl, H. (2005). Manual de Produccion de Televisión. México: International 

Thomson Editores. 

3.2.4 Propuesta de metodologías y actividades para la enseñanza.  

Una vez definida la naturaleza y los objetivos de cada una de las áreas de 

conocimiento propuestas para la enseñanza de audio para imagen de cine y 

televisión, se sugiere una metodología de actividades, que deberán ser puestas 

a consideración del docente, debido a que éstas forman parte de una 

competencia directa del mismo.  
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• Clases magistrales de exposición y teoría donde se fomente el auto 

aprendizaje de alumno y los trabajos en grupo. 

• Trabajos individuales y en grupo en forma no presencial donde el 

estudiante tenga que preparar informes, exposiciones y trabajos en base 

al contenido investigado, fomentado las destrezas de análisis y síntesis 

sobre todo para temas relacionados con repasos históricos y donde 

simplemente se deba reforzar conocimientos ya adquiridos por el 

estudiante. 

• Planteamiento de trabajos con problemas reales en clases, donde el 

estudiante individualmente o en grupo de trabajo, tenga que resolverlo 

en base a los conocimientos adquiridos. 

• Análisis de material audiovisual seleccionado previamente por el 

docente, de forma de entender y relacionar los diferentes recursos 

audiovisuales y también cómo estos ayudan a la comunicación 

audiovisual. 

• Elaboración de trabajos prácticos de forma grupal, donde se realice 

captación de sonido directo en base a los conocimientos, técnicas y 

manejo de equipos,  los cuales deberán presentar diferentes grados de 

dificultad en base a la utilización del lenguaje audiovisual y el tiempo de 

duración de los mismos. Estos trabajos deberán ser presentados como 

un material compuesto por imagen y audio donde lo que primará es el 

contenido del audio sobre la imagen. 

• Elaboración de trabajos prácticos en los cuales se realice un manejo, 

edición y preparación de bandas sonoras en una mezcla final para 

sistemas de monitoreo multicanal 5.1, el estudiante deberá cuidar las 

estética, la técnica y la aplicación correcta de el sonido en base al 

lenguaje audiovisual. 

• Salidas de campo hacia productoras de televisión y cine, donde se 

pueda tener charlas con empresa o personas que trabajen en 

producción de audio para imagen, y también donde el estudiante pueda 

conocer cómo trabajan, modelos de organización y su  infraestructura 

física.  
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3.2.5 La evaluación. 

Para la fase de evaluación se acogerá al reglamento de evaluación de la 

universidad, por lo tanto la propuesta de plan de estudios deberá acoplarse a 

los  modelos evaluativos que están ya establecidos en la guía del estudiante 

vigente. 

El reglamento de evaluación se encuentre en el anexo 2. 

3.3 Incorporación de los conocimientos de audio para imagen de cine y 

televisión, a la malla de estudios actual. 

Después de haber propuesto las áreas de conocimiento necesarias para el 

aprendizaje de audio para imagen de cine y televisión, en este apartado se 

analizará el cómo estas áreas de conocimiento pueden ser incluidas dentro de 

la malla de estudios actual, provocando el menor impacto posible en base a los 

siguientes parámetros: 

• Cantidad de asignaturas por semestre. 

• Sesiones de trabajo a la semana por semestre. 

• Carga horaria por semestre. 

• Créditos. 

Para esto se realizarán varias propuesta de restructuración basada en 

diferentes puntos de vista. 

 3.3.1 Restructuración en base a la creación de nuevas asignaturas. 

La siguiente propuesta de restructuración se basa en la transformación directa 

de las áreas de conocimientos en nuevas asignaturas, para lo cual se realizó 

las siguientes consideraciones: 

• Se propone la creación de dos asignaturas, la una llamada de 

Apreciación Audiovisual y la otra llamada Técnica de Grabación III. 

• La asignatura de Apreciación audiovisual estará ubicada en octavo 

semestre. 
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• La nueva asignaturas de Técnica de Grabación III acogerá los 

contenidos de estudio de la actual asignatura Post-producción IES950 

sin cambio alguno mantiene el número de sesiones y contenidos. 

• La asignatura actual de Audio para Imagen IES820  pasa de décimo  a 

noveno semestre. 

• La asignatura de Post-producción IES950 cambiará de nombre y pasará 

a llamarse Post-producción de Audio para Imagen conservando sus 

siglas, sus contenidos serán reestructurados en base al área de 

conocimiento denominada con el mismo nombre. 

• La asignatura de Post-producción de Audio para Imagen estará ubicada 

en décimo semestre. 

• Sonorización IES810 y Refuerzo Sonoro IES910 se mueven 

conjuntamente de octavo y noveno, a noveno y décimo semestre 

respectivamente. 

• En base al los contenidos y metodologías planteadas se propone que el 

número de sesiones clase sea dos para Apreciación Audiovisual, tres 

para Audio para Imagen, y tres para Post-Producción de Audio para 

Imagen.  
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Figura 3.2: Propuesta de restructuración en base a la creación 

Elaborador por: El autor.

Tabla 3.3

        

     

     Elaborador por: El a

Propuesta de restructuración en base a la creación 

Tabla 3.3: Análisis de cantidad de materias, 

      sesiones de clases y créditos.

Elaborador por: El autor.
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          Tabla 3.4

                            

  

        

       

       Elaborador por: El a
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resultado un aumento de dos asignaturas netas a la malla de estu
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conocimiento planteadas en el apartado 3.4, por lo 

organización y afinación de competencias, objeti

contenidos específicos, metodologías propuestas por

de sesiones de clase serán mucho más directas y tam

libertad para ser determinadas y afinados.  

También, respeta la organización de

en la malla académica, por lo que la modificación d

se contempla. 

Tabla 3.4: Análisis de carga horaria y créditos por 

                                        áreas de formación.

Elaborador por: El autor.    

comparación con las tablas 3.1 y 3.2 la propuesta planteada

aumento de dos asignaturas netas a la malla de estu

aumento en cinco sesiones clase a la semana  y finalmente el número de 

créditos se incremento en 7,5. 

Los valores máximos de sesiones de clase a la semana y número de 

asignaturas por semestre, no se ven sobrepasados de ninguna manera, por lo 

que el mayor impacto sobre la malla de estudios actual es, la de aumentar dos 

asignaturas a la malla académica actual.

Esta propuesta mantiene una relación directa y secuencial con las áreas de 

conocimiento planteadas en el apartado 3.4, por lo que, la determinación, 

organización y afinación de competencias, objetivos, unidades temáticas, 

contenidos específicos, metodologías propuestas por el docente y planificación 

de sesiones de clase serán mucho más directas y también poseerán mayor 

libertad para ser determinadas y afinados.  

También, respeta la organización de los contenidos que están establecidos ya 

en la malla académica, por lo que la modificación de otros planes de estudio no 
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3.3.1.1 Propuesta de sílabos.  

En las primera páginas del anexo 2 se presentaran los sílabos 

correspondientes a esta propuesta, tomando en cuenta que solamente se 

agregaron dos asignaturas; Apreciación Audiovisual y Post- producción de 

Audio para Imagen, la asignatura de Audio para Imagen IES820  que ya está 

contemplada en la malla de estudios actual, solamente cambia la estructura de 

sus contenidos, la asignatura de Post-producción IES950 cambia su nombre al 

de Técnicas de Grabación III y sus contenidos se mantienen sin ningún 

cambio.  

Se tomará como modelo para la elaboración de esta propuesta el formato y la 

estructura de los sílabos del período 2012-01, debido a que se encuentran 

vigentes a la fecha que se realizó este trabajo de titulación. 

Se realizarán también algunas acotaciones en algunos campos que no podrán 

ser llenados ni propuestos por el autor de esta trabajo de titulación, ya que, 

debido a la metodología que plantea la universidad para elaboración de nuevas 

asignaturas o cambios en la malla actual son competencias directas tanto de 

los jefes de carrera, tutores, profesores e incluso organizaciones externas a la 

misma universidad.  

Se deberá también recordar que el objetivo de este trabajo no es proponer un 

modelo de restructuración de la malla que se llegue a implementar de forma 

inmediata y directa sin pasar previamente por el análisis y aprobación de la 

universidad, sino que más bien su objetivo es proveer de información  

importante para el desarrollo una restructuración de la malla académica de 

forma que pueda cubrir con los conocimientos necesarios de Producción de 

Audio para cine y televisión con un modelo ordenado y que cubra las áreas de 

conocimiento necesarias que se requieren para su enseñanza.    
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3.3.2 Restructuración en base a la reorganización de contenidos. 

La siguiente propuesta se basa en la re-estructuración de contenidos en las 

asignaturas que se encuentran en el área de formación electroacústica de 

forma que se pueda introducir las áreas de conocimiento planteadas, tratando 

de provocar el menor impacto posible sobre los contenidos actualmente 

planteados dentro de  las asignaturas de la malla estudios. 

El objetivo principal de esta propuesta es reubicar los contenidos de la 

asignatura de post-producción IES950 sin perder su calidad y número de 

sesiones programadas en su sílabos actual, al lograr este objetivo se tendrá 

tanto la asignatura de Audio para Imagen IES820 y Post-Producción IES950 

para estructurar los áreas propuestas en el apartado 3.2.3 a libertad y sin 

impactar de mayor manera en la malla académica actual. 

3.3.2.1 Metodología para la restructuración de contenidos. 

Para la reorganización de contenidos de la malla académica actual, se seguirá 

los siguientes criterios: 

• Eliminación de redundancias. 

• Re-ubicación de contenidos.  

• Número de sesiones de clase en el semestre. 

Los contenidos que se encuentren repetidos en el proceso de restructuración 

deberán ser optimizados de forma tal, que no se repitan dentro del proceso de 

enseñanza ya que estos contenidos ocupan un número de sesiones de clases 

que podrían ser dedicados para la enseñanza de otros conocimientos 

optimizando así  el tiempo de las asignaturas que posee la malla de estudios 

actual. 

Se plantea también la reubicación de algunos contenidos a otras asignaturas 

que por su naturaleza tengan una relación más directa con estos contenidos, 

esto ayudará a ganar espacio para reestructurar los contenidos. 
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Todas las asignaturas del área de formación electroacústica tienen un número 

de tres sesiones de clases a la semana lo que en un periodo de un semestre 

da un número promedio de 48 sesiones de clases, para cada asignatura. 

3.3.2.2 Parámetros sobre los que se basará la restructuración de 
contenidos. 

• La propuesta de reorganización de contenidos estará limitada solamente 

al área de formación Electroacústica. 

• No se aumentarán asignaturas a la malla de estudios actual por lo que, 

se trabajará sobre las asignaturas que se encuentran actualmente en la 

malla académica. 

• No se modificaran los nombres de las asignaturas, siglas ni sesiones de 

clase programadas por áreas temáticas en el sílabo.

Después de haber determinado los parámetros sobre los cuales se realizará la 

reorganización de contenidos, a continuación se presentan las asignaturas que 

serán parte de la restructuración de contenidos: 

1. Electroacústica I IES610. 

2. Electroacústica II IES710. 

3. Electroacústica III IES711. 

4. Técnicas de Grabación I IES750. 

5. Técnicas de Grabación II IES850. 

6. Post-Producción IES950. 

7. Audio Imagen IES820. 

 Por otro lado también se presenta las asignaturas sobre las cuales solamente 

se realizarán recomendaciones en cuanto a contenidos que necesiten ser 

reubicados: 

1. Sonorización IES810. 
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2. Producción Musical IES970. 

3. Diseño de Cajas Acústicas IES930. 

Los sílabos en los cuales se basa esta restructuración se encuentra en el 

anexo 2. Por lo cual se recomienda para comprender mejor los cambios 

propuestos tenerlos a la mano para su comparación con los sílabos 

propuestos. 

3.3.2.3 Desarrollo de la restructuración. 

SÍLABUS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   ELECTROACÚSTICA I 
Sigla Materia:  IES610  
Sesiones:   3 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:  Por definir  
Sede:   Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Deberá ser descrita por el coordinador. 

_______________________________________________________________
OBJETIVOS 

Generales 

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

Específicos  

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

  

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Introducción. 

Definir el concepto básico 
del cual aparecen varios 
sistemas. Entender las
etapas básicas de una 
cadena electroacústica. 
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• Rango Dinámico. 

Conocer los conceptos 
relacionados al rango 
dinámico en cadenas  
Electroacústicas. 
Comprender el manejo  
de los distintos niveles con 
los que se trabaja en audio.

• Líneas, conectores y cajas 
directas.

Conocer los distintos tipos 
de cables, conectores y 
accesorios utilizados en
audio. 

• Analogías electro-mecano- 
acústicas.  

Establecer las analogías 
electro- mecano-acústicas 
de los dispositivos
utilizados en audio 
profesional.

• Micrófonos.  
Comprender el fundamento 
sobre el que trabajan los 
micrófonos. 

• Consolas. 
Conocer el funcionamiento 
de los mezcladores de 
audio.  

• Procesadores y efectos.  

Conocer los principios de 
funcionamiento  
y conexión de procesadores 
de audio.

_______________________________________________________________

METODOLOGÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

BIBLIOGRAFÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 
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DESARROLLO SECUENCIAL  

Introducción

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones

• Definición.  
• Sistemas sonoros.  
• Niveles operacionales.  
• Cadena electroacústica.  
• Impedancias de entrada y 
salida.  
• Transductores.  
• El decibel.

Consultar sobre impedancias de 
entrada y salida de diferentes 
dispositivos de la cadena 
electroacústica.  

5 

Líneas, conectores y cajas directas
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Señales balanceadas.  
• Señales desbalanceadas.  
• Tipos de conectores.  
• Cables insert.  
• Cajas directas.  
• Multipares.  
• Splitters.

Conocer los distintos tipos de 
cables, conectores y accesorios 
utilizados en audio.

6 

Analogías Electro - mecano - acústicas
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Elementos eléctricos.  
• Elementos mecánicos. 
• Elementos acústicos.  
• Analogías tipo impedancia.  
• Analogías tipo movilidad.

Establecer las analogías electro-
mecano-acústicas de los 
dispositivos utilizados en audio 
profesional.  

6 

Micrófonos

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Desarrollo de los transductores. 
• De presión.  
• Gradiente de presión.  
• Mixtos.  
• Electro-estáticos.  
• Electro-magnéticos.  
• Electro-resistivos.  
• Inalámbricos.

Comprender el fundamento sobre el 
que trabajan los micrófonos.  
Clase práctica de como operar
micrófonos inalámbricos.  

6 

Rango Dinámico

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Rango dinámico.  
• Distorsión armónica.  
• THD.  
• Distorsión por intermodulación. 
• Ruido de fondo.  
• Ruido inherente.  
• Ruido por inducción de campos
electromagnéticos. 
• Inducción por radiación.  
• Inducción por conducción.

Ejercicios sobre Rango Dinámico, 
consultar sobre THD de distintos 
dispositivos de la cadena  
Electroacústica.  

5 
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Consola

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Tipos de consolas y funciones.  
• Secciones de entrada y salida. 
• Ecualización y dinámica.  
• Auxiliares.  
• Salidas principales, subgrupos 
y matrix.  
• Talk-back.  
• Automatización.

Clase práctica de como operar la 
consola Allen & Heath. 
Clase práctica de como operar el
software de la consola digital Venue.

6 

Procesadores y efectos

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Procesadores y efectos.

Procesadores de amplitud 
constantes y dinámicos.  
Procesadores de frecuencia. 
Procesadores de tiempo.  
Efectos electroacústicos.

12 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

                                Firma Profesor                                       Firma Coordinador 

SÍLABUS 

_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   ELECTROACÚSTICA II 
Sigla Materia:  IES710  
Sesiones:   3 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Deberá ser descrita por el coordinador. 
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_______________________________________________________________
OBJETIVOS 

Generales 

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador.
Específicos  

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

  

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Diseño de cadenas 
electroacústicas de  
grabación sonora. 

Comprender los criterios de 
operación, optimización y 
diseño de cadenas
electroacústicas de 
grabación sonora.

• Especificaciones técnicas de 
equipos. 

Conocer las características 
de las especificaciones que 
están catalogadas en los 
equipos de audio.  

• Grabación y reproducción 
sonora en medios analógicos.  

Conocer las propiedades de 
los materiales magnéticos.

• Modelo básico de grabación 
magnética.

Comprender el 
funcionamiento de los  
diversos componentes que  
lo hacen posible la 
grabación magnética.  
Conocer los métodos de 
calibración de cabezales y 
niveles de grabación y
reproducción en grabadoras 
analógicas.  
Conocer las características 
de las cintas.  
magnéticas. 

• Formatos de la grabación 
analógica.

Conocer las características 
de los principales formatos 
de la grabación analógica.  

____________________________________________________________
METODOLOGÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 
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BIBLIOGRAFÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

DESARROLLO SECUENCIAL  

Diseño de cadenas electroacústicas de grabación sonora

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones

• Diseño de cadenas 
electroacústicas.

Captación, grabación, reproducción, 
monitoreo, procesamiento, edición, 
automatización y mezcla,
sincronismo, masterización.  
Patchs de audio.

8 

Especificaciones técnicas de los equipos

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones

• Sensibilidad.  
• Respuesta de Frecuencia.  
• Direccionalidad.  
• Potencia eléctrica y acústica.  

Consultar sobre las especificaciones 
técnicas de diferentes dispositivos 
de la cadena electroacústica,  
para que se familiaricen con estos 
equipos.

6 

Grabación y reproducción sonora en medios analógicos

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Consolas de audio.  

Tipos de consolas.  
Secciones, funciones y
características.  
Diagramas de flujo.  
Consolas Mackie 8·Bus y Allen & 
Heath GL2200.

12 

Modelo básico de grabación magnética
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Grabación y reproducción 
sonora en medios magnéticos.

Materiales magnéticos y sus 
propiedades.

11 
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Formatos de la Grabación Analógica
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Formatos de la grabación 
analógica.  

Formatos de bobina abierta. 
Grabadoras profesionales y semi-
profesionales, estacionarias y  
portátiles.  
Casetes y cartuchos de cinta. 
Sistemas de reducción de ruido.

7 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

    Firma Profesor                                                        Firma Coordinador

SÍLABUS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   ELECTROACÚSTICA III 
Sigla Materia:  IES710  
Sesiones:   3 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Deberá ser descrita por el coordinador. 

_______________________________________________________________

Cabezales y cintas magnéticas. 
Respuestas de grabación y 
reproducción.  
Calibración de componentes y 
niveles de referencia magnética.  
Sincronismo.
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OBJETIVOS 

Generales 

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

Específicos  

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

  

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Lenguaje MIDI.

Definir los conceptos del 
lenguaje MIDI.  
Conocer los principios de 
programación MIDI.

• Fundamentos de Música 
Electrónica.

Realizar síntesis de 
sonido por componentes 
electrónicos.  

• Revisión audio analógico. 

Breve repaso de 
conceptos de audio 
analógico.

• Audio digital.

Conocer los fundamentos 
del audio digital y la forma 
en la codifican los señales 
analógicas. 

• Registro digital.  Conocer los formatos de 
audio digital.   

• Codificadores perceptuales de 
audio. 

Revisar las características 
y los diferentes tipos de 
codificadores 
perceptuales de audio. 

BIBLIOGRAFÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
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Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

DESARROLLO SECUENCIAL  

Lenguaje MIDI.
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

•  Lenguaje MIDI.  

El protocolo MIDI y sus aplicaciones. 
Dispositivos y  
conexiones básicas. Mensajes de 
voz y de modo.  
Conexiones y sincronismo. 
Secuenciadores.

10 

Fundamentos de Música Electrónica
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

•  Dispositivos de música 
electrónica.  

Secuenciadores.  
Cajas de Ritmo.  
Sintetizadores.  
Samplers. Vocoders.  
Tornamesas.  
Controladores.  
Korg Kaoss Pad.  
Tenori-On.  
Reactable.

6 

Revisión audio analógico.

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones

• Introducción. 
Revisar los conceptos básicos del 
audio analógico.

2 

Audio digital

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones

• Fundamentos de audio digital.  

Anti-aliasing. 
Sample & Hold 
Proceso de muestreo 
Proceso de cuantización. 
Resampleo y recuantización. 
Dithering y Noise Shaping. 
Codificación de canal. 
Detección y corrección de errores. 
Modulación de canal. 
Protocolos de comunicación. 
Normalización Peak RMS. 
Lectura e información.

11 
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Codificadores perceptuales de audio.
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

•  Formatos de codificación 
perceptual.

Fundamentos de codificación 
perceptual. 
ATRAC. 
Exposición de formatos de 
codificación perceptual. 

6 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

                            Firma Profesor                                                       Firma Coordinador  

SÍLABUS 
_______________________________________________________________

Período:    Por definir 
Materia:   TÉCNICAS DE GRABACIÓN I 
Sigla Materia: IES710  
Sesiones:   3 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:  Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Deberá ser descrita por el coordinador. 

Registro digital

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

•  Formatos de grabación y 
grabadoras de audio digital.  

Formatos digitales de grabación. 
DAT y CD. 
CD y MD. 
DVD. 
Blu-Ray. 
DCC. 
Grabadoras pórtatiles. 
DASH. 
Pro-Digi. 
Grabadoras modulares en cinta 
magnética 
Grabadoras modulares. 
Grabadoras modulares en disco 
duro. 
DAWS. 

10 
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_______________________________________________________________

OBJETIVOS 

Generales 

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador.
Específicos  

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

  

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Características del estudio de 
grabación sonora.  

Definir los conceptos 
básicos relacionados a los 
estudios de grabación  
y mezcla de sonido.  

• Operación de dispositivos de 
audio.  

Comprender las principales 
funciones de dispositivos de 
audio y los flujos de señales 
de una cadena. 
electroacústica de 
grabación sonora.

• Grabación de instrumentos 
musicales.

Grabación de instrumentos 
musicales.  
Conocer los principales 
procesos y técnicas 
relacionadas a la captación 
de distintos instrumentos 
musicales.

_______________________________________________________________

METODOLOGÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

BIBLIOGRAFÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 
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Instrumento Ponderación

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

DESARROLLO SECUENCIAL  

Características del Estudio de Grabación Sonora
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones

• Características del estudio de 
grabación sonora.

Descripción del estudio de grabación 
sonora.  
Aspectos acústicos, eléctricos y 
funcionales.  
Papeles del sonidista. Ley de 
Murphy.

3 

Grabación de instrumentos musicales
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Técnicas de captación.
Multipar. Cables y pedestales. 
Instrumentos musicales. Técnicas 
de microfonía. Cajas directas.

3 

• Percusiones menores. Sesión de grabación de técnicas 
aplicadas a percusiones menores.

3 

• Baterías acústicas. Sesión de grabación de técnicas 
aplicadas a baterías acústicas.

3 

• Guitarras eléctricas. Sesión de grabación de técnicas 
aplicadas a guitarras eléctricas.

3 

• Agrupaciones y ensambles 
musicales.

Sesiones de grabación en tiempo 
real con registro multipista.

6 

• Análisis de señales.
Sesiones de análisis, procesamiento 
y mezcla de las grabaciones 
realizadas en el curso.

4 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

Operación de dispositivos de audio
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Configuración del estudio de 
producción musical.

Ruteos y conexiones.  
Consola de grabación.  
Pre- amplificación.  
Sistemas de grabación máster y  
multipistas.  
Monitoreo en salas de control y de
músicos. 

6 

• Periféricos.

Patchera de conexiones de audio. 
Ecualizadores y procesadores 
dinámicos. 
Procesadores multiefectos.

6 

• Operación de dispositivos 
Prácticas de operación de 
dispositivos del estudio.

5 
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            _____________________                  _____________________ 

    Firma Profesor                                                        Firma Coordinador

SÍLABUS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   TÉCNICAS DE GRABACIÓN II 
Sigla Materia:  IES710  
Sesiones:  3 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Deberá ser descrita por el coordinador. 

_______________________________________________________________

OBJETIVOS 

Generales 

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

Específicos  

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Mezcla de audio profesional.  
Aplicar criterios técnicos y 
artísticos en una mezcla de 
audio profesional.  

• Masterización.

Aplicar criterios técnicos y 
artísticos que fortalezcan la 
masterización de un  
producto musical.  

• REASON 4.0.  
Conocer los principios de 
operación del software en 
términos de configuración,  
secuenciación, síntesis, 
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sampleo, procesamiento y 
mezcla.

_______________________________________________________________

METODOLOGÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

BIBLIOGRAFÍA  

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

DESARROLLO SECUENCIAL  

Mezcla de audio profesional

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Expresión artística de los 
estados del sonido. Ejercicios auditivos. 2 

• Aspectos de un tema grabado. Ejercicios auditivos. 2 

• Desarrollo de parámetros a 
encontrar en una mezcla  
profesional.

Ejercicios auditivos.
  
1 

• Elementos de un arreglo 
musical.

Ejercicios auditivos.  2  
• Construcción de mezcla, 
niveles, panorama.

Ejercicios auditivos.  4 

Masterización
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Teoría de Masterización.  Ejercicios auditivos.
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REASON 4.0
Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Fundamentos de Reason 4.0. 

Fundamentos de Reason 4.0.
Rack.  
Mezcladores, splitters y mergers. 
Conexiones en serie y paralelo. 
Superficies de control.  
Redrum.  
Matrix.  
Dr. Rex. 
Automatización por curvas de
control, señales CV y en tiempo real. 
Fundamentos de Combinator.

9 

• Síntesis sonora.

Componentes.  
Tipos de síntesis.  
Sintetizadores SubTractor, Malström 
y Thor.

9 

• Diseño de procesadores y 
efectos.

Procesadores de Reason 4.0. 
Procesadores y efectos. 
Procesadores dinámicos, de 
frecuencia y de tiempo.

6 

• Sampling.
Samplers NN-19 y NN-XT.  
Técnicas de sampleo, mapeo y 
reproducción.

8 

• Integración de elementos.
Ejercicios prácticos de consolidación 
de conocimientos aplicados a la 
producción musical.

3 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Deberá ser redefinido nuevamente por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

    Firma Profesor                                                        Firma Coordinador

SÍLABUS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   AUDIO PARA IMAGEN 
Sigla Materia:  IES820 
Sesiones:   4 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  

3 

Imagen estereofónica vs. 
Monofónica.

Ejercicios auditivos. 3 

Charla demostrativa de 
Masterización. 

Visita estudio de grabación externo.  
Ejercicios auditivos.

3 
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Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir 

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Deberá ser descrita por el coordinador. 

_______________________________________________________________

OBJETIVOS 

Generales 

Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador. 

  
Específicos  
Deberá ser redefinido nuevamente por el coordinador.

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Lenguaje audiovisual. 

Aprender conceptos y la forma 
de utilizar los elementos 
narrativos tanto en audio como 
imagen. 

• Psicología de la percepción 

Apreciar cómo es que el sonido 
y las imágenes se conjugan 
para expresar mediante la 
psicología de la percepción. 

• Cine y televisión. 

Conocer las diferentes 
tipologías en base al género 
narrativo determinado y 
apreciado sus características. 

• Introducción a la tecnología 
audiovisual. 

Conocer los fundamentos de la 
tecnología de utilizada para la 
producción de audiovisual. 

• Sonido directo. 

Aprender las bases de la forma 
creación, organización y 
montaje de una propuesta de 
un proyecto audiovisual. 
Llevar a la práctica la propuesta 
sonora en base a lo planificado 
mediante la utilización la 
tecnología y los conocimientos 
tanto técnico como estéticos 
planteados.  

_______________________________________________________________
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METODOLOGÍA  

La metodología de enseñanza es planteada por el docente y depende de los contenidos de cada una de 
las áreas temáticas, en el apartado 3.2.4 se realizan algunas sugerencias metodologías que pueden servir 
de guía. 

BIBLIOGRAFÍA  

• Chion, M. (1998). La Audivisión Introducción a un Análisis Conjunto de la Imagen y el Sonido.
Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica. 

• Fernadez Díez, F., & Martinéz Abadía, J. (1994). La Dirección de Producción Para cine y 
Televisión. Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica, S.A. 

• Matínez Abadía, J., & Serra Flores, J. (2000). Manual Básico de Técnica Cinematográfico y 
Dirección de Fotografía. Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica S.A. 

• Rodríguez, Á. (1998). La Dimensión Sonora del Lenguaje Audiovisual. Barcelona, España: 
Ediciones Paidós Ibérica S.A. 

• Sonnenschein, D. (2001). Sound Design The Expressive Power of Music, Voice, and Sound 
Effects in Cinema. Sound City, California, Estados Unidos: Michael Wiese Productions. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Será definido por el docente. 

DESARROLLO SECUENCIAL  
Será definido por el docente.

Lenguaje Audiovisual

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Psicología de la percepción

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 
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Cine y televisión

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Introducción a la tecnología audiovisual

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Sonido directo

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Será definido por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

                                Firma Profesor                                                        Firma Coordinador 

SÍLABUS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   POST-PRODUCCIÓN DE AUDIO PARA IMAGEN 
Sigla Materia:  IE950  
Sesiones:   3-4 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Asignatura orientada a capacitar al estudiante en el trabajo que se realiza en la etapa de Post-producción 
de audio conociendo tanto la importancia de la sincronización de las imágenes con el audio su montaje y 
edición y finalmente el trabajo con cada uno de los elementos de una banda de sonora para finalmente 
plasmar tanto los conocimientos técnicos como estéticos en un proyecto audiovisual completo en un  
trabajo final donde se pueda apreciar el trabajo con el audio a través de todo el proceso. 

_______________________________________________________________
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OBJETIVOS 

Generales 

• Integrar los conocimientos y el trabajo realizado en las áreas de Apreciación Audiovisual  y Audio 
para Imagen, en la creación de una banda de sonido original, en base a criterios tanto técnicos 
como estéticos coherentes, con el manejo del lenguaje audiovisual y que puedan crear una 
sensación al espectador a través del trabajo realizado en las diferentes áreas de trabajo de la 
post-producción de audio. 

Específicos  
• Explicar y comprender la forma en cómo se interrelaciona las imágenes y el sonido mediante los 

códigos de sincronismo y la importancia del correcto manejo de estos códigos dentro de los 
formatos audiovisuales de cine y televisión. 

• Diferenciar y conocer los diferentes formatos de audio y tipos archivos que se utilizan para la 
transferencia y manejo del material sonoro dentro de la post-producción, entendiendo su origen, 
características, ventajas y limitaciones. 

• Conocer y aprender las técnicas y criterios de edición de audio más utilizado mediante la 
utilización de las herramientas de procesamiento sea en hardware o software dentro de la etapa 
de edición y montaje de la banda sonora. 

• Estudiar la estructura básica de la creación de una banda sonora (diálogos, música y efectos), 
objetivos, manejo y preparación a través de la etapa de post-producción. 

•  Aprender el manejo, organización y dirección de una sesión de ADR, doblajes, grabación con 
extras, voz en off, creación de sonidos, Foley y grabación de banda sonora original. 

• Comprender y aprender los conceptos de las mezclas de bandas de sonido con sistemas de 
reproducción monitoreo estereofónico 5.1, su evolución a través del cine y la televisión y como 
ha llegado a consolidarse como estándares de reproducción de audio en la industria de televisión 
digital de alta definición y salas de cine. 

• Aprender y conocer el manejo del material sonoro después de las etapas de post-producción, 
para su emisión o reproducción dentro de la televisión y el cine. 

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Introducción a la pos-
producción. 

Conocer los fundamentos y 
las bases de la 
sincronización de imagen y 
sonido y conocer las 
diferentes etapas y 
procesos que se realiza en 
una sala de Post- 
producción de audio para 
imagen.  

• Banda Sonora. 

Realización de prácticas de 
montaje y edición de los 
diferentes elementos que 
conforman una banda 
sonora y como es el trabajo 
en las diferentes áreas que 
involucran este proceso. 

• Mezcla, Dubbing o Re-recording.

Creación de un una 
producción audiovisual con 
una mezcla de sonido 5.1 
en un formato de 
distribución, conociendo así 
todo un proceso de post-
producción.  
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_______________________________________________________________

METODOLOGÍA  

La metodología de enseñanza es planteada por el docente y depende de los contenidos de cada una de 
las áreas temáticas, en el apartado 3.2.4 se realizan algunas sugerencias metodologías que pueden servir 
de guía. 

BIBLIOGRAFÍA  

• Rose, J. (2008). Producing Great Sound for Film a Video. Oxford, UK: Focal Press.

• Sonnenschein, D. (2001). Sound Design The Expressive Power of Music, Voice, and Sound 
Effects in Cinema. Sound City, California, Estados Unidos: Michael Wiese Productions. 

• Wyatt, H., & Amyes, T. (2005). Postproduccioón de Audio para TV. y Cine. Andoain, Guipúzcoa, 
España: Escuela de Cine y Video. 

• Zettl, H. (2005). Manual de Produccion de Televisión. México: International Thomson Editores. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Será definido por el docente. 

DESARROLLO SECUENCIAL  
Serán definidos por el docente.

Introducción a la Pos-producción

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Banda Sonora

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Mezcla, Dubbing o Re-recording.

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 
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Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Será definido por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

                                Firma Profesor                                        Firma Coordinador
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Figura 3.3: Malla académica en base a la 

  Elaborador por: El autor.

       Tabla 3.5

                 

    Elaborador por: El a

Malla académica en base a la restructuración de contenidos 

del área de formación electroacústica.

Tabla 3.5: Análisis de Nº de materias,  

sesiones de clases y créditos.

Elaborador por: El autor.

��	�

restructuración de contenidos 

del área de formación electroacústica.
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           Tabla 3.6:

    

              Elaborador por: El a

Tabla 3.7

         clase de la malla académica actual y el

           de la propuesta, valores por semestre.

   

    

    

*Estas asignaturas no poseen un cálculo de sesiones
de clase, debido  no poseen un planificación de 
sesiones de clase, por ser parte de la propuesta de
restructuración del autor de este trabajo.

Elaborador por: El a

El análisis de esta propuesta arroja como resultado qu

asignaturas, sesiones de clases y créditos no se in

debido a que se logró

estructura planteada por la malla de est

Se puede notar en la tabla 3.8

incrementado en forma significativa, por lo que la restructuraci

Análisis de carga horaria y créditos por 

          semanas.

Elaborador por: El autor.

Tabla 3.7: Comparativa entre las sesiones de 

clase de la malla académica actual y el

de la propuesta, valores por semestre.

*Estas asignaturas no poseen un cálculo de sesiones
de clase, debido  no poseen un planificación de 
sesiones de clase, por ser parte de la propuesta de 
restructuración del autor de este trabajo.

Elaborador por: El autor. 

análisis de esta propuesta arroja como resultado que el número de 

asignaturas, sesiones de clases y créditos no se incrementa en ning

debido a que se logró con la restructuración de contenidos mantener la 

estructura planteada por la malla de estudios actual sin ninguna modificación.

tabla 3.8 que el número de sesiones de clase no se ve 

en forma significativa, por lo que la restructuración de contenidos 

��
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semanas.  

análisis de esta propuesta arroja como resultado que el número de 

crementa en ninguna forma, 

con la restructuración de contenidos mantener la 

udios actual sin ninguna modificación.

s de clase no se ve 

en forma significativa, por lo que la restructuración de contenidos 
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no tiene mayor impacto en el incremento de horas o sesiones de clase para las 

asignaturas en comparación con lo planificado en los sílabos actuales. 

La única asignatura que se ve incrementada en su número de sesiones de 

clase planificadas es Técnicas de Grabación II IES850, la restructuración de 

sus contenidos dio como resultado un incremento de tres sesiones de clase 

más en su Sílabas propuesto en comparación al modelo del sílabo original de 

la asignatura. 

 En la asignatura de Electroacústica III IES711 se propone que el área temática 

de Amplificadores y Altavoces debe ser reubica en asignaturas como 

Sonorización IES810 y Diseño de Cajas IES930 debido a que, estas 

asignaturas poseen una mayor relación con estos contenidos y siguen la línea 

conceptual que se maneja para su enseñanza en Electroacústica III IES711, 

incluso se identifica que en la asignatura de Sonorización IES810 existe un 

área temática dedicada al estudio de amplificadores con ocho sesiones de 

clase y altavoces con tres sesiones de clases por lo cual, las siete sesiones de 

clase que se dedica para la enseñanza de estos contenidos en Electroacústica 

III IES711  puede ser  reorganizado dentro de esta asignatura, las asignaturas 

tanto de Sonorización y Cajas Acústicas poseen 41 y 42 sesiones de clases 

programadas según los sílabos actuales.   

Con la restructuración de algunas áreas temáticas entre Electroacústica I 

IES610, Electroacústica II IES710 y Electroacústica III IES-711, y la reubicación 

de contenidos en otras asignaturas, se logró ganar espacio para ubicar las 

áreas temáticas de Lenguaje MIDI y Fundamentos de Música Electrónica de la 

asignatura de Post-Producción IES950 dentro de Electroacústica III IES711, lo 

cual permite cumplir en parte con uno de los objetivos de esta propuesta, que 

era poder reubicar los contenidos de la actual asignatura de Post-producción 

IES950 en otras asignaturas sin perder su calidad tanto en contenidos como en 

número de sesiones programadas originalmente en el sílabo de la asignatura. 
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Se propone que el área temática de fundamentos de la producción musical  de 

la asignatura de Técnicas de Grabación I IES750 sea reubicado en la 

asignatura de Producción Musical, debido a que tiene una relación más directa 

con esta asignatura que, con Técnicas de grabación I IES750, y  las nueve 

sesiones de clase que quedan, pueden ser utilizadas para realizar más 

prácticas. 

En la asignatura de Técnicas de Grabación II IES850 se determina que existe 

una redundancia de contenidos en el área temática de procesadores de audio, 

por lo que se propone que esta área sea elimina, debido a que procesadores 

de audio se la estudia de forma teórica en Electroacústica I IES610 y de forma 

práctica en Técnicas de Grabación I IES750 por lo que no se encuentra 

justificativo para repetir estos contenidos. 

Se propone también que el área temática denominada Grabación de un 

producto musical de la asignatura de Técnicas de Grabación II IES850, sea 

también reprogramada en otras asignaturas como Técnicas de Grabación I 

IES750 y Producción Musical IES970 el cuales la parte técnica es estudiada en 

Técnicas de Grabación I IES750 y su aplicación práctica es llevada a cabo en  

la asignatura de Producción Musical como parte de una de las etapas  de la 

producción musical bajo un enfoque mucho más real y estructurado a como se 

realiza el trabajo en mundo real, recordemos que la  Grabación de un producto 

musical es solamente una de las etapas de la producción musical. 

Si el punto de vista de la estructura actual de los contenidos de técnicas de 

grabación es brindar al estudiante un mayor número de prácticas en este tema 

se propone que estas deberían ser fuera de las asignaturas ya que por 

pretender cumplir con este necesidad se está limitando las áreas temáticas de 

mezcla y más aún de masterización que en la práctica también resultan con 

igual   importancia que la de aprender  las técnicas y los procesos de captación 

sonora.  
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Con la reorganización de contenidos anteriormente planteados en la asignatura 

de Técnicas de Grabación II IES850 se propone que este espacio ganado sea 

utilizado para ubicar los contenidos de Reason 4.0 ya que de forma paralela, la 

asignatura de Electroacústica III contienen los contenidos de Lenguaje MIDI y 

Fundamentos de Música Electrónica como base teórica para su aplicación en el 

software Reason 4.0, con lo cual se cumple en totalidad el objetivo de reubicar 

los contenidos de la actual Post-Producción IES950 en otras asignaturas sin 

perder su calidad tanto en contenidos como en número de sesiones 

programadas originalmente en el sílabos de la asignatura. 

Finalmente después de haber realizado esta restructuración y reubicación de 

contenidos de la malla de estudios actual, se logra conseguir el objetivo de 

obtener  dos asignaturas para reestructurar en ellas las áreas de conocimiento 

planteadas en el apartado 3.2.3, las asignaturas Audio para Imagen IES820 y 

Post-Producción IES950 están libres para estructurar estos contenidos 

libremente y así no impactar en la malla de estudios actual, las propuesta de 

estos sílabos también se encuentran presentados en la sección 

correspondiente.  

3.4 Requerimiento de infraestructura y equipamiento. 

Uno de los objetivos de este trabajo de tesis, es la implementación de un 

espacio para la enseñanza de Producción de Audio para Imagen, el principal 

problema que encuentra el autor al momento de plantear propuestas de diseño 

que permitan obtener un espacio adecuado para la educación universitaria, es 

principalmente que no existe normativa o literatura que indique lineamentos o 

guías para el diseño de este tipo de salas con fines educativos, lo único que se 

encuentra son estudios e información sobre diseño de espacios y salas de 

clases típicos de educación como: aulas comunes, aulas de usos múltiples, 

laboratorios de física y química, laboratorios de investigación, aulas de artes 

plásticas, laboratorios computacionales, talleres de trabajo metal mecánica, 

talleres industriales, talleres de carpintería, talleres eléctricos y talleres de 

industria alimentaria. 
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Con este antecedente y debido a que el espacio a ser propuesto no pudo ser 

categorizado en ninguno de los espacios antes mencionados, se partirá el 

desarrollo del trabajo de diseño de este espacio, desde las normativas de salas 

de monitoreo de material sonoro acompañado de imagen EBU Tech 3276. 

Las adaptaciones y propuestas planteadas en el diseño de este espacio se 

realizarán con las respectivas acotaciones hacia un espacio de clases, por lo 

cual los criterios  de diseño  no serán rigurosos en los aspectos acústicos 

planteados en la norma, más bien se acercarán más a objetivos prácticos que 

provean a los estudiantes de un espacio adecuado y suficiente para el 

aprendizaje y la realización de prácticas, con una infraestructura y 

equipamiento adecuado. 

3.4.1 Dimensiones de la sala. 

De acuerdo a lo especificado en la normativa para diseño de salas de control, a 

continuación se presenta una tabla donde se analizará la propuesta de 

diferentes dimensiones de salas, analizadas en base a los parámetros de 

superficie mínima recomendada y la relación entre largo, ancho y altura. 

La metodología planteada para realizar el análisis, se basa en proponer 

dimensiones de la largo y ancho, siguiendo un criterio de dimensiones tipo, de 

una sala de clases de forma geométrica cuadrada o rectangular, para ello el 

parámetro de altura se establecerá en un valor fijo, debido a que el promedio 

de construcción de salas de uso común de clases de modalidad cátedra, están 

establecidos alrededor de los 2,4 metros de altura por lo que se mantiene este 

valor para no ir en contra de las criterios constructivos estandarizados. 
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Tabla 3.8: Análisis de diferentes dimensiones propuestas, 

Elaborador por: El autor. 

De la tabla se puede concluir que relaciones muy pr

entre la altura y el ancho de las dimisiones propue

satisfacer los parámetros de la norma EBU T

que se alejan del valor de uno, resultan más favora

parámetros, por lo cual se determina que la forma g

ser rectangular, lo cual coincide con la forma comú

tanto en forma como s

relacionados con modos normales en baja frecuencia 

Se propondrá el conjunto de dimensiones número tres

cumplen con las condiciones de relación entre largo

como lo establece la norma 

Análisis de diferentes dimensiones propuestas, 

parámetros establecidos en la norma EBU Tech 3276.

De la tabla se puede concluir que relaciones muy próximas al valor de uno 

entre la altura y el ancho de las dimisiones propuestas, no son favorables para 

los parámetros de la norma EBU Tech 3276, en cambio, relaciones 

que se alejan del valor de uno, resultan más favorables para cumplir dichos 

parámetros, por lo cual se determina que la forma geométrica de la sala deberá 

ser rectangular, lo cual coincide con la forma común de algunas salas de clases 

tanto en forma como superficie, garantizando así minimizar problemas 

relacionados con modos normales en baja frecuencia de la sala. 

Se propondrá el conjunto de dimensiones número tres de la tabla, ya que 

cumplen con las condiciones de relación entre largo, ancho, altura y superficie 

como lo establece la norma EBU Tech 3276:  

����

Análisis de diferentes dimensiones propuestas, en base a los 

parámetros establecidos en la norma EBU Tech 3276.
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Figura 3.4: Dimensiones y geometría propuesta para la adap

una sala de clases para la enseñanza de Post

imagen, todas las dimensiones propuestas son intern

Elaborador por: El autor.

  

Una vez determinada la forma geométrica

siguiente paso es distribuir el espacio de ocupació

tomará en cuenta: el espacio de ocupación mínima por persona, mobiliar

espacio para movilizarse y espacio de de equipamien

Para ello las condiciones de espacio de ocupación por

determinan por un valor 

persona, estos valores se encuentran estandarizados

normativas de construcción de espacios pa

salas de clases estos coeficientes dependen mucho d

que se plantea el espacio, es por ello que el espac

que cursa la educación primaria nunca será el mismo

cursa un nivel universitario, el valor propuesto ta

mobiliario (pupitres, pizarrón, escritorio, repisas

Dimensiones y geometría propuesta para la adap

una sala de clases para la enseñanza de Post-producción de audio para 

imagen, todas las dimensiones propuestas son intern

vez determinada la forma geométrica y la superficies de la sala, el 

siguiente paso es distribuir el espacio de ocupación, para determ

l espacio de ocupación mínima por persona, mobiliar

espacio para movilizarse y espacio de de equipamiento en la sala.  

ra ello las condiciones de espacio de ocupación por persona en la sala 

determinan por un valor numérico denominado índice de ocupación por 

persona, estos valores se encuentran estandarizados en un sin número de 

normativas de construcción de espacios para diferentes actividades, pero para 

salas de clases estos coeficientes dependen mucho del nivel de educación a la 

que se plantea el espacio, es por ello que el espacio adecuado para un niño 

que cursa la educación primaria nunca será el mismo que para un j

cursa un nivel universitario, el valor propuesto también deberá considerar el 

mobiliario (pupitres, pizarrón, escritorio, repisas estantes etc.), y también a un 
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Dimensiones y geometría propuesta para la adaptación de 

producción de audio para 

imagen, todas las dimensiones propuestas son internas.

y la superficies de la sala, el 

n, para determinar esto se 

l espacio de ocupación mínima por persona, mobiliario, 

to en la sala.  

 persona en la sala  se 

de ocupación por 

 en un sin número de 

ra diferentes actividades, pero para 

el nivel de educación a la 

io adecuado para un niño 

 que para un joven que 

mbién deberá considerar el 

 estantes etc.), y también a un 
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espacio necesario que requiere los estudiante y doc

movimiento dentro y fuera de la aula de clases.

La planeación de espacio adecuado para los estudian

relación área [m2]/capacidad [

sea satisfecha el valor obtenido de esta relación deberá ser 

índice de espacio de ocupación por persona, para lo

siguientes parámetros: 

Tabla 3.9

actividades 

       Elaborador por: El a

espacio necesario que requiere los estudiante y docente, para la circulación y 

nto dentro y fuera de la aula de clases.

La planeación de espacio adecuado para los estudiantes se determinará de la 

]/capacidad [cantidad de personas], para que esta condición 

el valor obtenido de esta relación deberá ser mayor o igual al 

índice de espacio de ocupación por persona, para lo cual se establece los 

Tabla 3.9: Determinación espacio para las

actividades  de enseñanza y aprendizaje.

Elaborador por: El autor.
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ente, para la circulación y 
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 cual se establece los 
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Figura 3.5: 

áreas de aprendizaje, enseñanza, índice de ocupació

Elaborador por: El autor.

Una vez determinado el espacio para las personas de

arreglo de monitoreo multicanal 5.1 en la sala, para ello nos 

esquemas que presenta la norma EBU Tech 3276s1 “

para valoración de material con programa de sonido”

Tabla 3.10

             Elaborador por: El a

Figura 3.5: Determinación y distribución de espacios en base a 

áreas de aprendizaje, enseñanza, índice de ocupació

persona y mobiliario.

Una vez determinado el espacio para las personas de la sala, se ubicará el 

monitoreo multicanal 5.1 en la sala, para ello nos basaremos en los 

esquemas que presenta la norma EBU Tech 3276s1 “Condiciones de escucha 

para valoración de material con programa de sonido”.

Tabla 3.10: Parámetros de ubicación de altavoces según

     la normativa EBU tech 3276s.

Elaborador por: El autor.
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Determinación y distribución de espacios en base a 

áreas de aprendizaje, enseñanza, índice de ocupación por 

persona y mobiliario.

 la sala, se ubicará el 

monitoreo multicanal 5.1 en la sala, para ello nos basaremos en los 

Condiciones de escucha 

de altavoces según

EBU tech 3276s.
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Figura 3.6: Ubicación de altavoces en un arreglo multicanal 5.1

Elaborador por: El autor. 

Siguiendo las recomendaciones que establecen la nor

altavoces en la sala de forma simétrica con respect

sala, que a su vez coincide con el centro acústico 

central C, los altavoces fr

m con respecto al suelo mediante los soportes para 

modelo Topiline 26740, mientras que para los altavo

que por motivos tanto de seguridad de los estudi

sean suspendidos en el techo mediante el soportes p

Meyer modelo 24485, los cuales permitirán también g

inclinación con respecto al eje vertical del altavo

para coincidir con la ubicación del centro geométrico de 

persona que realiza prácticas de monitoreo  de seña

Ubicación de altavoces en un arreglo multicanal 5.1

establece la normativa EBU Tech 3276s1

Siguiendo las recomendaciones que establecen la normativa, se ubicará los 

altavoces en la sala de forma simétrica con respecto al eje longitudinal de la 

sala, que a su vez coincide con el centro acústico y geométrico del altavoz 

central C, los altavoces frontales L, C, y R fueron ubicados a una altura  de 

m con respecto al suelo mediante los soportes para altavoces König & Meyer 

modelo Topiline 26740, mientras que para los altavoces posteriores se propone 

que por motivos tanto de seguridad de los estudiantes y del equipamiento, 

sean suspendidos en el techo mediante el soportes para altavoces König & 

Meyer modelo 24485, los cuales permitirán también graduar un ángulo  de 

inclinación con respecto al eje vertical del altavoz de aproximadamente 5º

oincidir con la ubicación del centro geométrico de la cabeza de la 

persona que realiza prácticas de monitoreo  de señales multicanal en la zona 
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Ubicación de altavoces en un arreglo multicanal 5.1 según como 

establece la normativa EBU Tech 3276s1

mativa, se ubicará los 

o al eje longitudinal de la 
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altavoces König & Meyer 

ces posteriores se propone 

antes y del equipamiento, 
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raduar un ángulo  de 
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oincidir con la ubicación del centro geométrico de la cabeza de la 

les multicanal en la zona 
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de escucha, los soportes planteados para la colocación de altavoces se 

encuentran en el anexo 4.  

En la zona de enseñanza se recomienda que el camino de propagación del 

sonido directo de los altavoces esten libre de cualquier obstáculo que pueda 

crear difracción de sonido o sombras acústicas en la zona de escucha. 

Para la ubicación de la pantalla de monitoreo se recomienda que esta sea 

ubicada con un soporte adecuado al techo o a la pared posterior, de forma tal 

que no interfiera con la ubicación del altavoz central, también se recomienda 

que su tamaño no sea superior a los 42” debido a que la altura de sala es de 

2,4m por lo cual una pantalla de 40” será lo más apropiado para la sala.  

De acuerdo a las recomendaciones del documento técnico (Audio Enginnering 

Society, inc., 2010) la ubicación del altavoz de baja frecuencia, se propone que 

este sea ubicado entre el altavoz C  y L de forma tal de coincidir con un punto 

medio en el espacio de distribución de los modos normales de la sala, para 

evitar realces excesivos de frecuencias, el altavoz de baja frecuencia incluye un 

switch de cambio de polaridad por si se requiere hacer una corrección de fase 

con los demás altavoces. 

3.4.2 Acondicionamiento acústico. 

Una vez determinadas las dimensiones y el espacio de ocupación tanto del 

equipamiento como de las personas en la sala, se realizará la propuesta para 

el acondicionamiento acústico.  

Las propuestas de acondicionamiento acústico no serán muy complejas, 

debido a que por naturaleza del tipo de actividades de la sala, se deberán 

preservar los criterios de un espacio para enseñanza  más que una sala de 

control para post-producción de audio. 
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3.4.2.1 Modos normales de la sala. 

A continuación se realizará una evaluación de modos normales, para identificar 

posibles problemas de coloraciones no deseadas en la sala, para este análisis 

se considerará tanto los modos axiales, tangenciales y oblicuos de la sala, que 

se encuentren por debajo de 300Hz  se analizará algunas combinaciones de 

p,q y n que cubran  con este rango de frecuencias para conocer la distribución 

espectral de la sala. 

                       Tabla 3.11: Análisis de modos normales de la sala  

                                                                                       propuesta. 
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 Elaborador por: El autor.

La evaluación de modos normales muestra que existe una distribución 

espectral bastante uniforme de frecuencias en la sala por lo que, no es 

necesario diseñar ningún elemento de absorción selectiva, las relaciones entre 

largo ancho y altura que establece la normativa para diseño de sala de control 

EBU Tech 3276 minimizan el problema de coloraciones no deseadas. 
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3.4.2.2 Campo de sonido reverberante 

Para el control del campo de las reflexiones tardías y difusas se  propondrá el 

diseño un difusor QRD tipo unidimensional, este dispositivo ayudará a distribuir 

las reflexiones que provienen de todas las direcciones de sala  atenuando su 

nivel y así minimizando la cantidad de reflexiones que puedan interferir con la 

zona de escucha de la sala.  

Propuesta de diseño de un difusor QRD unidimensional. 

Como datos para el diseño de este dispositivo de absorción de banda ancha se 

tiene: 

�* ' 8��9��:. 
� ' ���
; ' ��

Donde: 

�*: Frecuencia de diseño del difusor QRD. 

�: Número primo utilizado para la secuencia generadora. 

;: Número entero de la secuencia. 

Se escogerá la frecuencia de diseño �* ' 8��9��: debido a que según la 

norma EBU Tech 3276 el rango de frecuencias de las reflexiones tardías a ser 

tratado esta alrededor de 1000Hz a 8000Hz y el valor de 900Hz permite 

diseñar un difusor con dimensiones construibles debido a que mayor frecuencia 

de diseño da como resultado dimensiones poco prácticas para la construcción. 

El valor de p se escogerá de las siguientes frecuencias generadoras ya 

establecidas: 
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Figura 3.7: Perfiles de secuencias generadoras ya establecidas 

Fuente: Diseño de Espacios Acústicos Arquitectónico

La secuencia generadora escogida será la correspond

=13 estos valores se encuentran en la siguiente tab

Tabla 3.12: Perfiles 

    Fuente: Diseño de Espacios Acústicos Arquitectónico

Perfiles de secuencias generadoras ya establecidas para diferentes 

números primos. 

Diseño de Espacios Acústicos Arquitectónicos (Carrión, 1998). 

La secuencia generadora escogida será la correspondiente al número primo p 

=13 estos valores se encuentran en la siguiente tabla.

Perfiles de secuencias generadoras ya establecidas para 

diferentes números primos

Diseño de Espacios Acústicos Arquitectónicos (Carrión, 1998). 
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Perfiles de secuencias generadoras ya establecidas para diferentes 

números primos.   

iente al número primo p 

de secuencias generadoras ya establecidas para 

diferentes números primos. 
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Para la asignación y el cálculo de las alturas de l

unidimensional, se utilizará un programa elaborado 

Office de forma de facilitara su diseño.

     Tabla 3.13

Elaborador por: El a

El cálculo de las secuencias de residuo cuadrático 

siguiente fórmula: 

Donde: 

mod: Operación matemática módulo donde el valor de 

cociente entre n2 y p. 

La operación matemática módulo se denota en Excel c

=RESIDUO(número; num_divisor). 

Para el cálculo de las alturas se utiliza la asigna

mediante la siguiente ecuación según

Para la asignación y el cálculo de las alturas de las ranuras del difusor QRD

unidimensional, se utilizará un programa elaborado en Excel de Microsoft  

Office de forma de facilitara su diseño.

Tabla 3.13: Asignación y cálculo de alturas. 

Elaborador por: El autor.

El cálculo de las secuencias de residuo cuadrático se realiza

�< ' ;��&"��      (3.1)

mod: Operación matemática módulo donde el valor de Sn es el residuo del 

La operación matemática módulo se denota en Excel como la siguiente sintaxis 

número; num_divisor). 

Para el cálculo de las alturas se utiliza la asignación ascendente de

siguiente ecuación según. 

����

as ranuras del difusor QRD

en Excel de Microsoft  

se realiza mediante la 

es el residuo del 

omo la siguiente sintaxis 

ción ascendente de �;  
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"�; ' =<�>�?@
��>�A�>B@    (3.2)

El ancho de todas las ranuras es el mismo para todas de la secuencia 

cuadrática y para su cálculo se utilizará la siguiente ecuación según Carrión, 

Antoni (1998, pág. 106):  


 ' C@
��>�BDEF �9��:    (3.3)

Para determinar la frecuencia máxima de difusión del difusor QRD 

unidimensional se multiplica la frecuencia de de diseño �* por 23 lo cual da 

como resultado que ��GH ' 8��� >��- ' I����9��:  lo que nos da un rango de 

difusión de alrededor de tres octavas en el espectro de frecuencia, por lo tanto 

el ancho de las ranuras 
 se determina en un valor de:  


 ' ���
� > I��� ' ��JK9��:

Se propone que el difusor posea divisores con un espesor de T = 7[mm] para 

maximizar la capacidad de que las ondas incidentes en el dispositivo recorran 

toda  la altura de las ranura y así la dispersión de frecuencias sea más 

uniforme. 
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Figura 3.8 Propuesta de diseño de difusor QRD Unidimensional c

Elaborador por: El autor. 

3.4.2.3 Tiempo de reverberación de la sala

La norma establece que el tiempo de reverberación d

entre valores de 0,2 a 0,4 segundos, estos valores 

práctica pero requieren de soluciones de acondicion

elaboradas y costosas, por lo que debido a que el di

enfocado a la adaptación de una sala de clases tipo

consideraciones para tratar estos aspectos de la sa

Primero se estimará el tiempo de reverberació

2.5 propuesta en la normativa para su cálculo.

Propuesta de diseño de difusor QRD Unidimensional c

difusión de 900Hz a 7200Hz

verberación de la sala. 

La norma establece que el tiempo de reverberación de la sala deberá estar 

entre valores de 0,2 a 0,4 segundos, estos valores son alcanzable en la 

práctica pero requieren de soluciones de acondicionamiento bastante más 

laboradas y costosas, por lo que debido a que el diseño propuesto está 

enfocado a la adaptación de una sala de clases tipo, se realizara la siguientes 

consideraciones para tratar estos aspectos de la sala.

Primero se estimará el tiempo de reverberación para la sala según la ecuació

propuesta en la normativa para su cálculo.
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Propuesta de diseño de difusor QRD Unidimensional con rango de 

difusión de 900Hz a 7200Hz.

e la sala deberá estar 

son alcanzable en la 

amiento bastante más 

seño propuesto está 

, se realizara la siguientes 

ra la sala según la ecuación  
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,	-
9�:

�� ' ����9�:
Como se había mencionado este tiempo de reverberación resulta poco práctico 

como objetivo para una sala de clases adaptada para actividades de Post-

producción de Audio para Imagen, por lo que se propone que los valores de 

tiempo de reverberación para la sala se encuentren entre 0,7 a 1 segundo, 

debido a que estos valores son más acordes para el diseño de una sala de 

clases o discurso hablado y también estos valores se encuentran 

estandarizados en mucha literatura de acondicionamiento de salas de clases. 

Por lo tanto, el nuevo ��  propuesto para la sala es de 0,7, se escoge el tiempo 

de reverberación más bajo, debido a que se propone diseñar con valores que 

se acerquen lo más posible a lo que establece la normativa para salas de 

control EBU Tech 3276. 

Entonces:  

�� ' �O*  (3.4)

El �O* según Wallace Sabine se calcula como: 

�O* ' ���K� > PQ 9�: (3.5)

Donde: 

V: Es el volumen de la sala en [m3]. 

A: Absorción Sabine del recinto [m2/Sabine]. 

De la ecuación del tiempo de reverberación despejamos el valor de A, para 

conocer la absorción Sabine que debería tener el recinto según los valores de 

propuestos para ��. 
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Una vez conocido el valor de absorción al que se deberá llegar con el 

acondicionamiento acústico se propondrá las siguientes soluciones acústicas 

para lograr este objetivo: 

• Colocar material absorbente, empotrado en las paredes de la sala, en 

forma de paneles, los materiales deberán ser distribuidos de forma 

uniforme y simétrica con respecto al eje longitudinal de sala, con el fin de 

favorecer la atenuación del campo reverberante producido por las 

múltiples reflexiones de los diferentes modos normales de la sala. 

• Colocar material absorbente como parte de cielo falso de sala, 

principalmente en las áreas de los altavoces SL y SR con el fin de 

mejorar las condiciones de ubicación de monitores de audio, de las 

fuentes reflectantes del recinto, con esta solución propuesta también se 

pretende utilizar la cámara de aire que se encuentra entre la losa 

superior de la sala y el cielo falso de la misma para bajar la frecuencia 

de absorción del material absorbente, por ancho del material. 

• También se propone colocar material absorbente como parte del cielo 

falso sobre la zona de escucha óptima de la sala, debido a que como se 

propondrá también una sala de grabación/locutorio las superficies de las 

paredes que rodean el área de enseñanza ofrecen poco espacio para 

colocará el material absorbente empotrado en las paredes, por lo cual el 

techo es una buena opción de espacio a tratar.  

A continuación se presentará diferentes esquemas tanto de vista de planta 

como vista de corte de la sala, donde se puede visualizar la ubicación, 
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cantidad, y dimensiones de cada unas de las solucio

acondicionamiento acústico, en los esquemas también

del resonadores de Helmholtz y el difusor QRD unidi

diseñados y propuestos para la sala.

Figura 3.9

Elaborador por: El autor.

cantidad, y dimensiones de cada unas de las soluciones propuestas  para el 

acondicionamiento acústico, en los esquemas también se denota las ubicación 

del resonadores de Helmholtz y el difusor QRD unidimensional que fueron

diseñados y propuestos para la sala.

Figura 3.9: Simbología de materiales y dispositivos de absorció
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nes propuestas  para el 

 se denota las ubicación 

mensional que fueron

Simbología de materiales y dispositivos de absorción. 

. 
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Figura 3.10: Vista de planta de la sala de control/aula de clase

denota la y dimensiones de los material y dispositi

Elaborador por: El autor.

Vista de planta de la sala de control/aula de clase

denota la y dimensiones de los material y dispositivos del tratamiento acústico.

����

Vista de planta de la sala de control/aula de clases donde se                 

vos del tratamiento acústico.
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Figura 3.11: Vistas de corte de la sala de control/aula de clases donde 

se denota la ubicación y dimensiones de los material y dispositivos del 

tratamiento acústico. 
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Elaborador por: El autor. 

Finalmente se calculará el tiempo de 

propuesto, para el cálculo se considera los materia

QRD unidimensional.

Tabla 3.14: Tiempo de reverberación estimado de la sala con el 

acondicionamiento acústico propuesto.

Elaborador por: El autor. 

Se puede notar que el objetivo de 

acondicionamiento acústico planteado, incluso

obtenido es mucho menor al 

Finalmente se calculará el tiempo de �� obtenido en base al acondicionamiento 

propuesto, para el cálculo se considera los materiales de absorción y el difusor 

Tiempo de reverberación estimado de la sala con el 

acondicionamiento acústico propuesto.

Se puede notar que el objetivo de �� de 0,7 fue alcanzado en base al 

acondicionamiento acústico planteado, incluso el tiempo de reverberación

obtenido es mucho menor al calculado inicialmente, debido a que se diseño en 

��
�

obtenido en base al acondicionamiento 

les de absorción y el difusor 

Tiempo de reverberación estimado de la sala con el 

de 0,7 fue alcanzado en base al 

el tiempo de reverberación

, debido a que se diseño en 
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base a alcanzar valores que se acerquen lo más posible a lo que establece la 

norma.  

Hay que notar también que para el cálculo del tiempo de reverberación no se 

toma en cuenta a los estudiantes ni al docente por lo cual se puede predecir 

que el nivel de tiempo de reverberación puede bajar todavía mucho más, 

tomando en cuenta que la absorción promedio de una persona adulta es de 

0.35 por persona, al multiplicar este valor por 17, que es el número de 

personas en la sala, se obtiene una absorción de 5.95 m2/Sabine.   Al adicionar 

este valor al total de la absorción Sabine de la tabla 3.14 tenemos una 

absorción de: 35,6 m2/Sabine que equivale a un �� ' 0,47 [s]. 

Finalmente se muestra un esquema de la sala para educación propuesta 

donde también se consideran una pequeña sala de grabación o locutorio con 

condiciones mínimas de acondicionamiento acústico de forma que puedan 

realizarse grabaciones locuciones de voz, doblajes, grabación de sonidos y 

Foley.  
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Figura 3.12: Esquema de la sala propuesta, donde se considera un

pequeña sala de grabación/locutorio para prácticas 

Elaborador por: El autor.

3.4.2.4  Ruido de fondo.

El tratamiento del ruido dentro de una edificación 

composición de los elementos de partición típico co

ventanas, puertas e incluso sistemas de ventilación

Esquema de la sala propuesta, donde se considera un

pequeña sala de grabación/locutorio para prácticas de grabación de

Ruido de fondo.

El tratamiento del ruido dentro de una edificación requiere de un análisis de la 

composición de los elementos de partición típico como son paredes, techos, 

ventanas, puertas e incluso sistemas de ventilación.

����

Esquema de la sala propuesta, donde se considera una 

pequeña sala de grabación/locutorio para prácticas de grabación de

 voz y Foley.  

requiere de un análisis de la 

mo son paredes, techos, 
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Debido a que el diseño de la sala propuesta se enfoca al acondicionamiento de 

una sala de clases a un estudio de post-producción de audio para imagen el 

nivel NR, se recomienda que el nivel de ruido de fondo se encuentre por debajo 

de la curva NR-35 la cual es una curva más adecuada para una sala de 

enseñanza y menos rigurosa que la NR 10 o NR15. 

  

El tratamiento de aislamiento de la sala dependerá del tipo de construcción y 

materiales que sean utilizados, por lo que se hace difícil predecir estos 

elementos, por lo que no se propondrá diseño alguno en cuanto a un 

tratamiento de aislamiento acústico para la sala propuesta anteriormente, 

debido a que puede resultar poco práctico y realizable en el futuro. 

3.5 Diseño electroacústico. 

El segundo objetivo de este trabajo de titulación, propondrá el diseño 

electroacústico del equipamiento de la sala, en el cual se implementarán todos 

los equipos necesarios para la enseñanza y la práctica de la producción de 

audio para imagen de forma que pueda ser instalado, configurado y usado por 

los estudiantes en el espacio propuesto anteriormente. 

Uno de los principales criterios a la hora de escoger e interconectar el diferente 

equipamiento del diseño electroacústico, fue buscar y seleccionar equipos, que 

debido a sus características tanto técnicas como de configuración,  permitan al 

estudiante trabajar con ellos sin quedar limitados al momento de la realización 

sus prácticas y aplicación de criterios impartidos por el docente en clases. 

Otro parámetros muy importante para la selección del equipamiento, fue el 

buscar equipos de gama profesional de alta calidad y que sean utilizados en 

procesos de Producción de Audio para Imagen, Se consideró siempre el 

aspecto económico, como un parámetro que influye en su selección, pero para 

nada que limite su calidad, sus capacidades de interconexión, ni mucho menos 

impida al docente y al estudiante la realización de las actividades de 

enseñanza- aprendizaje. 
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3.5.1 Listado de equipamiento. 

Sala de control/Aula de clases. 

• 1 Computadora Macintosh con dos monitores de video de 18,5”. 

• 1 Sistema Pro Tools|HD con dos interfaz Avid HD I/O 8x8x8 + dos Avid 

tarjetas de expansión HD I/O D/A y una interfaz Avid HD I/O OMNI. 

• 1 Superficie de control Avid C|24. 

• 1 Grabadora máster Fostex CR-500 CD R/RW.  

• 1 Reproductor Yamaha Blu-Ray BD-A1010.  

• 2 Pre-amplificador de micrófono ART Digital MPA II. 

• 1 Compresor/Limitador/Gate 8 canales PreSonus ACP-88.  

• 2  Ecualizadores gráficos duales dbx 231s. 

• 1 Ecualizador gráfico de un solo canal dbx 131s. 

• 1 Unidad multiefectos Lexicon MX 400 Dual. 

• 1 Sintetizador Motif-Rack XS.  

• 1  Teclado controlador MIDI Axiom Pro 61. 

• 1 Medusa genérica 8x4. 

• 1 Amplificador de audífonos Nady HPA-4.  

• 4 Audífonos Shure SRH440. 

• 5 Monitores de campo cercano auto amplificados Focal CMS 65. 

• 1 Monitor subwoofer de baja frecuencia auto amplificado Focal CMS 

sub. 

• 3 Patchs de audio Neutrik NYS-SPP-L 

• Plug-ins Dolby Media Producer SE Suite. 

• Librerías de efectos de sonido Product Elements Collection Megasonics, 

de Sound Ideas.  

• 1 Pantallas LED 40”. 

• 1 Pantalla LCD 32”. 

Microfonía. 

• 1 Micrófono de condensador AKG C 214. 

• 1 Micrófono de dinámico Shure SM7B. 

• 2 Micrófonos dinámicos AKG D7. 
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• 2 Micrófonos de cañón Audio-Technica AT-875R. 

• 2 Micrófonos de condensador omni-direccionales tipo lavalier Shure 

SM93 con pre-amplificación. 

• 1 Micrófono para talkback Shure 515SBG-18XF. 

3.5.2 Diagrama de conexiones. 

Para las conexiones de audio se revisaron previamente las características 

eléctricas, los protocolos de conexión y  tipos de conectores y cables, de cada 

uno de los equipos de forma de garantizar una correcta relación de 

impedancias, niveles de señales y protocolos de conexión tanto de audio como 

de video. 

Se adjunta en el anexo 4 todas las características técnicas y los paneles de 

conexiones de cada uno de los equipos propuestos, por si se requiere su 

verificación.
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A continuación se describirá las características del diseño por etapas: 

3.5.2.1 Descripción de las capacidades del diseño. 

Captación sonora. 

Para la captación de sonido se propondrá una selección de micrófonos 

profesionales de alta calidad, tanto para grabación de sesiones de voces en 

estudio y en campo, como para la captación de ambientes y de efectos sonoros 

en sesiones de Foley y ruidaje. 

Entre los equipos se encuentran dos micrófonos de gran diafragma con patrón 

polar unidireccional cardioide y respuesta de frecuencia plana y extendida, 

tanto el micrófono AKG C-214 como el Shure SM7B presentan cualidades 

excelentes para la grabación de voces en sesiones de ADR, doblajes y 

grabaciones con extras, soportan también un alto nivel de presión sonora y 

también permiten modificar su respuesta en el rango de frecuencias de la voz 

humana, los cual, los hace muy versátiles para cualquier tipo de grabación de 

diálogos en estudio. 

Se incluyen también dos micrófonos dinámicos AKG D7 los cuales  en 

complemento con los micrófonos de gran diafragma servirán para realizar 

grabaciones de voces, donde exista un mayor número de personas y también 

en casos donde se requiera grabaciones de voz en off y narraciones mucho 

más sencillas. 

También se proponen dos micrófonos de condensador Audio-Technica AT-

875R tipo cañón, con una respuesta polar altamente direccional y muy sensible 

para la captación de sonido, este par de micrófonos son ideales para 

grabaciones de ambientes sonoros usando técnicas de grabación estéreo y 

también para grabación de diálogos en sesiones de sonido directo.  

En este equipamiento también se propone un par de micrófonos omni-

direccionales Shure SM93 de tipo lavalier, los cuales servirán para reforzar las 
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grabaciones de diálogos en sesiones de captación de sonido en directo y en 

situaciones donde el micrófono con pértiga no pueda ser utilizado debido a que 

por el tipo de plano de imagen el operador del micrófono interferiría dentro del 

mismo de forma inevitable (escenas con planos de imagen amplios). 

Grabación. 

Para la grabación de sonido, el diseño se basa sobre un sistema  Pro Tools|HD 

de última generación en conjunto con interfaces de audio Avid HD I/O, este 

conjunto de software y hardware es uno de los referentes en la industria tanto 

para el trabajo de post-producción como de producción musical, debido a su 

excelente calidad y confiabilidad al momento de trabajar con audio, además se 

escogió este sistema debido a que se pretende seguir la línea educativa de la 

carrera en este aspecto, ya que como antecedente, en la universidad los 

estudiantes de Ingeniería de Sonido y Acústica aprenden y trabajan sobre este 

sistema, lo que hace que los estudiantes estén ya familiarizados desde antes 

con el manejo y operación del mismo. 

El diseño propuesto permite la grabación de ocho canales de audio 

simultáneamente con la más alta calidad y cero latencia, lo que lo hace muy 

adecuado para la grabación de todo tipo de sesiones de post-producción, en 

caso que se necesitase un mayor número de canales siempre está la 

posibilidad de aumentar la capacidad del sistema debido a que los sistemas 

Pro Tools|HD son escalables y configurables para ello. 

Se adjunta en el anexo 4 mayor información sobre las capacidades y las 

especificaciones técnicas del sistema. 

Dentro de los ocho canales de grabación de audio se contempla también 

cuatro canales de grabación, mediante la utilización de preamplificadores con 

tecnología  de Tubos ART Digital MPA II, los cuales poseen conversores A/D 

de alta calidad, bajo THD y amplio rango dinámico, con un sin número de 

posibilidades en la calidad de conversión de audio e interconexión de 
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dispositivos tanto con protocolos analógicos como digitales, el diseño 

propuesto utiliza las salidas digitales AES/EBU en su configuración estándar,  

pero siempre estará la posibilidad de trabajar con las señales de audio también 

en el dominio analógico, estas características lo hacen ideal para la realización 

de prácticas por parte de los estudiantes con la misma calidad en la que se 

realiza en estudios dedicados para post-producción de audio para imagen. 

A las capacidades de grabación antes mencionadas también se incorpora una 

grabadora máster de audio de dos canales Fostex CR500, este dispositivo 

permitirá realizar grabaciones de audio de alta calidad sobre todo para 

proyectos donde se requiera solamente el audio, como comerciales para radio 

y televisión producción de jingles, radionovelas, sonido o material sonoro para 

su emisión en internet. 

Reproducción. 

La capacidad de reproducción dependerá de la tarjeta de audio Pro Tools|HDX 

la cual tiene la capacidad de reproducir hasta 256 pistas de audio en forma 

simultánea, lo cual permite trabajar con una gran cantidad de señales de audio 

tanto para la edición, procesamiento y mezclas de diálogos música y efectos de 

sonido, ya sea por etapas o simultáneamente mediante la agrupación de pistas 

de audio en el software. También estas señales de audio reproducidas en el 

software pueden ser visualizadas, reproducidas y ruteadas a cualquiera de 24 

canales físicos de la superficie de control Avid C|24 dispuestos en 16 canales 

mono, y 8 grupos estéreo, los cuales pueden ser utilizados para la edición, 

montaje y mezcla de diálogos y efectos de sonido mono y también para la 

reproducción de música o efectos de Foley o de ambiente captados con 

técnicas de grabación estéreo. 

Estas características de reproducción multicanal pretenden acercar más a los 

estudiantes a la forma de cómo se realiza el trabajo en un entorno profesional 

de Post-producción por lo cual el diseño se desarrolla bajo este objetivo y con 
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la capacidad proveer al estudiante de las mejores experiencias en la 

realización de sus prácticas de aprendizaje. 

Por otro lado el diseño propuesto trabaja sobre un entorno tanto analógico  

como digital permitiendo también reproducir un sin número de formatos tanto 

de audio como de imagen, y en medios de tipo profesional como del 

consumidor. 

El diseño incorpora un reproductor Blu-Ray Yamaha BD-A1010 que permite la 

visualización de diferentes formatos de discos tanto Blu-Ray/DVD/CD con 

salidas discretas de audio multicanal, lo cual permitirá al estudiante, después 

de haber acabado todo el proceso de Post-producción poder apreciar y analizar 

su trabajo en un formato de distribución masiva y estandarizados para el 

consumidor como lo son las películas en formatos DVD y Blu-Ray y también 

música en formato CD. 

Además de ello debido a que el sistema se basa sobre una plataforma 

computacional Macintosh, las imágenes y el sonido podrán también ser 

digitalizados y almacenados en discos duros del ordenador para ser 

visualizados mediante el computador con la utilización de los codecs de audio y 

video adecuados.  

Edición. 

Toda la edición se llevará a cabo a través del software Pro Tools|HDX, el cual 

posee un conjunto de herramientas para organizar y editar archivos de audio, 

video e información MIDI, en tiempo real y de forma no destructiva. 

Otra de las ventajas que permite trabajar con archivos digitales es la edición de 

tipo no lineal, la cual permite acceder y editar la información de audio de 

cualquier punto en el tiempo sin necesidad de seguir una línea de tiempo lineal.  

A continuación se presenta una lista con algunas de las herramientas de 

edición más relevantes que incluye el software Pro Tools|HDX. 



����

�

• Cortar, copiar y pegar diferentes regiones de audio y datos MIDI. 

• Diferentes modos de edición que permiten mayor presión para editar  

información de audio y MIDI. 

•  Herramientas de zoom. 

• Herramientas de ajuste para manejar regiones o grupos de pistas de 

audio y MIDI. 

• Herramientas para seleccionar, mover o separar diferentes regiones o 

grupos de pistas audio o MIDI. 

• Herramientas de edición muy precisas que permiten ajustar y modificar 

la forma de onda del audio a niveles de precisión de muestras de audio,  

también datos MIDI y automatización de parámetros. 

• Herramientas de fundido de entrada, salida y fundidos cruzados para 

utilizarlos en edición y montaje de diferentes regiones. 

• Cuadrículas de edición con diferentes tipos de resolución y formatos. 

• Diferentes reglas de base de tiempo en diferentes formatos como 

Barts|Beats, Minutes: Seconds, Time Codes de producción de audio 

acompañada de imagen y Samples.  

• Marcadores de selección para diferentes puntos en el tiempo. 

Procesamiento. 

La capacidades de procesamiento de las señales de audio se basan en su 

mayoría en la tarjeta de procesamiento  de audio Pro Tools|HDX y el software 

Pro Tools 10, la cantidad de plug-ins para edición y procesamiento que incluye 

el software puede ser optimizados y potenciados mediante la utilización de las 

capacidades de procesamiento de la tarjeta de audio HDX en su nuevo formato 

de plug-ins  denominado AAX (Avid Audio Extensión) o también mediante la 

utilización de forma nativa del procesador de la computador.  
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A continuación se presentan los plug-ins que incluye el software: 

Plug-ins de utilerías, efectos y procesamiento de audio: 

• 1-Band EQ III. 

• 4-Band EQ III. 

• 7-Band EQ III. 

• AIR Chorus. 

• AIR Distortion. 

• AIR Dynamic Delay. 

• AIR Enhancer. 

• AIR Ensemble. 

• AIR Filter Gate. 

• FlangerAIR Flanger. 

• AIR Frequency Shifter. 

• AIR FuzzWah. 

• AIR KillEQ. 

• AIR Lo-Fi. 

• AIR MultiChorus. 

• AIR Multi-Delay. 

• AIR Nonlinear Reverb. 

• AIR Phaser. 

• AIR Reverb. 

• AIR Spring Reverb. 

• AIR StereoWidth. 

• AIR Talkbox. 

• AIR Vintage Filter. 

• Emulador del 1176. 

BF76Compressor. 

• BF Essential Clip Remover. 

• Corrector de fases BF. 

Essential Correlation Meter. 

• Vumetro BF Essential Meter. 

Bridge. 

• BF Essential Noise Meter. 

• Channel Strip (basado en la 

consola System 5). 

• Chorus. 

• Click. 

• Dithering. 

• Down Mixer (reconversión de 

5.1 a estéreo). 

• Duplicate. 

• Eleven Free (emulador de 

amplificadores de guitarra 

basado en Eleven). 

• Expander/Gate. 

• Extra Long Delay II. 

• Compressor/Limiter. 

• Reverb y ambiente D-Verb. 

• DC Offset Removal. 

• De-Esser. 

• Delay. 

• DigiReWire. 

• Gain. 

• Invert. 

• Procesamiento retro Lo-Fi 

• Long Delay II. 

• Maximizador de sonido 

Maxim. 
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• Medium Delay II. 

• Mod Delay III. 

• Multi-Tap Delay. 

• Normalize. 

• Ping-Pong Delay. 

• Pitch. 

• Pitch Shift. 

• POWr Dither. 

• Síntesis armónica Recti-Fi. 

• Reverse. 

• Simulador de amplificador de 

bulbos SansAmp. 

• Modulador anular Sci-Fi. 

• Signal Generator. 

• Short Delay II. 

• Slap Delay II. 

• TimeCompression 

Expansion. 

• Estiramiento de tiempo y 

desplazamiento tonal Time 

Shift. 

• Efectos de panning TL 
AutoPan. 

• Afinador digital TL InTune. 

• Medidor de sobremuestreo 
.TL MasterMeter. 

• Metrónomo versátil TL Metro. 

• Trim. 
• Modificador de velocidad. 

Vari-Fi. 

Fuente: http://www.avid.com/LA/products/Pro-Tools-Software/Bundled-Plugins 

Además siempre estará la posibilidad de ampliar el paquete de plug-ins 

estándar con el de otros desarrollados como por ejemplo Maxxbass de Waves, 

Pitch ´n Time de Serato Audio Research, Sonicfire Pro de SmartSound, 

VocALing de Synchro Arts, Altiverb de Audio Ease.

Por otro lado también se incluye equipos periféricos tales como el compresor 

Presonus AC88, el cual permite compresión y limitación con opciones de una 

configuración de un canal lateral para compresión y otro canal lateral para 
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activación de compuerta dentro del mismo circuito y de forma simultánea  para 

ocho señales de audio, procesándolos de forma analógica. Para darle un 

mayor número de posibilidades de procesamiento de señales, este equipo 

periférico ha sido implementado en uno de los patch de audio, permitiendo así 

procesar cualquier señal que provenga de las salidas analógicas de las 

interfaces de audio para posteriormente ser nuevamente almacenada en el 

sistema de grabación multipista. 

Otro de los equipos periféricos que se incluyen en el diseño, es la unidad de 

efectos Lexicon MX400, la cual fue selecciona, debido a que posee una 

capacidad de procesar hasta cuatro señales de audio simultáneamente y una 

cantidad de efectos de reverberación, delay y efectos de sonido considerable, 

el cual amplia mucho más las posibilidades de procesamiento al que incluyen 

la DAW, lo que lo hace ideal para las prácticas de post-producción donde se 

necesite procesar diálogos y efectos de sonido a la vez. 
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A continuación se incluye la lista de efectos de reverberación, delay, 

procesamiento dinámico y efectos de sonido que posee la unidad de efectos 

Lexicon MX400: 

            Reverbs: 
• Small Hall. 

• Large Hall. 

• Surround 

Hall. 

• Small Plate.

• Large Plate.

• Room. 

• Chamber. 

• Gated. 

• Reverse. 

• Vocal Hall. 

• Vocal Plate.

• Drum Hall. 

• Drum Plate. 

• Ambience. 

• Studio. 

• Arena. 

• Spring. 

               Delays: 
• Studio Delay. 

• Digital Delay. 

• Tape Delay. 

• Pong Delay. 

• Mod Delay. 

• Reverse. 

Delay. 

• 2-Tap Delay. 

        dbx Dynamics: 
• Compressor. 

• De-Esser. 

           Effects: 
• Chorus. 

• Flanger. 

• Phaser. 

• Tremolo /Pan. 

• Rotary. 

• Vibrato. 

• Pitch Shift. 

• Detune. 

Fuente: http://www.lexiconpro.com/product.php?id=11#specs 

Se incluye también un unidad de síntesis sonora Yahama Motif XS versión rack 

que conjunto con el controlador M-Audio Axiom Pro 61 permitirá la creación y 

sincronización de bandas sonoras donde se requiera música, ampliando así, 

las características y posibilidades de producción musical para películas cortos, 

producciones de televisión y radio, etc. 
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El dispositivo periférico Yamaha Motif XS fue seleccionado debido a su gran 

capacidad y versatilidad para producción musical.

Puede reproducir hasta un número de 1152 voces, posee sonidos realistas de 

casi todos los instrumentos musicales como orquesta, órganos vintage y pianos 

eléctricos, guitarras, bajos, sonidos de sintetizador de todas las épocas que 

van de los clásicos a los más contemporáneos, instrumentos étnicos y una gran 

variedad de kits de batería y percusión para tocar cualquier estilo musical. 

Además incluye una selección de procesadores de efectos de alta calidad 

dedicados especialmente para producción musical. 

Además de los equipos periféricos antes mencionados para la creación y 

procesamiento de la banda sonora en la post-producción de audio, el software 

Pro Tools HD 10 también incluye en su paquete de plug-ins algunos 

instrumentos virtuales, sonidos y equipos de síntesis, que en conjunto con el 

controlador MIDI M-audio Axiom Pro 61 y sus  diferentes tipos controladores 

MIDI: controladores deslizantes, controladores, rotatorios, pads y ruedas de 

modulación, pueden ser utilizados para crear bandas sonoras, sincronizar 

efectos de sonido mediante unidades de sampler y la creación y modelamiento 

de sonidos mediante la síntesis sonora con los sintetizadores contenidos 

dentro de este paquete de plug-ins y periféricos externos. 

Instrumentos virtuales y contenido de audio: 

• Biblioteca de sonidos de 8 GB de Big Fish Audio. 

• Secuenciador y caja de ritmos Boom. 

• Emulador del órgano DB-33 de ruedas tonales con simulación de altavoz 

giratorio. 

• Piano acústico Mini Grand. 

• Reproductor de sampleos Structure Free (basado en Structure). 

• Sintetizador de bulbos monofónico Vacuum. 

• Estación de trabajo de sampleos y sintetizador multitímbrico Xpand! 
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• Plug-ins de utilerías, efectos y procesamiento de sonido. 

Mezcla. 

Para el trabajo de mezcla se escogió la superficie de control Avid C|24 debido a 

que permite un acceso directo y manual de todos los parámetros de edición 

procesamiento y mezcla  del sistema Pro Tools|HD, además de aquello posee 

tanto entradas como salidas suficientes para el trabajo de mezcla con sonido 

envolvente, uno de los puntos más importantes para su elección, es el que 

posee una sección dedica para monitoreo analógico multicanal, configurable a 

diferentes arreglos de altavoces como 5.1, LCRS y estéreo, cualidad que 

ningún otro equipo del mercado ecuatoriano que sirva para el trabajo de post-

producción posee, con una buena relación calidad-precio. 

Otra de las características más importantes por la cual fue seleccionado este 

equipo, es debido a que admite 24 señales de audio, configuradas de la 

siguiente manera: 16 canales mono para mezcla de diálogos y efectos de 

sonido monofónicos, y 8 grupos estéreo que pueden ser fácilmente ruteados a 

la sección de monitoreo principal facilitando así la mezcla de señales de 

música, ambientes, efectos de sonido y también monitorear el procesamiento 

realizado por periféricos externos. 

Cada uno de los canales de esta superficie de control poseen controladores 

deslizantes (faders) motorizados que reaccionan en tiempo real a las imágenes 

y sonido sincronizado, lo cual permite visualizar de mejor manera los cambios 

realizados en cada momento en el trabajo de mezcla, incluye también un 

mando giratorio para paneo y automatización de otros parámetros. También 

incluyen botones iluminados de mute, solo y selección de canal, y algunos 

botones dedicados para a ciertas tareas específicas dentro del sistema Pro 

Tools|HD como edición, grabación, ecualización, procesamiento dinámico, 

Insert, envíos y automatización de parámetros de procesamiento y mezcla. 

Otra de las características principales de esta superficie de control es la de 

permite automatizar de una forma más directa y manual todos los parámetros 
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tanto de procesamiento, y mezcla en el software Pro Tools HD 10 mejorando la 

capacidad y los tiempos de trabajo, a diferencia de solamente hacerlo por 

periféricos de el computador como el teclado y el ratón.  

Monitoreo. 

Para el monitoreo de señales en la sala de control se selecciona cinco 

altavoces auto amplificados de rango completo Focal CM65 y un altavoz auto 

amplificado de reproducción de baja frecuencia Focal CMS SUB, debido a sus 

excelentes prestaciones y que cumple en parte con lo que establece el papel 

técnico de la AES “Multichanel Surround Sound System and Operation” para 

trabajos con sonido envolvente acompañado de imagen. 

Se configuró un arreglo de altavoces 5.1 para monitoreo se señales de audio 

que puede ser fácilmente conmutable desde la superficie de control entre 

estéreo, LCRS y 5.1. 

Además para optimizar la respuesta de la sala con presión, se adiciona a cada 

uno de los canales de audio multicanal un ecualizador gráfico de 31 bandas.  

Para la cabina de grabación/locutorio se utilizará un amplificador de audífonos 

Nady HPA-4 y cuatro audífonos Shure SRH 440 los cual permitirá realizar dos 

mezclas estéreo de referencia o cuatro mezclas monofónicas.  
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3.5.3 Patch de conexiones de audio

  Elaborador por: El autor.

   

Para la interconexión de algunos equipos se impleme

Neutrik NYS-SPP-L de 48 puntos de conexión dispuesto de la siguient

manera: 

En el patch de audio A se han implementado los 24 c

interfaces de audio Avid

en configuración de conexión semi

procesadas mediantes periféricos externos o mediant

compresor/limitador/gate Presonus ACP88, implementa

que pueda ser nuevamente retornadas estas señales d

monitoreo en la superficie de control o para su pos

Se podrán procesar de forma simultánea ocho señales

de canal lateral tanto para compresión como 

compuerta mediante un dispositivo o señal externa, 

el camino de la señal mediante los envíos y retorno

del compresor Presonus los que también se implementaron

Patch de conexiones de audio. 

Figura 3.14: Patch de conexiones de audio.

Para la interconexión de algunos equipos se implementará tres patch

L de 48 puntos de conexión dispuesto de la siguient

En el patch de audio A se han implementado los 24 canales de retorno de las 

interfaces de audio Avid HD I/O 8x8x8 hacia la superficie de control Avid C|

en configuración de conexión semi-normalizada, de forma que puedan ser 

procesadas mediantes periféricos externos o mediant

compresor/limitador/gate Presonus ACP88, implementado en el patch C, para

que pueda ser nuevamente retornadas estas señales de audio para su 

monitoreo en la superficie de control o para su posterior grabación.

Se podrán procesar de forma simultánea ocho señales de audio con opciones 

de canal lateral tanto para compresión como para gatilleo del circuito de 

compuerta mediante un dispositivo o señal externa, que pueden ser puestos en 

el camino de la señal mediante los envíos y retornos  denominados S/C y GS/C 

Presonus los que también se implementaron en el patch C.

����
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En el patch B se implementan las señales que van desde la salidas denominas 

Control Room 7-8 hacia la grabadora máster y también las señales de retorno 

de la grabadora máster hacia las entradas de la superficie de control 

denominadas Pro Tools 7-8, de forma de poder procesar la señal estéreo tanto 

antes como después de la grabadora máster. 

Se implementan también las salidas asignables L-R del sintetizador Motif rack 

XS de forma que pueda ser expandida la capacidad de reproducción, de dos a 

cuatro voces, mediante la configuración de salidas en el dispositivo, ampliando 

así las capacidades de producción musical y la creación de efectos sonoros 

para sesiones de post-sincronización, también se implementan las entradas de 

instrumento DI 9 y DI10 de la superficie de control de forma que si se desea se 

puedan también utilizar sintetizadores o dispositivos externos para crear 

sonidos. 

Se implementan también las salidas alternas SUB MIX OUT L-R y ALT OUT L-

R  de la superficie de control, para aplicaciones de procesamiento grabación o 

ruteos hacia otros dispositivos externos. 

También se implementan dos MULTI para copias de señales para diferentes 

tipos de aplicaciones. 
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3.5.4 Listado de cables y conexiones.

Tabla 3.15

3.5.4 Listado de cables y conexiones.

Tabla 3.15: Listado de cables y conexiones de 

�	��

de cables y conexiones de audio y video.
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Elaborador por: El autor.
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Capítulo 4. Análisis económico.

Para el análisis económico, se presentarán tablas d

costos de materiales y equipos, estos valores ayuda

aproximado de lo que costará acondicionar e impleme

producción de audio para imagen. 

     Tabla 4.1: Valores estimados de materiales y dispositivos 

  para acondicionamiento acústico.

  Elaborador por: El autor.

Capítulo 4. Análisis económico.

Para el análisis económico, se presentarán tablas de valores estimados de 

costos de materiales y equipos, estos valores ayudarán a predecir un valor 

aproximado de lo que costará acondicionar e implementar la sala de post

producción de audio para imagen. 

Valores estimados de materiales y dispositivos 

para acondicionamiento acústico.
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Para los costos del equipamiento de audio los preci

listas internacionales de cada 

costo de venta en el país, agregándoles los costos 

impuestos establecidos por las aduanas ecuatorianas

     Tabla 4.2: Costos estimados del equipamiento 

Para los costos del equipamiento de audio los precios han sido tomados de las 

listas internacionales de cada uno de los fabricantes, al cual se estimará el  

costo de venta en el país, agregándoles los costos de importación y valores de 

impuestos establecidos por las aduanas ecuatorianas para este tipo artículos.

Costos estimados del equipamiento de la sala.
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os han sido tomados de las 
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 para este tipo artículos.

de la sala.
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  Elaborador por: El autor.

El costo total de la implementación de la sala de p

estima en. 

Tabla 4.3: 

                     Elaborador

El costo total de la implementación de la sala de post-producción de audio se 

Tabla 4.3: Costo total del acondicionamiento 

      y equipamiento de la sala.

Elaborador por: El autor.
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Costo total del acondicionamiento 
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Capítulo 5. Proyecciones. 

Como una proyección de este trabajo, se plantea un análisis del medio laborar 

bajo el enfoque de competencias para conocer cuál es la situación actual de 

las empresas de producción audiovisual del país y así poder evaluar y analizar 

mejor la propuesto de inclusión de conocimientos para producción de audio 

para imagen en la carrera de Ingeniería de Sonido y Acústica. 

En base al diseño acústico planteado se podría realizar simulaciones acústicas 

en un software computacional como EASE, con el fin de determinar y 

comprobar el comportamiento del sonido en la sala, en base a las 

recomendaciones de la normativa EBU-Tech 3276 que fue tomada como guía 

para este trabajo. 

Se plantea también la investigación sobre el diseño de una sala de Foley, 

debido a que puede resultar un tema muy apreciado en el medio ecuatoriano 

donde no existe este tipo de salas para la producción audiovisual. 

Debido a que no existe normativa que pueda servir de guía para el diseño de 

una sala para la enseñanza de post-producción de audio para imagen, se 

propone que se desarrolle un guía o una normativa que pueda ayudar diseñar y 

construir este tipo de espacios para educación. 

Se plantea también una mayor investigación y ampliación sobre el tema de 

diseño de sonido, debido a que con la evolución de la producción audiovisual 

en nuestro país puede llegar a convertirse en un campo laboral de interés para 

muchos estudiantes.  
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Capítulo 6. Conclusiones y recomendaciones. 

6.1 Conclusiones. 

Se concluye que, es posible plantear asignaturas dedicadas a la formación de 

profesionales en el campo de la producción audiovisual y la post-producción de 

sonido, pero los planteamientos de planes de estudios detallados resultan 

complejos, debido a que a pesar de que se logró sugerir contenidos y 

actividades ordenados por áreas de conocimiento básicas para la enseñanza 

de la Producción del Audio para Imagen, estos deberán todavía ser afinados y 

estructurados a la realidad de lo que requiere realmente el medio laboral de las 

empresas ecuatorianas.  

Es posible proponer una restructuración de la malla de estudios actual que 

cause el menor impacto sobre las demás áreas de formación establecidas en  

la malla de estudios, debido a que como están elaborados los planes de 

estudio de la carrera de Ingeniería de Sonido y Acústica y demás carreras de la 

universidad, se tiene una diferenciación clara y marcada de áreas de 

conocimientos, lo que permite que el planteamiento de la restructuración sea 

realizado solamente en el área de interés que en este caso el área de 

formación electroacústica. 

Por otro lado, no se puede evitar producir un impacto negativo sobre las 

asignaturas  que conforman el área de formación electroacústica, debido a que 

como se pudo analizar en las propuestas de adición de nuevas asignaturas a la 

malla actual, provoca un cambio en la carga horaria de cada semestre, número 

de asignaturas por semestres y número de sesiones de clase a la semana, lo 

que se traduce en un incremento de los créditos totales de la carrera. 

  

En cambio la propuesta de restructuración de la malla en base a contenidos, 

conserva el número de materias, sesiones de clases, y los créditos actuales de 

la carrera, pero impacta sobre los contenidos de un 80% de las asignaturas 

que conforman el área de formación electroacústica, lo cual lleva a una 
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consideración más profunda sobre la cantidad y calidad de los contenidos de 

estas asignaturas y también sobre la optimización de las metodologías 

empleadas para la enseñanza por parte de los docentes de las diferentes 

asignaturas involucradas.  

A pesar de que no se logró determinar una estructura de temas y contenidos 

específicos para cada una de las asignaturas planteadas,  se puedo determinar 

tres aéreas de conocimiento general, las cuales pretenden la formación 

académica de los profesionales en base a la formación de un criterio, analítico 

y crítico, los fundamentos del sonido y el manejo de la tecnología de audio. 

Se concluye también que es posible el planteamiento de una sala de clases  

para la  enseñanza de la producción audiovisual, pero desde un punto de vista 

de adaptación de una sala de clases, y más no como el diseño y la 

construcción desde cero de este espacio, debido principalmente a que no 

existe un lineamiento estandarizados para la construcción de un espacio para 

enseñanza de producción audiovisual, se debe recurrir a normativas 

internacionales que enfocan el diseño a objetivos de salas con características 

profesionales, más  que para educación, por lo que la normativa resulta muy 

rigurosa en muchos aspectos para la implementación de una sala de clases.  

Conseguir los tiempos de reverberación establecidos por la normativa ITU EBU 

Tech 3276, de 0,2 a 0,4 segundos resulta muy complicado, ya que conlleva a 

soluciones acústicas mucho más elaboradas y costosas, que para la 

adaptación de una sala común de clases puede resultar poco práctico, 

teniendo en cuenta que lo que se espera de una sala de clases es que permita 

un espacio adecuado y una infraestructura y equipamiento básico para la 

enseñanza y la prácticas de actividades post-producción de audio para imagen. 

Proponer una solución para controlar el ruido de fondo producido por fuentes 

externas o internas a la sala en base a lo que establece la normativa de clases, 

resulta insatisfactorio debido que es muy complicado predecir cuál será la sala 
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a acondicionar, el ambiente en el cual se localizará y también los criterios de 

construcción utilizados, por lo que solamente se puede realizar una 

recomendación sobre este aspecto, en cuanto a ubicación y valores 

referenciales de NR que para salas de clase se establece en una curva NR 35. 

Para el diseño electroacústico se concluye que se puede diseñar y proponer 

una cadena electroacústica con capacidades para trabajar con señales de 

audio multicanal 5.1 dedicado para el aprendizaje, con excelentes capacidades 

de captación, grabación, reproducción, edición, mezcla y monitoreo con una 

calidad profesional y que permita a los estudiantes realizar un sin número de 

prácticas  que fomenten su aprendizaje. 

Se concluye también que las capacidades de captación de la sala de clases 

adaptada para la enseñanza de post-producción audio para imagen, no 

requiere una gran cantidad de micrófonos para grabación, debido a que la 

mayoría de los procesos que se realizarán en esta sala tienen más que ver con  

la edición, procesamiento, mezcla y monitoreo de señales de audio por lo que 

la propuesta en este punto fue mínima. 

Se concluye también que a pesar que el diseño electroacústico propuesto, no 

se posea una gran cantidad de periféricos externos para procesamiento de 

señales, el sistema posee amplias capacidades de procesamiento, debido 

principalmente a que como se basa en un sistema de trabajo de audio digital 

estos procesos pueden ser realizados directamente por la DAW sin quedar 

limitado en la realización de estos procesos. 

Se puede optimizar los costos del implementación de la cadena electroacústica 

propuesta en la cuanto cables debido a que mucho de estos elementos se 

pueden mandar a fabricar y no adquirirlos como se propone en el análisis 

económico, pero se debe tener la precaución de que si se los va a fabricar, la 

construcción de estos  deben ser realizado por una empresa o persona con 
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experiencia debido a que cables mal fabricados o de mala calidad pueden 

llegar a impactar gravemente en operatividad del diseño planteado. 

6.2 Recomendaciones. 

Se recomienda poner en consideración de los estudiantes y los docentes la 

herramienta de aulas virtuales como una posible metodología y herramienta 

para la asignatura de Apreciación Audiovisual propuesta en este trabajo. 

La recopilación de mallas de estudio perfiles profesionales de otros centros 

educativos puede ser una muy buena guía para diseñar y estructurar planes de 

estudios y sílabos. 

En caso de adquirir tal o cual equipamiento se recomienda consultar primero si 

existe la distribución o representación de la marca en el país, debido a que esto 

garantizará el servicio técnico y las garantías tanto de reparación o cambio en 

caso daño o defectos de fábrica. 
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Capítulo 8. Anexos.      

Anexo 1: Glosario de términos. 

A/V: Abreviatura de audiovisual.  

ADR: Procesos de post-producción donde se remplazan los diálogos de una 

banda sonora. 

Animatics: Conjunto de imágenes ordenadas en forma secuencial que 

permiten visualizar los planos y tomas de un guión.

Back plate: Placa estática cargada de un micrófono de condensador que al 

interactuar con el diafragma o membrana del micrófono producen un diferencial 

de voltaje. 

Bass Management: sistema electrónico por el cual las señales comprendidas 

debajo de la frecuencia de corte inferior de cada canal  principal son enviadas 

sumadas al sub-woofer, junto con el contenido de LFE. 

Bins: Carpetas donde se guardan clips o secuencias de audio y video. 

Breakdown: Documento donde se desglosan todos los elementos del guion 

por necesidades tanto materiales como económicas  de una producción 

audiovisual. 

Casting: Proceso de selección de los actores o elenco de una producción 

audiovisual. 

Chorus: Efecto de sonido que se causa al superponer una sonido con vibrato y 

otro sin procesar. 
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DAW: (Digital Audio Work Satation) Estación de trabajo de audio digital creado 

para grabar, editar y reproducir señales de  audio en la actualidad existen tanto 

versiones en hardware como en software. 

DC: Abreviatura de corriente constante.  

MPEG: (Moving Picture Experts Group) Grupo de expertos dedicados a la 

estandarización de formatos para trasmisión de audio y video con una familia 

de estándares del mismo nombre. 

Dubber: Denominación que se le da a la persona que realizaba el trabajo de 

dubbing. 

  

Dubbing: Regrabación de la banda todos los elementos de la banda sonora en 

un solo medio de almacenamiento. 

Electret: Material que al estar polarizado no necesita alimentación y 

permanece cargado eléctricamente. 

Enhancers: (Realzadores) procesadores de señal que producen un cambio en 

las componentes frecuenciales del sonido. 

ENL: Edición no lineal. 

Faders: Potenciómetro con variación constante muy típico de consola de 

audio. 

FFT: (Fast Fourier Trasformer) Trasformada rápida de Fourier. 

Flanger: Efecto de sonido que produce que produce un sonido metalizado. 
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Foley: Efectos de sonidos creados mientras se observan las imágenes en 

movimiento de forma sincronizada.  

Foley Artist: Denominación  que se le da a la persona que realiza el Foley. 

Frames: Unidad mínima de imágenes en movimientos.  

Lavalier: Pequeño micrófonos que es utilizado para aplicaciones de voz en 

teatro, cine y televisión permite un libre movimiento de as manos del actor 

debido a que es ubicado entre la ropa.  

Layback: Proceso de regrabación de la banda sonora de una película 

separada de las imágenes. 

LFE: (Low Frecuency Effects) Denominación que se le da al canal de efectos  

de baja frecuencia de un sistema de monitoreo multicanal de sonido. 

Loops group: Proceso de doblaje de diálogos de multitudes o de grupos de 

personas, como el sonido ambiente de personas de una estación de tren. 

  

M/S: Técnica de grabación estéreo que utiliza un micrófono direccional y otro 

micrófono con patrón polar bidireccional colocando sus cápsulas en un mismo 

punto en el espacio y formado un ángulo de 90º entre los micrófonos. 

Mezclaz M&E: Mezclas de banda sonora donde se ha suprimido los diálogos, 

quedando solamente la música y los  efectos.  

Phanton Power: (Alimentación Fantasma) Denominación que se le da al 

voltaje que necesitan los micrófonos de condensador para polarizar sus placas 
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Phaser: Técnica de procesamiento de señales de audio utilizado para filtrar 

una señal mediante la creación de una serie de picos y valles en el espectro de 

frecuencias.

Pitch shifter: técnica de grabación que permite subir o bajar el todo de un 

sonido. 

Scoring: Música académica creada por encargo para la banda sonora de una 

película. 

Scouting: Proceso de búsqueda de locaciones en la etapa de preproducción.  

Stand alone: Termino utilizados para denotar el funcionamiento de un equipo 

sin depender de un software.  

Storyboard: (guión gráfico) conjunto de ilustraciones mostradas en secuencia 

con el objetivo de servir de guía para entender una historia. 

Subwoofer: Denominación que se le da al altavoz de baja frecuencia. 

Surround: (Envolvente) denominación que se le da a los altavoces posteriores 

de un sistema de monitoreo multicanal. 

Switcher: Dispositivo que permite la mezcla de imágenes. 

Talkbak: Denominación que se le da al sistema de una consola que permite la 

comunicación entre las personas de la sala de control y la sala de grabación. 

Time Code: Código de tiempo utilizado en los procesos de sincronización entre 

imágenes y sonido.    

Tremolo: Efecto de sonido en cual se modula la amplitud. 
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Vibrato: Efecto de sonido en el cual se modula la frecuencia. 

Wah-wah: Efecto producido, modulando con un oscilador de baja frecuencia la 

frecuencia de corte un filtro pasa bajos. 

X/Y: (Coincidente)  Técnica de grabación estéreo que utiliza dos micrófono   

con patrón polar cardioide colocando sus cápsulas en un mismo punto en el 

espacio  formando un ángulo de 90º a 135º  entre los dos micrófonos. 
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Anexo 2: Sílabos y reglamento de evaluación académica. 

SÍLABOS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   APRECIACIÓN AUDIOVISUAL 
Sigla Materia:  Por definir   
Sesiones:   2 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir 

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Asignatura orientada a proveer al estudiante de los conocimientos básicos de lenguaje audiovisual, que le 
ayudarán a apreciar y analizar los diferentes tipos de producciones audiovisuales tanto de cine y 
televisión mediante parámetros de la psicología de la percepción y la acústica, formando así un criterio 
para que sea coherente tanto técnica como estética.  

_______________________________________________________________
OBJETIVOS 

Generales 

• Construir las bases del aprendizaje de la producción y Post-Producción de Audio para Imagen de 
cine y televisión, otorgándole al estudiante los conocimientos más esenciales y simples, que le 
ayudaran a comprender, analizar y evaluar de una forma crítica el cómo utilizar el sonido dentro 
del cine y la televisión mediante la apreciación audiovisual. 

  

Específicos  

• Proveer al estudiante los conocimientos del lenguaje audiovisual, que le permitirán utilizar y 
plantear propuestas sonoras que se acoplen perfectamente con los diferentes tipos de 
producciones audiovisuales de cine y televisión. 

• Identificar y analizar la relación que existe entre los parámetros psicoacústicos y la percepción 
del ser humano, dándole la capacidad al estudiante de analizar y determinar la forma en que 
utilizará el sonido, la acústica, y la psicología de la percepción para causar los estímulos 
esperados dentro de la comunicación audiovisual en el cine y la televisión. 

• Conocer cual el trabajo de realización para producción de series, documentales, cortos y 
largometrajes, analizándolos desde el punto de vista tanto del uso de lenguaje audiovisual y 
cómo el sonido es utilizado para expresar ideas. 

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Lenguaje audiovisual. 

Aprender conceptos y la forma 
de utilizar los elementos 
narrativos tanto en audio como 
imagen. 

• Psicología de la percepción. 

Apreciar cómo se 
complementan el sonido y las 
imágenes para expresar ideas 
mediante la psicología de la 
percepción. 
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• Cine y televisión. Conocer las diferentes 
topologías de género narrativo. 

_______________________________________________________________

METODOLOGÍA  
La metodología de enseñanza es planteada por el docente y depende de los contenidos de cada una de 
las áreas temáticas, en el apartado 3.2.4 se realizan algunas sugerencias metodologías que pueden servir 
de guía. 

BIBLIOGRAFÍA  

• Chion, M. (1998). La Audivisión Introducción a un Análisis Conjunto de la Imagen y el Sonido.
Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica. 

• Fernadez Díez, F., & Martinéz Abadía, J. (1994). La Dirección de Producción Para cine y 
Televisión. Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica, S.A. 

• Matínez Abadía, J., & Serra Flores, J. (2000). Manual Básico de Técnica Cinematográfico y 
Dirección de Fotografía. Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica S.A. 

• Rodríguez, Á. (1998). La Dimensión Sonora del Lenguaje Audiovisual. Barcelona, España: 
Ediciones Paidós Ibérica S.A. 

• Sonnenschein, D. (2001). Sound Design The Expressive Power of Music, Voice, and Sound 
Effects in Cinema. Sound City, California, Estados Unidos: Michael Wiese Productions. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Será definido por el docente. 

DESARROLLO SECUENCIAL  
Será definido por el docente.

Lenguaje audiovisual

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 
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Psicología de la percepción

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Cine y televisión

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Será definido por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

                                Firma Profesor                                                        Firma Coordinador 

SÍLABOS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   TÉCNICAS DE GRABACIÓN III 
Sigla Materia:  Por definir  
Sesiones:   3 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Asignatura de la rama de la Electroacústica, dedicada al aprendizaje teórico-práctico de las principales 
técnicas de producción de música electrónica, como complemento a las tecnologías de audio analógico y 
digital previamente estudiadas. Dichas técnicas abarcan la comprensión y uso del lenguaje de 
programación para la comunicación entre instrumentos musicales MIDI, el uso y operación de 
secuenciadores y editores de eventos MIDI, la síntesis de sonido por medio de distintos métodos, el uso y 
operación de distintos dispositivos típicos de producción musical de música electrónica como son 
samplers y vocoders. Por medio de estas herramientas se busca perfeccionar los conocimientos 
adquiridos anteriormente de forma teórico y práctica en las áreas de edición, procesamiento y mezcla de 
señales de audio digital, así como en el entrenamiento auditivo, utilizando como soporte estaciones de 
trabajo basadas en sistemas Pro Tools LE 8.0 y Reason 4.0.  

________________________________________________________________

OBJETIVOS 

Generales 

• Utilizar sistemas de programación musical MIDI.  
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• Identificar los principales componentes en cadenas de conexiones MIDI en conjunto con 
sistemas de grabación de audio.  

• Generar música y sonido por medios electrónicos.  
• Utilizar la herramienta de producción musical Reason 4.0. 

Específicos  

• Definir los conceptos del lenguaje MIDI. Conocer los principios de programación MIDI.  
• Realizar síntesis de sonido por componentes electrónicos.  
• Conocer  los principios de operación del software en términos de configuración, secuenciación, 

síntesis, sampleo, procesamiento y mezcla.  

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Lenguaje MIDI.

Definir los conceptos del 
lenguaje MIDI.  
Conocer los principios de 
programación MIDI.  

• Fundamentos de Música    

Electrónica.

Realizar síntesis de sonido 
por componentes 
electrónicos.  

• REASON 4.0.

Conocer los principios de 
operación del software en 
términos de configuración,  
secuenciación, síntesis, 
sampleo, procesamiento y 
mezcla.

_______________________________________________________________

METODOLOGÍA  
Todas las clases se realizarán en base a exposiciones preparadas, utilizando a las instalaciones 
disponibles en los laboratorios de computación y el estudio de producción musical de la Universidad. Se 
utilizará como soporte a las 10 estaciones de trabajo de audio digital con Reason disponibles para la 
capacitación práctica, con un sistema de altavoces por parte del docente, y de audífonos para los
estudiantes en práctica. Se utilizará un sistema de proyección in-focus como medio de visualización y de 
acceso rápidos a la información. Se utilizará un espacio compartido en disco duro a través de red, por 
medio del cual se compartirán distintas sesiones y archivos de audio dedicadas a ejercicios en clases, 
controles, cátedras y exámenes de la asignatura, así como la bibliografía básica de forma electrónica
relacionada a los manuales de usuario de los sistemas Reason 4.0. Se profundizará en temas relevantes 
por medio del desarrollo de trabajos de investigación y recopilación de información, así como de 
desarrollo práctico sobre el sistema de producción musical estudiado.  

BIBLIOGRAFÍA    

• Owsinski, Bobby (2010). The music producer's handbook. New York: Sin editorial - Libro Principal  
• Ballou, Glen M (1991). Handbook for sound engineers the new audio cyclopedia. New York: 

McGRAW HILL  
• Owsinski, Bobby (2009). The recording engineer's handbook. Boston: Sin editorial  
• Thompson, Daniel M. (2005). Understanding audio: getting the most out of your project or 

professional recording studio. Boston: BERKLEE PRESS  
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• Truersdell, Cliff (2007). Mastering digital audio production: the professional music workflow with 
Mac OS X. Indianapolis: WILEY  

• Owsinski, Bobby (2007). The audio mastering handbook: the audio mastering handbook. Boston: 
Sin editorial  

• Izhaki, Roey (2008). Mixing audio: concepts, practices and tools. Burlington: ELSEVIER  
• Corey, Jason (2010). Audio production and critical listening. Technical ear training. Burlington: 

ELSEVIER  
• Katz, Robert A. (2007). Mastering audio: the art and the science. Burlington: ELSEVIER  
• Brown, Jake (2009). Rick Rubin: in the studio. Ontario: ECW PRESS  
• Burgess, Richard James (2001). The art of music production. Londres: OMNIBUS PRESS 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Toma de Lecciones Orales  9% 

Desarrollo de Talleres Investigativos 16% 

DESARROLLO SECUENCIAL  

Lenguaje MIDI

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones

• Lenguaje MIDI.

El protocolo MIDI y sus aplicaciones. 
Dispositivos y conexiones básicas. 
Mensajes de voz y de modo. 
Conexiones y sincronismo. 
Secuenciadores.

10

Fundamentos de Música Electrónica

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Dispositivos de música 
electrónica. 

Secuenciadores.  
Cajas de Ritmo.  
Sintetizadores.  
Samplers.  
Vocoders.  
Tornamesas.  
Controladores.  
Korg Kaoss Pad.  
Tenori-On.  
Reactable.

6 

REASON 4.0

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

• Fundamentos de Reason 4.0. Rack.  
Mezcladores, splitters y mergers. 

9 
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Conexiones en serie y paralelo. 
Superficies de control.  
Redrum.  
Matrix.  
Dr. Rex.  
Automatización por curvas de
control, señales CV de Combinator.

• Síntesis sonora.

Componentes.  
Tipos de síntesis.  
Sintetizadores SubTractor, Malström 
y Thor.

9 

• Diseño de procesadores y 
efectos. 

Procesadores de Reason 4.0. 
Procesadores y efectos. 
Procesadores dinámicos, de 
frecuencia y de tiempo.  

6 

• Sampling. 
Samplers NN-19 y NN-XT.  
Técnicas de sampleo, mapeo y 
reproducción.

8 

• Integración de elementos.
Ejercicios prácticos de consolidación 
de conocimientos aplicados a la 
producción musical.

3 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Será definido por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

                                Firma Profesor                                                        Firma Coordinador 

SÍLABOS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   AUDIO PARA IMAGEN 
Sigla Materia:  IES820  
Sesiones:   3 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Asignatura de tipo teórica-práctica que pretende proveer al estudiante de las bases y fundamentos sobre 
la tecnología que se utiliza en una producción audiovisual, para que posteriormente el estudiante 
mediante el planteamiento y la propuesta de un guión literario y técnico realice proyectos de captación de 
sonido directo, en el cual se pueda utilizar técnicas de captación de sonido directo y la tecnología 
audiovisual, con criterios tanto estético narrativos y coherentes al tipo de producción audiovisual que se 
haya planteado.  
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________________________________________________________

OBJETIVOS 

Generales 

• Proveer al estudiante de los conocimientos teóricos-prácticos de los fundamentos sobre las 
cuales se maneja la tecnología de imagen y sonido en cine y televisión.   

• Realizar prácticas de grabación de sonido directo en base al planteamiento de objetivos, técnicas 
y propuestas sonoras que estén acorde a los diferentes tipos de producción audiovisual. 

Específicos  

• Identificar y definir los fundamentos sobre los cuales trabaja la tecnología de cine y televisión.  
• Repasar los fundamentos tanto conceptuales como técnicos sobre los que se basan las demás 

áreas de producción audiovisual (imagen, video e iluminación) tanto para cine como para 
televisión. 

• Conocer la metodología de como se plantea una propuesta sonora formalmente, basándose en 
guión literario y proponiendo guiones técnicos que puedan ser llevados a la práctica dentro del 
trabajo de captación de sonido directo. 

• Estudiar los conceptos y técnicas especializadas a la captura de sonido en directo, conociendo y 
manejando el equipamiento específico que se utiliza en la producción de audio para imagen de 
cine y televisión. 

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias

• Introducción a la tecnología 
audiovisual. 

Conocer los fundamentos de la 
tecnología utilizada para la 
producción de audiovisual. 

• Sonido directo. 

Llevar a la práctica una 
propuesta sonora en base a lo 
planificado mediante la 
utilización la tecnología y los 
conocimientos tanto técnico 
como estéticos planteados.  

_______________________________________________________________

METODOLOGÍA 

La metodología de enseñanza es planteada por el docente y depende de los contenidos de cada una de 
las áreas temáticas, en el apartado 3.2.4 se realizan algunas sugerencias metodologías que pueden servir 
de guía. 

BIBLIOGRAFÍA

  
• Matínez Abadía, J., & Serra Flores, J. (2000). Manual Básico de Técnica Cinematográfico y 

Dirección de Fotografía. Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica S.A. 

• Martínez Abadía, J., Vila i Fumàs, P., & Otros. (2004). Manual Básico de Tecnología Audiovisual 
y Técnicas de Creación, Emisión y Difusión. Barcelona, España: Ediciones Paidós Ibérica S.A. 
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• Gerald, M., Jim, O., & Asbury, C. (2008). Video Production Handbook . Burlington, Estados 
Unidos: Focal Press. 

• Rose, J. (2008). Producing Great Sound for Film a Video. Oxford, UK: Focal Press. 

• Zettl, H. (2005). Manual de Produccion de Televisión. México: International Thomson Editores. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Será definido por el docente. 

DESARROLLO SECUENCIAL  
Será definido por el docente.

Introducción a la tecnología audiovisual

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Sonido directo

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Será definido por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

                                Firma Profesor                                                        Firma Coordinador 
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SÍLABOS 
_______________________________________________________________

Período:   Por definir 
Materia:   POST-PRODUCCIÓN DE AUDIO PARA IMAGEN 
Sigla Materia:  IE950  
Sesiones:   3 
Profesor:   Por definir  
Paralelo:   Por definir  
Sede:    Por definir 
Correo Profesor:  Por definir  

_______________________________________________________________

DESCRIPCIÓN DE LA MATERIA

Asignatura orientada a capacitar al estudiante en el trabajo que se realiza en la etapa de post-producción 
de audio, conociendo tanto la importancia de la sincronización de las imágenes con el audio su montaje y 
edición. Finalmente el trabajo con cada uno de los elementos de una banda de sonora en los cuales se 
pueda plasmar tanto los conocimientos técnicos como estéticos en un trabajo final. 

_______________________________________________________________

OBJETIVOS 

Generales 

•    Integrar los conocimientos y el trabajo realizado en las áreas de Apreciación Audiovisual y Audio 
para Imagen, en la creación de una banda de sonido original, en base a criterios tanto técnicos 
como estéticos coherentes, con el manejo del lenguaje audiovisual.

Específicos  

• Explicar y comprender la forma en cómo se interrelaciona las imágenes y el sonido mediante los 
códigos de sincronismo y la importancia del correcto manejo de estos códigos dentro de los 
formatos audiovisuales de cine y televisión. 

• Diferenciar y conocer los diferentes formatos de audio y tipos archivos que se utilizan para la 
transferencia y manejo del material sonoro dentro de la post-producción, entendiendo su origen, 
características, ventajas y limitaciones. 

• Conocer y aprender las técnicas y criterios de edición de audio más utilizado mediante la 
utilización de las herramientas de procesamiento sea en hardware o software dentro de la etapa 
de edición y montaje de la banda sonora. 

• Estudiar la estructura básica de la creación de una banda sonora (diálogos, música y efectos), 
objetivos, manejo y preparación a través de la etapa de post-producción. 

•  Aprender el manejo, organización y dirección de una sesión de ADR, doblajes, grabación con 
extras, voz en off, creación de sonidos, Foley y grabación de banda sonora original. 

• Comprender y aprender los conceptos de las mezclas de bandas de sonido con sistemas de 
reproducción monitoreo estereofónico 5.1, su evolución a través del cine y la televisión y como 
ha llegado a consolidarse como estándares de reproducción de audio en la industria de televisión 
digital de alta definición y salas de cine. 

• Aprender y conocer el manejo del material sonoro después de las etapas de post-producción, 
para su emisión o reproducción dentro de la televisión y el cine. 

_______________________________________________________________

UNIDADES TEMÁTICAS  

Unidad Temáticas Objetivos de la Unidad Competencias
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• Introducción a la post-

producción. 

Conocer los fundamentos y 
las bases de la 
sincronización de imagen y 
sonido, conocer las 
diferentes etapas y 
procesos que se realiza en 
una sala de post- 
producción de audio para 
imagen.  

• Banda Sonora.

Realización de prácticas de 
montaje y edición de los 
diferentes elementos que 
conforman una banda 
sonora y como es el trabajo 
en las diferentes áreas que 
involucran este proceso. 

• Mezcla, Dubbing o Re-recording.

Creación de un una 
producción audiovisual con 
una mezcla de sonido 5.1 y 
su manejo posterior para su 
emisión y reproducción. 

_______________________________________________________________

METODOLOGÍA  
La metodología de enseñanza es planteada por el docente y depende de los contenidos de cada una de 
las áreas temáticas, en el apartado 3.2.4 se realizan algunas sugerencias metodologías que pueden servir 
de guía. 

BIBLIOGRAFÍA  

• Rose, J. (2008). Producing Great Sound for Film a Video. Oxford, UK: Focal Press.

• Sonnenschein, D. (2001). Sound Design The Expressive Power of Music, Voice, and Sound 
Effects in Cinema. Sound City, California, Estados Unidos: Michael Wiese Productions. 

• Wyatt, H., & Amyes, T. (2005). Postproduccioón de Audio para TV. y Cine. Andoain, Guipúzcoa, 
España: Escuela de Cine y Video. 

• Zettl, H. (2005). Manual de Produccion de Televisión. México: International Thomson Editores. 

_______________________________________________________________

SISTEMA DE EVALUACIÓN  

Cátedra 1 20% 
Cátedra 2 25% 
Controles 25% 
Examen Final 30% 

Desglose de Notas de Controles (Debe sumar 25%) 

Instrumento Ponderación

Será definido por el docente. 
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DESARROLLO SECUENCIAL  
Serán definidos por el docente.

Introducción a la Pos-producción

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Banda Sonora

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

Mezcla, Dubbing o Re-recording.

Subtemas Actividades/Lecturas Sesiones 

Será definido por el docente. Será definido por el docente. Será definido por el docente. 

_______________________________________________________________

OBSERVACIONES GENERALES  
Será definido por el docente. 

            _____________________                  _____________________ 

                          Firma Profesor                                             Firma Coordinador 
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FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS AGROPECUARIAS / 
INGENIERÍA EN SONIDO Y ACÚSTICA

SILABO SEMESTRE 2011-1    SEPTIEMBRE 2010-ENERO 2011

I. IDENTIFICACIÓN

MATERIA: Electroacústica III. 

SIGLA: IES-711. 

PROFESOR: Ingeniero en Ejecución de Sonido Marcelo Lazzati. 

PARALELO: 01. 

CORREO: m.lazzati@udlanet.ec, lazzatriani2@yahoo.com.ar. 

II. PRELIMINARES

Asignatura teórica dedicada al estudio de los principales componentes y formatos 
utilizados en cadenas electroacústicas de grabación de audio digital y en sistemas 
digitales de codificación perceptual de la información, así como al estudio de los 
principios físicos que hacen posible la conversión de señales de audio en sonido por 
medio del uso de amplificadores de potencia, altavoces y cajas acústicas

III. OBJETIVOS

Generales:  

Al terminar el curso, el estudiante estará en capacidad de:  

1. Identificar los fundamentos que hacen posible la grabación y reproducción de 
audio digital, así como a los principales formatos de esta tecnología. 

2. Comprender los efectos de la codificación perceptual de información de audio. 
3. Comprender los principios de funcionamiento de los amplificadores de 

potencia, altavoces y cajas acústicas.
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Específicos o de unidad temática: 

1. Comprender la teoría que hace posible la manipulación de información de 
audio digital. 

2. Conocer los principales formatos de audio digital y sus características. 
3. Conocer los métodos de sincronismo comúnmente utilizados en sistemas de 

audio analógico y digital, así como con formatos de video. 
4. Conocer los principios de la compresión digital de información de audio. 
5. Comprender los principios básicos de uso y configuración de altavoces de 

potencia. 
6. Comprender los principios vinculados al funcionamiento de altavoces. 

IV. METODOLOGÍA

Todas las clases se realizarán en base a exposiciones preparadas. En las clases se 
incentivará la participación de los estudiantes en la comprensión de los distintos 
principios físicos aplicados a los dispositivos de audio estudiados. Se profundizará en 
temas relevantes por medio del desarrollo de trabajos de investigación y recopilación 
de información, así como de desarrollo práctico sobre el sistema de producción 
musical estudiado. 

V. BIBLIOGRAFÍA

Texto principal:

BALLOU, GLEN, Handbook for Sound Engineers, Indianapolis, Howard W. Sams y Co, 
1988. 

BERANEK, LEO, Acústica, Buenos Aires, HASA, 1969. 

HUNT, FREDERICK V., Electroacoustics - Analysis of Transduction and its Historical 
Background, Texas, ASA, 1982. 

KINSLER, Fundamentos de Acústica, Ciudad de México, LIMUSA, 1995. 

MIYARA, FEDERICO, Acústica y Sistemas de Sonido, Rosario, URN, 2006. 

RUMSEY, FRANCIS y McCORMICK, TIM, Introducción al Sonido y la Grabación 
Sonora, Madrid, RTVE, 2004. 

VALENZUELA, JOSÉ, Audio Digital: Conceptos Básicos y Aplicaciones, San 
Francisco, Miller Freeman Books, 1996. 

WATKINSON, JOHN, An Introduction to Audio Digital, St. Eves, Focal Press, 1995. 
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Bibliografía complementaria:

DIGIDESIGN, Pro Tools 8.0 Reference Guide, Daly City, Digidesign, 2009. 

SONY, Sound Forge 8.0 User Guide, US, Sony, 2004. 

IZOTOPE, iZotope Ozone Dithering Guide, US, iZotope, 2004. 

http://www4.uamericas.edu.ec/Biblioteca/

VI. SISTEMA DE EVALUACIÓN

Las evaluaciones se realizan netamente de forma técnica debido a la naturaleza de la 
materia. 

La presentación de controles y trabajos fuera del plazo estipulado para la entrega, 
será penalizada con una calificación sobre siete puntos, aceptándose la presentación 
de trabajos atrasados solamente durante los siete días posteriores al plazo de entrega 
original. 

En caso de verificación de copia de información, la evaluación vinculada recibirá una 
calificación de 1,0 punto, no siendo posible recuperar posteriormente dicha evaluación 
con algún tipo trabajo alternativo. 

Los controles de recopilación y análisis de información podrán presentarse tanto de 
forma impresa como digital vía e-mail, eligiéndose a una sola de estas opciones para 
la entrega, debiendo este tipo de trabajos de respetar la siguiente estructura de 
contenidos: página de portada, introducción, objetivos general y específicos, marco 
teórico (de resultar necesario), desarrollo de contenidos (metodología, presentación de 
resultados), conclusiones, fuentes de bibliografía, anexos. 

Las exposiciones orales de comandos y herramientas podrán ser presentadas 
solamente en la fecha programada con anticipación, la cual dependerá de la cantidad 
de estudiantes y de grupos de trabajo conformados, evaluándose en este caso a la 
calidad de los contenidos de la exposición (global), a los conocimientos técnicos 
(individual) y a la participación personal (individual). 

Para aprobar la materia el alumno deberá tener una asistencia mínima de un 80% 
cuando tenga promedio igual o inferior a 8.5/10 y de un 60% si obtiene en la materia 
un promedio superior a 8.5/10. El examen No Rendido es calificado sobre 10 y 
reemplaza a una sola nota de 1.0. 

INSTRUMENTO  %  MODALIDAD COMPONENTE  PONDERACIÓN

CÁTEDRA 1  20  Prueba escrita. Teórica. 20 % 

CÁTEDRA 2  25  Prueba escrita. Teórica. 25 % 
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CONTROLES  25  Trabajos 
escritos. 

Control 1: Informe de 
características de una 
grabadora de audio digital.

Control 2: Exposiciones de 
formatos de codificación 
perceptual. 

Control 3: Procesamiento 
de señales de audio 
digital. 

8,33 % 

8,33 % 

8,33 % 

EXAMEN FINAL  30  Prueba escrita. Teórica. 30 % 

VII. DESARROLLO SECUENCIAL DEL CURSO  

  FECHA  TEMA  ACTIVIDAD  OTROS

22/09/2010 1. Introducción al 

curso. 

 Presentación del plan 
de estudios. 

23/09/2010 2. Repaso de audio 
analógico. 

23/09/2010 3. Fundamentos del 
audio digital.  

29/09/2010 4. Anti-aliasing. Sample 
& Hold. 

30/09/2010 5. Proceso de 
muestreo. 

30/09/2010 6. Proceso de 
cuantización. 

06/10/2010 7. Resampleo y 
recuantización. 

07/10/2010 8. Dithering y Noise-
Shaping. 

07/10/2010 9.  Codificación de 
canal. 

13/10/2010 10. Detección y 
corrección de errores. 

14/10/2010 11. Modulación de 
canal. 

14/10/2010 12. Protocolos de 
comunicación de audio 
digital. 

20/10/2010 13. Normalización Peak 
y RMS. 

21/10/2010 14. Lectura de 
información. 

21/10/2010 15. Formatos digitales 
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de grabación. 
27/10/2010 16. DAT y CD. 

28/10/2010 17. CD y MD. 

28/10/2010 18. DVD. 

04/11/2010 19. Blu-Ray. DCC. 
Grabadoras portátiles. 

04/11/2010 20. DASH. Pro-Digi. 
Grabadoras modulares 
en cinta magnética. 

10/11/2010 21. Grabadoras 
modulares. 

11/11/2010 22. Cátedra 1. Prueba escrita. 07:15-08:30, sala 
112. 

11/11/2010 23. Grabadoras 
modulares en disco 
duro. 

17/11/2010 24. DAWs. 

18/11/2010 25. Control 1. Informe de 
características de una 
grabadora de audio 
digital 

Trabajo escrito de 
recopilación y 
análisis de la 
información 

18/11/2010 26. DAWs. 

24/11/2010 27. DAWs. 

25/11/2010 28. Codificación 
perceptual. 

25/11/2010 29. Codificación 
perceptual. 

01/12/2010 30. Codificador 
perceptual ATRAC. 

02/12/2010 31. Control 2. Exposiciones de 
formatos de 
codificación perceptual. 

Exposiciones orales 
haciendo uso de 
proyección in-focus. 

02/12/2010 32. Control 2. Exposiciones de 
formatos de 
codificación perceptual. 

Exposiciones orales 
haciendo uso de 
proyección in-focus. 

08/12/2010 33. Control 2. Exposiciones de 
formatos de 
codificación perceptual. 

Exposiciones orales 
haciendo uso de 
proyección in-focus. 

09/12/2010 34. Control 2. Exposiciones de 
formatos de 
codificación perceptual. 

Exposiciones orales 
haciendo uso de 
proyección in-focus. 

09/12/2010 35. Control 2. Exposiciones de 
formatos de 
codificación perceptual. 

Exposiciones orales 
haciendo uso de 
proyección in-focus. 

15/12/2010 36. Sonido envolvente.   

16/12/2010 37. Audio 3D. 

16/12/2010 38. Amplificadores de 
potencia. 
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05/01/2011 39. Especificaciones de 
amplificadores de 
potencia. 

06/01/2011 40. Especificaciones de 
amplificadores de 
potencia. 

06/01/2011 41. Especificaciones de 
amplificadores de 
potencia. 

12/01/2011 42. Cátedra 2. Prueba escrita. 08:40-09:55, sala 
S71. 

13/01/2011 43. Introducción a cajas 
acústicas. 

13/01/2011 44. Altavoz de 
radiación directa. 
Control 3. 

Procesamiento de 
señales de audio 
digital. 

Trabajo práctico-
escrito de análisis 
de la información.  

19/01/2011 45. Altavoz de 
radiación in directa. 

20/01/2011 46. Fundamentos de 
diseño cajas acústicas. 

20/01/2011 47. Sistemas por vías 
de frecuencia. 

03/02/2011 48. Examen Final Prueba escrita de 
carácter global. 

08:40-09:55, sala 
202. 

09/02/2011 49. Confrontación del 
Examen Final 

08:40-09:55, sala 
S71. 

13/02/2011 50. Examen No 
Rendido 

Prueba escrita de 
carácter global. 

10:05-11:20, sala 
112. 

  

VIII. OBSERVACIONES GENERALES

Se recomienda la revisión de forma regular de las fuentes de bibliografía 
disponibles, como complemento a los conocimientos adquiridos durante las 
clases, debido a la amplia terminología técnica de carácter básico que debe ser 
adquirida en el curso de la asignatura. 

El/la estudiante conoce y acepta las Normativas que estipulan el Reglamento 
de la UDLA, la Guía del Estudiante vigentes y el Reglamento de Uso de los 
Laboratorios de Computación. 

15 de Septiembre del 2010 
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Fuente: Facilitados por el coordinador de la carrer
Bravo. el sílabos de Electroacústica III IES711 per
encontrar datos  actualizados sobre este documento,
en Ejecución de Sonido Marcelo Lazzati.  

Fuente: Facilitados por el coordinador de la carrera de Ingeniería de Sonido y Acústica Luis 
Bravo. el sílabos de Electroacústica III IES711 pertenece al año 2010 debido a que pudo 
encontrar datos  actualizados sobre este documento, este sílabos fue facilitado por el Ingeniero 
en Ejecución de Sonido Marcelo Lazzati.  

��	�

a de Ingeniería de Sonido y Acústica Luis 
tenece al año 2010 debido a que pudo 

tado por el Ingeniero 



�

��
�



�

  

����



�

����



�

Fuente: Extracto de la guía 
tomada de la página web: http://www4.udla.edu.ec/Re

e la guía del estudiante 2011-2012 (septiembre 2011
tomada de la página web: http://www4.udla.edu.ec/Reglamentos/GuiaEstudiante_20121.pdf 

��
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2012 (septiembre 2011-febrero 2012) 
glamentos/GuiaEstudiante_20121.pdf 
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Anexo 3: Especificaciones técnicas de materiales de

acústico. 

Material fonoabsorbente Fonac 

Anexo 3: Especificaciones técnicas de materiales de acondicionamiento 

Material fonoabsorbente Fonac tipo profesional. 

����

 acondicionamiento 
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Material fonoabsorbente Fonac tipo eco.Material fonoabsorbente Fonac tipo eco.
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Anexo 4: Especificaciones técnicas y paneles de conexiones

equipamiento de audio.

Micrófono de condensador AKG C 214

: Especificaciones técnicas y paneles de conexiones

equipamiento de audio.

Micrófono de condensador AKG C 214. 

����

: Especificaciones técnicas y paneles de conexiones de 
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Micrófono dinámico Shure SM7B.Micrófono dinámico Shure SM7B.  
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Micrófono dinámico AKG D7dinámico AKG D7. 

����
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Micrófonos de cañon AudioMicrófonos de cañon Audio-Technica AT-875R. 
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Micrófonos de condensador omni

con pre-amp. 

  

Micrófonos de condensador omni-direcionales tipo lavalier Shure SM93 

��
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direcionales tipo lavalier Shure SM93 
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Micrófono de talkback Shure modelMicrófono de talkback Shure model 515SBG-18XF. 
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Computadora Macintosh Computadora Macintosh Mac Pro.
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Tarjeta de procesamiento de Audio Avid HDX.

Interfaz de audio Avid HD I/O OMNI. 

Tarjeta de procesamiento de Audio Avid HDX.

Interfaz de audio Avid HD I/O OMNI. 

����
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Interfaz de audio Avid HD I/O 8x8x8. Interfaz de audio Avid HD I/O 8x8x8. 
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Superficie de control Avid C|24.Superficie de control Avid C|24.  

  

����
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Grabadora máster Fostex CRGrabadora máster Fostex CR-500 CD R/RW. 

����
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Reproductor Yamaha Blu Ray BD

  

Reproductor Yamaha Blu Ray BD-A1010. 
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Pre amp  ART The DIGITAL MPA II’s.Pre amp  ART The DIGITAL MPA II’s.
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Compresor /Limitador/Gate Presonus ACP88. Compresor /Limitador/Gate Presonus ACP88. 
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Ecualizadores gráficos dbx serie 2 131s/231s.Ecualizadores gráficos dbx serie 2 131s/231s.
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Unidad multiefectos Lexicon MX 400 Dual

  

Unidad multiefectos Lexicon MX 400 Dual. 

����



�

Sintetizador Yamaha MotifSintetizador Yamaha Motif-Rack XS. 
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Teclado controlador MIDI 

  

Amplificador de audífonos 

Teclado controlador MIDI Axiom Pro 61. 

Amplificador de audífonos Nady HPA-4. 

����

Audífo
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nos Shure SRH440. 
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Monitores de campo cercano autoMonitores de campo cercano auto-amplificados Focal CMS 65.

����

Focal CMS 65.



�

Subwoofer de baja frecuencia autofrecuencia auto-amplificados Focal CMS sub.

��	�

amplificados Focal CMS sub.
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Soporte para altavoces frontales L, C, R Köning & MSoporte para altavoces frontales L, C, R Köning & Meyer.
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Soportes para suspender altavoces posteriores SL y Soportes para suspender altavoces posteriores SL y SR Köning & Meyer.

����

SR Köning & Meyer.
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Anexo 5: Procesadores de audio 

Procesadores de audio multicanal versión software (

Dolby Media Producer.

: Procesadores de audio multicanal y librería de sonido.

Procesadores de audio multicanal versión software (Plug-ins).

����

multicanal y librería de sonido.

ins).
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Dolby Media Encoder.

Dolby Media Decoder.

�	
�
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Dolby Media Meter. 

�	��
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Dolby Media Tools. 

�	��
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DTS Surround Audio Suite.

DTS Neural upMix. 

Surround Audio Suite.

�	��
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DTS-HD MediaPlayer. 

DTS-HD Master Audio Suite.HD Master Audio Suite.

�	��
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Fuente: Tomado de la  página web de DTS de la secci
/soluciones para procesamiento de audio.  
software/encoding-decoding/encoding

Procesadores de audio multicanal versión hardware.

Decodificador de audio de multicanal Dolby DP564. 

Fuente: Tomado de la  página web de DTS de la sección de herramientas profesionales 
/soluciones para procesamiento de audio.  http://www.dts.com/professionals/audio

decoding/encoding-decoding-landing.aspx  

Procesadores de audio multicanal versión hardware.

Decodificador de audio de multicanal Dolby DP564. 

�	��

ón de herramientas profesionales 
http://www.dts.com/professionals/audio-
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Codificador de audio de multicanal Dolby DP56

Fuente: Tomado del catálogo de productos de Audio P
      

Codificador de audio de multicanal Dolby DP569.  

Fuente: Tomado del catálogo de productos de Audio Profesional de Dolby Laboratories 2010.

�		�

rofesional de Dolby Laboratories 2010.
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Librería de sonidos de Sound Ideas Megasonic sound Librería de sonidos de Sound Ideas Megasonic sound desing elements.

�	
�

desing elements.
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Fuente: http://www.sound-ideas.com/megasonics.htmlideas.com/megasonics.html

�	��


