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RESUMEN

Desde el origen de la produccién musical la experimentacion sonora formaba
parte de la creatividad artistica y tecnoldgica, con la cual, evolucionaron
infinitas posibilidades de: grabacion, interpretacién musical, post-produccion y
construccion de recintos acusticamente adecuados (estudios de grabacion).
Actualmente la innovacion tecnologica ha permitido el facil acceso a equipos de
grabacion, software y hardware especializados en la edicion de audio, lo que
por efecto ha dado la posibilidad de producir musica de manera casera, asi la
produccion amateur ha generado diversas necesidades principalmente
relacionadas con la calidad del sonido mediante la experimentacion acustica,
razon por la cual, se construyen estudios caseros empleando diversas técnicas
y materiales, los mismos que facilitaran la captacion del sonido puro para la
grabacion. De esta manera el siguiente escrito pretende indagar en la historia
de la grabacion de audio y los métodos de construccion de estudios y recintos
de grabacion, asi con la informacion obtenida en la investigacion se pretende
crear un manual con técnicas de adecuacion acustica de un recinto, técnicas
gue a su vez se pondran a prueba con la adecuacién de un espacio real,
ademas se estudiard el mismo por medio del andlisis de la post-produccion de
temas musicales que seran grabados en dos recintos diferentes

denominandolos como: estudio de grabacion profesional y estudio casero.

Vi



ABSTRACT

Since the origin of music production, sound experimentation was a part of the
artistic and technological creativity, which evolved endless possibilities:
recording, musical interpretation, post-production and construction of suitable
acoustic enclosures (recording studios). Currently technological innovation has
allowed easy access to recording equipment like, software and hardware and
audio editing, this effect has the possibility of producing home-style music, so
the amateur production has generated diverse needs related quality sound by
sound experimentation, the home studios are built using various techniques and
materials, the same to facilitate the uptake of pure sound recording. The
following paper aims to investigate the history of audio recording, acoustic
construction methods for home studios and recording techniques. With the
information obtained in the research will create a manual of technical adequacy
of an enclosure which in turn will test the suitability in a real space, besides the
efficacy will be checked by analysis of the post-production of songs that will be
recorded in two different spaces calling them as professional recording studio
and home studio.

Vi
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Introduccién

La evolucion de la grabacion, la estética musical, y la experimentacion sonora,
han ido de la mano conjuntamente con los avances tecnoldgicos de cada
época, la innovacion resulta tan congruente que las mismas se construyen de

acuerdo a necesidades en cadena.

La musica y la comunicacién siempre han sido medios fundamentales de
entretenimiento, vinculacién social y naturaleza innata de todos, hasta llegar al
punto de la evolucién de las mismas como una industria. A lo largo de la
historia, la musica se convirti6 en una necesidad del hombre. Desde su origen
en las cavernas buscando imitar los distintos sonidos emitidos por los animales,
el arrullo de las madres para calmar y dormir a sus recién nacidos, el silbido
que apacigua los paseos y el oficio, ademas de todas las emociones que el ser
humano es capaz de percibir y sentir, siempre acompafiadas de la musicalidad
y hasta el ritmo que brindan el caminar y el palpitar del corazén. La musica se
plasmo en el hombre de manera tan elemental, que ninguno podria vivir sin

ella.

De esta manera se dio origen a un diverso campo de estilos musicales y ritmos
autoctonos, como también, diversas formas de representacion de la
pertenencia y origen cultural como: la musica dedicada a la alabanza de
deidades, la musica ritual, los himnos de guerra, los himnos nacionales, la
musica politica o protesta, y la muasica idealista, dando origen a las subculturas
urbanas. (Alava, 2015) (Otero, 2012, pp. 5-7)

Antiguamente a partir del renacimiento, la Unica manera de escuchar y estar al
tanto de los cantantes y diversos musicos de la época era recurrir a eventos
organizados por la burguesia, dando origen a una expansion escénica
lucrativa, dado que, se remuneraba tanto a los intérpretes como a luthiers, sin
embargo las personas también sentian la necesidad de tener muasica en sus
casas utilizando, en inicio cajas musicales y pianolas: artefactos que

funcionaban con automatizaciones mecanicas sencillas.



La innovacion llevd a su vez al origen de diversos medios de reproduccion
musical como conocemos en la actualidad, La necesidad musical a su vez
despertd la curiosidad de diversos personajes con respecto a artefactos y
experimentacion sonora, ya que, no todos poseian la habilidad de componer y
tocar masica, por lo que, se comenzd una profunda investigacion del sonido,
dando origen a diversos artefactos de principios mecéanicos sencillos para
reproducir sonidos, con la desventaja de su capacidad de almacenamiento, a
diferencia de la época actual donde se puede contar con dispositivos digitales
de alta capacidad de almacenamiento, diversas opciones de formatos e
interaccion tecnoldgica, ademas de los recintos de grabacién tomando en

cuenta el estudio acustico de los espacios arquitecténicos. (Garcia, 2013)

“La musica era hasta hace poco un entretenimiento de las clases privilegiadas.
En las ultimas décadas esto ha cambiado radicalmente, sobre todo gracias a
los medios de comunicacidbn de masas. Aparentemente, la muasica se ha
democratizado y hoy la musica es un lujo que esta al alcance de todos”.
(Andrés, 2007, p. 2)

Antecedentes.

El avance tecnolégico computacional y diversos dispositivos digitales y
herramientas de produccion musical, han brindado la posibilidad de grabar y
editar musica de calidad de manera casera, asi, la dependencia de estudios
profesionales disminuye cada vez més, aunque la diferencia entre dispositivos
tecnoldgicos sofisticados y dispositivos de un estudio casero es evidente en
cuanto a la sonoridad y calidad, por lo que, siempre se debe tomar en cuenta
las circunstancias, el capital, los parametros y necesidades del sonido que se
requiera y se busque para una produccién musical efectiva, esto no quiere
decir que en un estudio casero se pueda utilizar programas, dispositivos,
micréfonos y recintos comunes, ya que, los resultados seran de iguales
caracteristicas, por esto es importante la adquisicion de equipos y adecuacién
de recintos tanto eficientes, como asequibles, ademés del aspecto profesional y
la experiencia del productor casero ante un ingeniero de sonido. (Day, 2006,

pp. 5-6)



Alcance.

La elaboracion de un manual enfocado a la correcta adecuacion acustica de
espacios caseros, logrando un material tangible de ayuda para futuros
interesados en la instalacion de estudios de grabacion caseros.

La produccion de un tema musical en dos sitios de diferente acustica, permitira
la comprobacion de las posibilidades de la producciébn musical casera
econdmica, ademas de la comprension y necesidad de la adecuaciéon acustica
y equipo tecnolégico como medio fundamental, para obtener un sonido de

calidad.
Justificacion.

Esta investigacion obtendra como resultado beneficios tanto para los miembros
del equipo de trabajo como son: ingenieros de sonido, productores musicales y
musicos, como también para la sociedad, ya que al crear un estudio de
grabacion casero la industria musical independiente y numerosos artistas
lograran emprender producciones musicales a un precio asequible, razén que
tiende a ser un obstaculo para la produccion musical, ademas, fortalecer el
crecimiento cultural y artistico a nivel nacional, lo cual resulta favorable a

escala global.
Objetivos
Objetivo general:

Crear un manual de adecuacion acustica para la implementacion, y/u

optimizacién de un estudio de grabacion casero.

Objetivos especificos:

e Adecuar acusticamente un recinto designado como live room o sala de
musicos.

e Grabar y producir un tema musical en dos recintos de diferente acustica,
refiriendonos a estos como: Estudio de grabaciéon profesional y estudio

de grabacion casero.



e Post-produccion y analisis del material sonoro obtenido.

1. Capitulo I. Cronologia e historia de la grabacion.

1.1. Grabacién y reproduccion acustica

Los primeros artefactos de grabacion no tenian ningun enlace con aparatos
eléctricos, todo el proceso de investigacion del sonido se llevd a cabo por
medio de maquinas acusticas 0 mecanicas, su sistema dependia de bocinas,
diafragmas flexibles, agujas y hojalata donde era posible la grabacion del

sonido como se explicara a continuacion.

“Las sefiales sonoras nacen en forma de vibraciones que viajan a través del
aire y es en este medio donde mueren después de haber pasado todas las
etapas del proceso de grabacion y reproduccion.” (Rumsey & McCormick,
2004, p. 54)

1.2. Fonoautdgrafo

En 1857 Edouard-Léon Scott de Martinville inventd el fonoautégrafo, primer
aparato capaz de graficar ondas sonoras en un cilindro a manera de
sismoégrafo con la direccion de los sonidos a través de un cono metalico, ya que
tenia la cualidad de responder a la sensibilidad de las vibraciones del sonido,
pero este dispositivo poseia una desventaja al no poder reproducir las ondas
graficadas, como resultado, so6lo se obtenia el registro grafico. Este artefacto se
utilizé principalmente para el estudio visual del sonido, de esta manera se
podia comprender la matematica y la fisica del sonido mejor conocida como
acustica, asi se podia observar la frecuencia de un tono musical, ya que, el
tamafio de la onda de tonos similares resultan, exactamente iguales, la

velocidad de las vibraciones, amplitud de onda, etc.

De esta manera comenzé una investigacion del sonido y demas fenémenos
estudiados en un inicio por Pitagoras, Galileo, Mersenne, entre otros
reconocidos fisicos. Recientemente las herramientas tecnologicas han
permitido escanear las graficas obtenidas por el fonoautégrafo y traducirlas en
ondas audibles por medio de sofisticados métodos de software y hardware,



permitiendo reproducir la primera grabacion de audio que se realizé en el
mundo, audio de una popular cancion francesa llamada Au clair de la lune, se
detecta ruido en la grabacion pero segun expertos se puede distinguir

claramente la pieza musical.

El desarrollo de este artefacto colabord con la investigacion de la acustica y la
posterior invencion de nuevos artefactos como el fonégrafo. (Rosen, 2008)
(Monroy, 2009) (Bueno, 2008, p. 2)

Figura 1. Fonoautografo.

Tomado de: https://lacienciadomestica.wordpress.com/2013/01/04/la-

primera-grabacion/. 2015

1.3. Fondgrafo

El fonografo fue el primer dispositivo cuya cualidad era la reproduccion de
audio, fue disefiado y estudiado por Thomas Alva Edison, el mismo que lo
perfecciond y patenté en 1877, al ser un hombre de negocios e industria, pero,
segun varios documentos, Edison nunca pensd que su fonégrafo iba a ser
utilizado para grabar musica, tenia en mente distintas tareas como implementar
el fonografo en escuelas con el fin de ensefar ortografia, las primeras
incursiones en audio libros para las personas no videntes, grabar testamentos

o la ultima voluntad de personas en agonia, grabar discursos, entre otras.


https://lacienciadomestica.wordpress.com/2013/01/04/la-primera-grabacion/
https://lacienciadomestica.wordpress.com/2013/01/04/la-primera-grabacion/

Todas estas ideas enfocadas en la utilizacion masiva del artefacto con mayor

interés econdmico.

Este artefacto revolucioné totalmente la época de tal manera que las personas
mostraban asombro y temor a tal suceso de escuchar sonidos emitidos por el
artefacto. En la exposicién del fonografo en Europa, el famoso fil6logo Jean
Bouillard, reiteré que los sonidos emitidos por el artefacto no eran mas que un
truco de ventrilocuo. “La noble palabra humana no puede ser reemplazada por

un metal”. (Kaniguin, 2012, p. 1)

Su funcionamiento era bastante similar al fonoautografo con la diferencia de
que este poseia una aguja unida a un diafragma flexible con terminacién en
una bocina, todo el sistema plasmaba las vibraciones de manera helicoidal en
una superficie mineral: carton recubierto con estafio enrollado en un cilindro
metalico, lo que permitia realizar grabaciones cortas aproximadamente de un

minuto de duracion.

Posteriormente se cambio el material del cilindro por cera solida, lo cual,
permitia realizar grabaciones de mayor duracion y mayor calidad, los
materiales seguian probandose hasta llegar al plastico duro, el cual, era mas
perdurable debido a que el cilindro se desgastaba al ser reproducido varias
veces, por lo que, se pulian para ser regrabados, Los componentes tenian la
cualidad de ser bastante sensibles en un ambito mecanico-analdgico, por lo
que, era posible reproducir el sonido grabado, invirtiendo el proceso mediante
la manivela, este proceso final de reproduccion se lograba gracias al
transductor acustico mecanico, el cual, constaba de un diafragma sencillo y la

amplificacion de una bocina metalica.



Cilindro recubierto de hojalata

Bocina captora

Diafragma

Figura 2. Esquema funcional del fondgrafo.

Tomado de: Introduccion al Sonido y la Grabaciéon Rumsey, F; McCormick,T.
2004, p. 51

Al notar que esta invencion podia ser bien remunerada Edison comenzo a
grabar pequefias piezas musicales en su estudio Edison Cilinder Records, el
cual, podemos denominar el primer estudio de grabacion. La primera cancién
que se registr6 fue Mary have a Little lamb. Pero en 1889 se comercializé
masivamente la grabacion de Fifth Regiment March interpretado por Issler's
Orchestra, de esta manera se dio origen a la industria de la grabacion y el
entretenimiento que en un inicio, solo la clase social alta podia tener acceso a

ella, ya que, el valor de un fonégrafo era de 400 dolares y 18 ddlares en valores
actuales aproximadamente.

El entretenimiento musical se podia encontrar principalmente en lugares
publicos hasta 1890, década en la cual se podia acceder mas facilmente al

artefacto para el uso hogarefio. (Kaniguin, 2012), (LIBRARY OF CONGRESS,
2015), (Rumsey & McCormick, 2004, pp. 53-54)




Figura 3. Fonégrafo.

Tomado de: https://solaris525.wordpress.com/tag/fonografo/. 2009

1.4. Gramo6fono

La investigacion de la grabacion y reproduccion del sonido continuaba,
llegando a la invencion del gramoéfono, siendo el primer artefacto capaz de
reproducir un disco plano gracias a su creador Emile Berliner. Desde muy joven
tenia un gran interés por la ciencia y el sonido, lo que lo llevaria en una ocasion
a encontrarse con un invento innovador de la época el teléfono de Alexander
Graham Bell, este acercamiento lo llevé a la investigacion y la perfeccion del
mismo debido a la implementacion de micréfonos de carbon, denominados
transmisores en esa época, de esta manera se permitio la eficaz transmision de
sefales audibles a largas distancias, asi obtuvo mayor prestigio ademas de

convertirse en uno de los pioneros del estudio de la microfonia.


https://solaris525.wordpress.com/tag/fonografo/

Figura 4. Fondgrafo.

Tomado de: http://spanish.alibaba.com/product-gs/gramophone-
134547384.html. 2014

Berliner logré innovar el proceso de grabacion y reproduccion de sonido al
reemplazar el cilindro utilizado por Edison, por un disco o plato que estaba
hecho de goma laca, una sustancia o secrecion anaranjada obtenida del
gusano de la laca, el mismo se reproducia de manera horizontal, por medio de
una aguja que seguia los surcos del disco, el mismo que giraba en su propio
eje a 78 RPM, transmitiendo el sonido a través de la aguja, el diafragma y

finalmente la bocina.

La grabacion continuaba siendo mecanica similar al fonografo, pero, esta vez
se graficaba el sonido sobre un plato de cera o metal también denominado
hojalata maleable, los discos en un principio se elaboraban con ebonita o
piedra caliza, a continuacion se cubria la grabacion con un bafio de metal con
el fin de obtener una matriz de reproduccion que se prensaba con el material
mencionado anteriormente, de ésta manera se obtenia una copia idéntica,
protegiendo la grabacion original aunque aun poseia fallas audibles. (Coleccién
F.B, 2015)


http://spanish.alibaba.com/product-gs/gramophone-134547384.html
http://spanish.alibaba.com/product-gs/gramophone-134547384.html

"Durante la reproduccion las ondulaciones del surco hacian vibrar la aguja y el
diafragma, provocando que el aire dentro de la bocina se moviera en simpatia
creando sonidos. El margen de frecuencias era muy limitado y el sonido tenia

excesiva distorsion.” (Rumsey & McCormick, 2004, p. 50)

Figura 5. Fabricacion de discos.

Tomado de: http://www.breakthruradio.com/#/post/?blog=26&post=4823.
2012

Esta forma de manufactura permitié la produccion y distribucion masiva de
discos pre-grabados revolucionando la industria de la musica, a diferencia de
los cilindros de fonégrafo que resultaban complicados de reproducir en masa,
en contraste el fonografo permitia grabar los sonidos emitidos por el usuario
mientras el gramoéfono solo reproducia muasica pregrabada. Varias desventajas
producto de la grabacion mecanica, tenia que ver con la imposibilidad de la
ediciébn del sonido y su capacidad maxima de cuatro minutos, asi, las
grabaciones que tenian errores de interpretacion musical se tenian que
regrabar completamente, o se omitian los errores y se imprimia la grabacion

para su posterior distribucion.

En el caso de piezas musicales extensas se tenian que realizar en varios
discos y en varias tomas, por lo que, se podia notar discontinuidad en la

sonoridad, al cambiar los discos, ademas, de que era posible encontrar
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variaciones en el tempo y en el tono de la pieza, todos estos efectos a causa
de que sélo se grababa una sola cara del disco, otra desventaja al momento de
la grabacién con este artefacto tenia que ver con la acustica, ya que, la bocina
era el Unico receptor y transductor del sonido, se tenia que posicionar los
instrumentos de manera equilibrada, en algunos casos se tenia que sustituir
instrumentos por su intensidad sonora para su mejor captacion e incluso se los
sustituia por choque y balance de frecuencias, como en el caso del contrabajo
gue en ocasiones tenia que ser reemplazado por la tuba.

Estos inconvenientes acusticos también llevaron a la creacion de un violin,
diseflado especialmente para las grabaciones, el cual, poseia una bocina
metdlica similar al fondgrafo para su mayor direccionalidad e intensidad de
volumen, debido a la carencia de amplificadores, el mismo se patenté y tomo el
nombre de phonoviolin o violin stroh. (Rumsey & McCormick, 2004, p. 54),
(Ingeniatic, 2011), (History Wired, 2015)

Figura 6. Grabacion acustica de una orquesta.

Tomado de: http://www.sonandoydepie.com.ar/noticias.php?&fecha=2014-
03-06&noticia=DSA. 2014
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El violin stroh se utilizé por varias décadas hasta la innovacion tecnolégica de

grabacion y microfonia.

Figura 7. Violin stroh.

Tomado de: http://instrumundo.blogspot.com/2013/04/strohviol-stroh-violin-

vioara-cu-goarna.html. 2015

El gramdéfono se utilizo en manera masiva desde 1850 hasta 1940, se
consideraba un dispositivo de clase social alta, ya que soélo las familias
adineradas tenian acceso al mismo. Surgieron diversas variaciones de
fonégrafos enfocados a la optimizacion de la amplificacion y la rotacion del
disco, en un inicio se realizaba con un motor de cuerda, similar al que se
utilizaba en los relojes, después pas6 a fabricarse con un motor de aire caliente
qgue funcionaba a base de alcohol, el cual, fue muy efectivo y se comercializé

en masa, este se lo conocia por el nombre de “Maestrophone”.

En las mejoras de la amplificacion, surgié un gramofono denominado “Le violon
qui chante” o “Palmodian”, en francés “el violin que canta”, este gramofono
poseia un violin como pieza de reproduccién y amplificacion del sonido, ya que,
sus creadores Reginald Herbert Payne y Thomas Broadvent consideraban que

la caja de resonancia del violin, era mucho més Optima que la clasica bocina
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metalica de gramoéfono. (Galindo, 2015) (Museo de la musica Coleccidon Luis
Delgado, 2015, p. 1)

Figura 8. Palmodian.

Tomado de: http://www.breker-news.com/newsletter_show.php?id=20. 2012

1.5. Grabacién y reproduccion eléctrica.

La experimentacion y los inicios de la transduccion electromagnética,
permitieron la conversion de sefiales acusticas a sefiales eléctricas y a su vez
en sefales sonoras, las técnicas de grabacion y la calidad del sonido poseian
numerosas mejoras en comparacion a la grabacion acustica, ademas la
aparicion de los microfonos dieron un giro a la proximidad y captacion de audio
debido a la posibilidad de conexiones remotas al equipo de grabacion y
posterior manipulacion de la sefial de audio. (Rumsey & McCormick, 2004, pp.
54-57)

1.5.1. Tocadiscos

En 1925 y mediados de los afios 30, surgen avances eléctricos gracias a
Charles Brush, quién mejoraria la industria eléctrica, ademas de sus primeras

mejoras en las agujas piezoeléctricas, que poseian transductores eléctricos,
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esto mejor6 tanto la grabacion como la reproduccién de sonido teniendo el
control de la intensidad del volumen, de esta manera surge el tocadiscos, el
mismo reemplazo los sistemas de cuerda, y motores a alcohol por motores

eléctricos.

Figura 9. Tocadiscos.

Tomado de: http://www.maquinas-

musica.com/images/tocadisco/tocadiscos.jpg. 2015

El tocadiscos esta conformado por tres elementos esenciales las cuales estan
englobadas en un sistema denominado fonochasis, el mismo esta conformado

por: Plato giradiscos, brazo fonocaptor y capsula.

El plato giradiscos se encarga de la rotacion y precisién posicional del disco
para su correcta reproduccion, ademas del motor el cual tiene que girar el rotor
y plato a una velocidad constante, la siguiente pieza es el brazo fonocaptor
como elemento liviano y movil, se encarga de seguir con precision el radio de la
circunferencia del disco, posee varios contrapesos para el correcto balance y
peso del brazo sobre el disco, también alberga a la capsula fonocaptora, la
misma que alberga la aguja o pua, la capsula es la pieza mas importante ya
gue se encarga de transformar la energia mecanica producida por el roce de la
pua y los surcos del disco en pequefias diferencias de voltaje, el transductor
electroacustico en este caso los altavoces transmiten esta energia en sonido.
(Millan, 2011)
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La innovacion de los materiales para la fabricacion de discos se evidenciaba
debido a la escases de los materiales utilizados anteriormente para fabricarlos,
la escases se dio a causa de la segunda guerra mundial, por lo que surgio el

disco de vinilo.

A la par con las mejoras tecnolégicas se buscaba un mayor margen de
estandarizacion de las velocidades de reproduccion a 78,45, y 33 RPM, otro
avance para la mejora de la calidad y la percepcion del sonido estaban a cargo
de Alan Blumlein y Arthur Keller, quienes lograrian las primeras grabaciones
estereofdnicas y sistemas de grabacion binaural con el objetivo de producir una

sensacion natural de audio y una espacialidad entre los sonidos reproducidos.

Este tipo de grabacién se logré al afiadir movimiento vertical a la aguja, ya que,
la grabacién monoaural prescindia Unicamente de movimientos horizontales de
la misma, de ésta manera se podia visualizar el sonido de manera vectorial
permitiendo una percepcion del campo estéreo, de esta manera la mejora en
la calidad del sonido progresé hasta llegar a los discos y reproductores “Hi-fi”
High fidelity, o alta fidelidad como término de productos de reproduccion
perfecta del sonido. (Millan, 2011)
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Figura 10. Esquema funcional del tocadiscos.

Tomado de: https://es.wikipedia.org/ wiki/Tocadiscos. 2015

1.5.2. Magnet6fono

El origen del magnet6fono se debid a descubrimientos anteriores realizados por
Valdemar Poulsen, invento el telegrafono, un artefacto destinado a grabar
mensajes a manera de contestadora telefonica, pero poseia muchos avances
en torno a la grabacién. El artefacto consistia en un cilindro enrollado con un
alambre de acero, el cual, recibia sefiales eléctricas captadas por un micréfono,
a su vez todo el sistema giraba sobre un electroiman, al invertir el proceso de
giro, las sefiales eléctricas se convertian nuevamente en sefales sonoras las

cuales eran reproducidas en un altavoz.

Figura 11. Telegrafono.

Tomado de: http://proyectoidis.org/telegrafono/. 2015
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En 1928 se sustituy6 el alambre de acero por plastico o papel cubierto de polvo
imantado, pero se deterioraban rapidamente, posteriormente se desarrolld un
material mas flexible y eficaz fabricado de acetato de celulosa recubierto por
oxido féerrico obteniendo la particularidad de la retencion del flujo magnético,
este proceso es bastante similar a la magnetizacion de una varilla de hierro, al
friccionarla con un iman dando como resultado grabaciones de alta fidelidad,
ademas se pudo mejorar el proceso de impresion ya que era posible transmitir
la grabacidon magnética a un disco master para su reproduccion y posterior
distribucion, otra ventaja que brindd la aparicion de la cinta fue la mayor
duracion de la grabacion, la posibilidad de manipulacion y edicion del audio
grabado permitiendo grabar temas musicales en varias tomas. (Petra, 2014),
(Rumsey & McCormick, 2004, pp. 161-165)

Figura 12. Magnetéfono.

Tomado de: https://danielatorres1601.wordpress.com/about/definiciones-

2/magnetofono/. 2015

El magnetéfono fue muy utilizado en la Alemania Nazi, ya que, la radiodifusion
estaba en auge y era un medio muy util de informacion para la escucha de
discursos principalmente, los mismos que eran pregrabados para evitar errores
a tiempo real, mas tarde John T. Jack Mullin militar estadounidense, conocido
por ser uno de los pioneros en la grabacion en cinta magnética, tenia

conocimientos sobre los magnetéfonos disefiados por los alemanes, los cuales
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resultaban de una calidad muy adelantada para la época, ademas eran muy
utilizados para las comunicaciones en la guerra por lo que muchos militares

tenian como trabajo el espionaje sobre la radio y la tecnologia alemana.

Al culmine de la segunda guerra mundial, Mullin realizé pruebas en laboratorios
con las maquinas y comprob6 su fidelidad, las envié a Estados Unidos como
botin de guerra para su posterior estudio y mejoras, lo que, seria la puerta para
Ampex, como la empresa pionera en fabricacion de magnetofonos y cinta
magnética estadounidense, la post guerra le dio un giro a la grabacion con la
venta de grabadoras magnéticas, entre sus primeros adquiridores estuvieron
Capitol records, Decca, RCA Victor, Columbia Records, entre otros. (Snell,
2006)

Figura 13. John T. Jack Mullin en los estudios NBC.

Tomado de: http://ethw.org/First-
Hand:Bing_Crosby_and_the_Recording_Revolution. 2015

El funcionamiento de una magnetofono profesional depende de tres cabezales
los cuales son: Cabezal de borrado encargado de la eliminacién de
grabaciones existentes en una cinta si se requeria, cabezal de grabacion
encargado de grabar o regrabar las sefales eléctricas recibidas y cabezal de
reproduccion encargado de la conversion de sefiales magnéticas en eléctricas
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para la escucha respectivamente, se puede decir que las cabezas funcionan
como electroimanes por medio de corriente continua y corriente alterna, en las
cabezas existe un entrehierro o ranura generando un campo magnético, el

cual, a su vez magnetiza la cinta de grabacion.

La evolucion del magnetéfono llego a la grabacion multipista dando nuevas
ventajas y posibilidades de grabaciéon y edicion de audio, como la grabacion
individual de cada instrumento, la distribucion de la cinta se daba en distintas
fases por ejemplo: el formato estéreo, el cual, se graba dividiendo la cinta en
dos secciones iguales a diferencia de la grabacibn monofénica, la cual,
ocupaba el ancho de toda la cinta, también existia un formato doble el cual
consistia en cuatro pistas estéreo donde se podia grabar material distinto
dandole la vuelta a la cinta, de la misma manera los estudios profesionales
utilizaban 8, 16 y 24 pistas de grabacion variando la medida de ancho de la

cinta hasta dos pulgadas. (Rumsey & McCormick, 2004, pp. 161-165)

Entrada de CA

Material
magneético

Trayectorias

del flujo Cinta
%
Recubrimiento Parte posterior
magnetico de la cinta

Figura 14. Esquema funcional de un cabezal magnético.

Tomado de: Introduccion al Sonido y la Grabacion Rumsey, F; McCormick,T.
2004, p.164

Este nuevo sistema de grabacion brindé numerosas ventajas técnicas, ademas

de posibilidades creativas, ya que, se podia obtener distorsiones, las cuales, se
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utilizaron en guitarras, ademas efectos sonoros al cortar y pegar la cinta a
manera de edicién, otras técnicas usadas eran doublé tracking, la cual
consistia en el doblaje de voces para darle mas intensidad y eco, asi también
se podia controlar la velocidad de la misma e incluso se podia reproducir al
revés obteniendo el efecto conocido como backmasking, ademas de la
grabacion multipista permitiendo a los artistas interpretar mas de un
instrumento musical para su posterior mezcla, de esta manera se aplicaron de
manera creativa y artistica como en el caso de famosas producciones de The
Beatles. (Kukka, 2013)

1.5.2. Cartucho de 8 pistas.

El medio de almacenamiento de musica continué hasta la apariciéon de los
cartuchos de ocho pistas, el cual surge al reemplazar las grabadoras de carrete
abierto para la proteccion de la cinta, su mayor facilidad de grabacién y
reproduccion, ya que, estaba dentro de un cartucho plastico, se comercializa en
los afios sesenta convirtiéndose en un eficaz medio de almacenamiento
ademas de ser el primer artefacto para reproducirse en los automoviles, su
talud se dio en los afios setenta debido a la aparicion del casete. (eitb.eus,
2011)

Figura 15. Cartucho de 8 tracks.

Tomado de: http://www.heragtv.com/historia-de-la-musica-para-llevar/. 2014
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1.5.3. Casete.

El casete fue lanzado por la empresa Philips en 1963, su cuspide comercial
llego debido a que era un artefacto de almacenamiento de uso domeéstico,
caracterizado por la reduccion de la dimensiones, pero en inicios de desarrollo
debido su baja calidad en el audio, hasta la comercializacion masiva y mejoras
de disefio por parte de la empresa Sony, a diferencia de los disefios de cinta
utilizados anteriormente, éste contaba con una carcasa plastica, la cual alberga
a la cinta magnética de tres milimetros con cuatro pistas de capacidad, para la
eficaz reproduccion de la cinta el cartucho poseia pequefas piezas de fieltro,
las cuales servian de apoyo a la cinta, ya que, al momento de reproduccion los
cabezales necesitaban estar en perfecto contacto con la misma para evitar
ruidos debido a las pequefias dimensiones del sistema. (Rumsey & McCormick,
2004, p. 163)

Figura 16. Casete.

Tomado de: http://www.nationalvideo.com.au/audio-cassettes-to-mp3-cd-

transfers-in-canberra. 2015

El casete fue muy utilizado en aquella época, siendo asi, una alternativa a los
discos de vinilo con la ventaja de que podian ser regrabados, lo cual dio inicio a
la reproduccion casera ilegal, ya que se podia grabar musica de casete a
casete e incluso la grabacion de las emisoras de radio. La invencion de este

artefacto dio paso a nuevos tipos de grabadores y reproductores portatiles
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como el caso de Walkman, reduciendo el tamafio de estos sistemas, su talud
llegd a finales de los afios ochenta debido a la aparicion del Compact disc o

disco compacto, mejor conocido como CD. (Chavarria, 2012)

Figura 17. Reproductor de casete.

Tomado de: http://practica3info.blogspot.com/2013/09/evolucion-de-los-

reproductores-de-musica.html. 2013

Figura 18. Reproductor de casete portatil walkman.

Tomado de: http://www.xataka.com/audio/sony-dice-adios-a-sus-

reproductores-walkman-de-casete. 2010
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1.6. Grabacién digital.

La evolucién de la grabacion llegé al punto digital con la llegada de la
tecnologia informatica y computacional, las sefales de audio necesitan de un
proceso de conversion, el cual se traduce en cédigo binario, este proceso se
denomina A/D y consiste en el muestreo: como su nombre lo refiere este
proceso se encarga de la toma de muestras en ciertos periodos de tiempo,
tomando como medida estandar 44.1 Hertz (Hz) refiriendo a el nimero de
muestras por segundo, dependiendo la calidad de la grabacion es posible

trabajar con 48 muestras por segundo.

La siguiente parte del proceso se denomina cuantificacion: consiste en la
nominacién numeérica, valor que sera equivalente al valor del voltaje producido
por las sefiales analdgicas de la muestra, el valor numérico seré representado
de acuerdo al numero de bits dependiendo la capacidad del dispositivo digital.
Finalmente tenemos el proceso de codificacion: consiste en la traduccion de la
nominacion numérica obtenida en la cuantificacion a un niumero determinado
de bits siendo estandares 8,16,32,64 bits respectivamente, habiendo obtenido
el formato digital este podra ser manipulado en cualquier ordenador como un
archivo cualquiera como en el caso del texto o imagenes. (Rumsey &
McCromick, 2004, pp. 201-210)

Existen tres métodos de grabacion digital como: grabacién magnética digital, la
cual consiste en la transmision de sefiales digitales sobre formatos magnéticos,
como por ejemplo tenemos el caso de DAT, dispositivo que fue comercializado
en los afios ochenta. Otro tipo de grabacion es la dptica digital, la cual, requiere
de un disco circular 6ptico donde la grabacién y la reproducciéon se dan por
medio de un rayo laser el mismo que grafica microsurcos, mas tarde las
secciones seran reproducidas gracias a un fotodiodo, el cual traducira la sefial
a codigo binario posteriormente se traducird a sefial eléctrica y finalmente en

presién sonora para la escucha, éste el caso del formato CD.

Por ultimo esta la grabacion magneto-Optica digital, la cual, consiste en la
grabacion magnética pero la reproduccion se da de manera Optica, éste es el
caso de los CD’s regrabables. (Hernandez I. S., 2015, pp. 70-89)
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Figura 19. Digital Audio Tape.

Tomado de: http://www.currybet.net/cbet_blog/2008/07/a-lifetime-of-lost-
playlists-p-8.php. 2008

1.6.1. Disco compacto — CD

El disco compacto fue disefiado por Sony y Philips, fue un éxito como
dispositivo de almacenamiento en los afios ochenta y en la actualidad se
continGia utilizando, caracteristico por su capacidad de almacenamiento de

cualquier tipo de archivo, ya sea imagenes, musica, texto, entre otros.

Figura 20. Disco Compacto.

Tomado de: http://phdministriesinc.com/products-page/cd/a-new-thing/. 2015
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Caracteristico por su grabaciéon y reproduccién laser como se detalld
anteriormente, ademas fue precursor de nuevos artefactos electronicos
domésticos como el reproductor de CD y Discman de Sony, el cual, era un
reproductor de discos compactos portatii mostrandose como la evolucion de

walkman.

Posteriormente se realizaron adaptaciones de nuevos formatos de acuerdo a
necesidades especificas como: CD-ROM, formato establecido para el
almacenamiento de altas cantidades de informaciéon en 600 a 700 MB ,CD-
VCD, éste formato fue diseflado especificamente para el almacenamiento de
audio y video, CD-R formato disefiado para poder realizar grabaciones
permanentes en las distintas secciones del disco a diferencia de CD-RW, este
formato estaba disefiado para ser regrabado, ya que, el mismo permitia borrar
los datos almacenados anteriormente. (Schouhamer, 2015) (Rumsey &
McCormick, 2004, pp. 234-236)

Figura 21. Reproductor de CD.

Tomado de: http://www.euronics.es/numark-mp103usb-reproductor-cd-
mp3.html. 2015
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Figura 22. Reproductor de CD portétil Discman.

Tomado de: http://ciberspace-cityspace.blogspot.com/2012/03/hitos-de-la-
tecnologia.html. 2009

En los ultimos afios la innovacion de artefactos de almacenamiento ha
resultado muy pronunciada, ya que, cada vez busca mayores estandares de
capacidad y calidad, por lo que han surgido formatos como: DVD
principalmente utilizado en el formato de video de amplia capacidad, surgié en
el aflo 1995 en reemplazo al casete VHS, mas tarde apareceria el formato
MP3, el cual, se caracteriza por la compresion de audio por medio de un
sistema llamado algoritmo de compresién y pérdida, éste proceso consiste en
el almacenamiento de una aproximacioén de los datos guardados, eliminando
detalles que son poco perceptibles para el ser humano, una vez empefnada la
compresion sera imposible obtener nuevamente la informacion original, pero
este medio permitia el almacenamiento de una alta cantidad de informacion,
pero con pérdida de calidad a diferencia de los formatos WAV, AIFF, los cuales
son formatos utilizados en computadores y no son sometidos a ningun tipo de
compresion, por esto son muy utilizados para la manipulacion de audio

profesional. (Hernandez J. R., 2015)

Actualmente encontramos el formato blue-ray el cual se caracteriza por su
amplia calidad y capacidad, brindando la posibilidad de almacenamiento hasta

25 GB a diferencia del DVD y DVD-R DL, el cual es un formato de grabacién en
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disco mediante dos capas superpuestas una sobre otra con la capacidad de 4.7
GB cada una. El avance tecnoldgico llevé a la creacion de diversos artefactos
de reproduccidn cuyas caracteristicas varian en tamafio y capacidad de
almacenamiento, entre los mas famosos se encuentran el reproductor de MP3
y el | pod, ademas del origen de dispositivos USB, como estandar de conexion
periférica de los ordenadores, permitiendo asi mayor facilidad en la

transferencia de informacion y sefiales.

De esta manera la evolucion tecnoldgica continda evolucionando brindando
mayores comodidades en diversos aspectos enfocados en la nanotecnologia,
amplitud de capacidad de almacenamiento y calidad de la informacion.
(Aizpurua, 2014),(Markoff, 1995), (DVD, 2004)

Figura 23. Reproductor de MP3.

Tomado de: http://audio.yoreparo.com/mp3_mp4_ipods/problema-con-mp3-
walkman-sony-ndw-b105f-t284129.html. 2008

1.7. Aclstica

En el momento de la adecuacion de recintos y grabacion es necesario el

estudio de la acustica para la mayor eficacia en torno a la obtencion de sonido
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de calidad, se puede definir a la acustica como la ciencia que estudia el sonido
en varios procesos y aspectos.

Entre los mas conocidos tenemos: el estudio fisico y matematico de fendmenos
sonoros, denominando a esta rama como la acustica fisica, también el estudio
de la propagacion del sonido en distintos recintos, involucrando el aislamiento o
la adecuacion acustica para la fidelidad y funcionalidad del sonido, de acuerdo
a la necesidad requerida, otra rama de la acustica es referente al estudio de
escalas, registros, timbres, comportamiento de los instrumentos musicales
definiéndola como acustica musical, también el estudio de los procesos
fisiologicos y perceptivos por parte del cuerpo humano ante el sonido, a esta
rama se la conoce como psicoacustica entre otras ramas de estudio del sonido.
(Miyara I. F., 2003, pp. 1-3) (Bidondo, 2005, pp. 1-4)

1.7.1. Sonido.

Comprendiendo al sonido como una onda que se propaga en el aire a una
velocidad de c=345m/s dependiendo de la temperatura y por medio de
perturbaciones en la presién del mismo, podemos definir a nuestro entorno
como englobado de sonidos periédicos, dado que, estos son el resultado de

fuentes diversas sucesivas, dando como resultado los sonidos de la naturaleza.

Se debe tomar en cuenta varios aspectos caracteristicos del sonido como: la
longitud de onda, la cual, mide la distancia entre dos perturbaciones sucesivas
de aire, variando entre 2 centimetros como sonidos agudos y 17 metros como
sonidos graves respectivamente, de esta manera podemos analizar la
propagacion del sonido ante el choque de obstrucciones, ya que, los sonidos
graves al ser mas amplios pasan facilmente a diferencia de los sonidos agudos
gue se dispersan o atenuan, la longitud de onda se representa por medio de la

letra lambda ().

Otra caracteristica o parametro del sonido es el periodo, el cual define el
tiempo que transcurre entre las perturbaciones de las fuentes de sonido, por
esto se lo representa con la letra (T) y se mide en segundos o milisegundos, el

umbral del periodo en la audicion humana abarca entre 0,05 ms y 50 ms.
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La frecuencia es una caracteristica o parametro muy importante en el sonido,
ya que, mide la cantidad de ciclos entre las perturbaciones sonoras, ésta se
representa con la letra (f) y sus valores se expresan en Hertz o (Hz), el umbral
de las frecuencias audibles abarca entre 20 Hz y 20,000 Hz o 20 KHz, también
se debe tomar en cuenta la presion sonora versus la presién atmosférica para
el correcto desarrollo de calculo, la presion sonora se representa con la letra (p)
y se mide en pascales (pa), la amplitud es otro factor que se debe tomar en
cuenta ya que mide el valor maximo de una oscilacion de una onda sonora con
la cual se puede obtener la envolvente, definiéndola como la forma obtenida

por medio de la union de los ciclos.

Dados estos parametros es posible obtener valores mediante la resolucion de
ecuaciones. (Miyara I. , 2003, pp. 11-17), (Diaz, 2007, pp. 1-9)

(Ecuacion 1)
C ¢ = velocidad de la [uz en el vacio
A = A = longitud de onda

V = frecuencia

(Ecuacion 2)

Tabla 1. Cualidades del sonido.

» Las cualidades del sonido:

I T N

Tono longij

AUILRE Distindidn entre sonidos Hercios
GRAVES y AGUDODS i (Frecuencia)
Prolongacion en el tiempo
DURACION -
Distingue sonidos Decibelios
LARGOS y CORTOS [Volumen]
INTENSIDAD Volumen Segundos
Sonidos FUERTES y SUAVES (Tiempo)
Identificacidn de |a fuente La forma de la onda
TIMBRE sonora. Distingue lavozo el AL A NING UNA
instrumento que produce el ! \ | '|_ |
sonidos (Fa¥ Ll

Tomado de: (In SlideShare, 2016)
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Figura 24. Representacion grafica de la envolvente.

Tomado de: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/
208042/Contenido_en_lineal/leccin_9__envolvente_y formas_de_onda.html.
2016

1.7.2. Formas de onda.

El tipo de onda mas importante por ser simple, real y por tener una sola
frecuencia es la onda senoidal, es posible encontrarla en instrumentos como la
flauta y la guitarra interpretados a dinamica piano o en un diapasén ya que
emiten tonos puros como referencia para la afinacion de instrumentos
musicales. También existen diversas formas de onda que no son reales en
sonidos naturales, pero se pueden observar y sintetizar de manera electrénica
virtual, estads formas de onda se representan como figuras geométricas por
ejemplo: la onda cuadrada, onda triangular, diente de sierra, entre otras. La
diferencia en el sonido de estas ondas varia de acuerdo a sus distintas
conformaciones de armonicos brindandole un timbre caracteristico. (Miyara I.
F., 2003, pp. 11-15)
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T

Figura 25. Onda senoidal.

Tomado de: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/208042/

Contenidoenlinea/leccin9envolventeyformasdeonda.html. 2016

Figura 26. Onda cuadrada.

Tomado de: http://forum.lawebdefisica.com/threads/13242-problema-series-
de-fourier-en-una-onda-cuadrada. 2010

JANRANRWAN
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Figura 27. Onda triangular.

Tomado de: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/208042/
Contenidoenlinea/leccin_9 _envolvente_y formas_de_onda.html. 2016
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Podemos encontrar particularidades en las formas de onda que generan

distorsion.

Figura 28. Onda dientes de sierra.

Tomado de: http://old8bits.blogspot.com/2013/10/el-sonido-en-8-bits-v-el-
c64.html. 2013

1.7.3. Espectros de sonido

El espectro contiene toda la informacion sobre las frecuencias obtenidas de un
sonido ademas de sus amplitudes, al analizar los sonidos periddicos se puede
comprobar que se conforman por sus respectivos armonicos, poseen su propia
amplitud, representandose en distintas progresiones numéricas o multiplos de
una frecuencia base o fundamental segun las cualidades de la fuente. Existen
también espectros inarmonicos, los cuales, carecen de periodo y frecuencias
identificables, ya que, los arménicos se representan en frecuencias al azar, las
frecuencias varian y son parciales, este es el caso de varios sonidos como el
de algunos instrumentos de percusion, por ultimo los espectros continuos,
mejor conocidos como ruido en si, debido a la constante variedad y cercania
entre los parametros, caracteristico de este tipo de sonido esta el de una

cascada, el mar, la pronunciacion de la letra (s), entre otros.

El ruido también es muy importante en distintos aspectos por ejemplo la utilidad
que se le da al ruido blanco como analisis para la acustica de recintos ya que
es constante, posee igual intensidad en todas las frecuencias permitiendo

realizar mediciones por medio de un sondmetro, determinando el aislamiento y
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la reverberacién del mismo, el ruido rosa también es importante y Gtil debido a
sus cualidades de contener densidad espectral en frecuencias bajas, se utiliza
para medicidon, calibracion de equipos y ecualizacion de sistemas de sonido.
(Miyara I. F., 2003, pp. 11-17), (Diaz, 2007, pp. 1-9)

Figura 29. Espectro del sonido

Tomado de: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/208042/

Contenido_en_linea/leccin_11__espectro_y bandas_de_octava.html. 2016
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Figura 30. Espectro inarmonico.

Tomado de: http://www.eumus.edu.uy/eme/ensenanza//acustica/
presentaciones/fisica/frecuencia/inarmonicol.html. 2006
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Figura 31. Espectro continuo

Tomado de: http://datateca.unad.edu.co/contenidos/208042/

Contenido_en_linea/leccin_11__espectro_y bandas_de_octava.html, 2016

[
ety 65

A :

Figura 32. Ruido blanco.

Tomado de: http://www.duiops.net/hifi/enciclopedia/ruido-blanco.htm. 2007
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Figura 33. Ruido rosa.

Tomado de: http://www.duiops.net/hifi/enciclopedia/ruido-rosa.htm. 2007

1.8. Acdustica arquitectonica.

Como se menciond anteriormente, la acustica arquitectonica se encarga del
analisis, estudio, interaccion y manipulacion de la propagacion del sonido en
distintos recintos o entornos dependiendo de una necesidad determinada, en
este caso la de un live-room o sala de instrumentos para la grabacion de
musica en si, abarcando la tematica del aislamiento acustico y la adecuacion
acustica, para lo cual, se debe tomar en cuenta diversos aspectos
caracteristicos del sonido como los ecos, los cuales se definen como el sonido
de las reflexiones de un recinto y pueden representar problemas en la acustica
y la escucha, el eco puede ser medido en tiempo representado con la letra (t)
posibilitando el calculo de variables mediante los factores de la distancia (d) y
la velocidad del sonido (c). (Miyara I. F., 2003, pp. 44-46)

Las reflexiones tempranas conforman otra caracteristica de la propagacion del
sonido ya que se define como la recepcion simultanea de sonido directo y
sonido reflejado en los distintos elementos del recinto, lo cual, generara la

sensacion ambiental o ambiencia.

Dependiendo de la relacién distancia tiempo entre las reflexiones percibidas
por el oyente, sera posible la percepcién del espacio en el que se encuentra el

mismo, dando como resultado ambientes absorbente o reverberantes, las
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reflexiones de sonido son parciales, ya que, parte del sonido se disipa
dependiendo de la superficie en la cual este se refleja, debido a que cada
material posee un coeficiente de absorcidn, éste coeficiente varia de acuerdo a
las cualidades que conforman dichos materiales, es por esto que se ha
catalogado a materiales rigidos como materiales reflectantes, como es el caso
de las construcciones mas comunes a base de concreto y estructuras
metalicas, a diferencia de materiales ductiles, fibrosos y porosos los mismos
que se catalogan como materiales absorbentes, como es el caso de la lana de

vidrio.

El coeficiente de absorcidén se identifica con la letra alfa (a), para obtener el
coeficiente de absorcion se debe tomar en cuenta los valores numéricos de la
energia absorbida y la energia incidente y se emplea mediante la siguiente
ecuacion. (Miyara I. F., 2003, pp. 44-47), (Ingenieros Acusticos Consulting,
S.L., 2016, pp. 1-4)

Energia absorbida

a:

- n"l 1 i .,
Energia incidente (Ecuacion 3)
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Tabla 2 Coeficientes de absorcion de varios materiales.

Material Coeficiente de absorcion o ala frecuencia
B 125 250 S00 L0000 | 2.000 | 4.000

Hormigén sin pintar 0.01 0.01 0,02 0,02 0,02 0,04
Hormigén pintado 0,01 0.01 0,01 0,02 0,02 0,02
Ladrillo visto sin pintar 0,02 0.02 0,03 0,04 0,05 0,05
Ladrillo visto pintado 0,01 0.01 0,02 0,02 0.02 0,02
Revogque de cal v arena 0,04 0.05 0,06 0,08 0.04 0,06
Placa de veso (Durlock) 12 mm a 10 cm 0,20 0.10 0,05 0.04 0.07 0,09
Yeso sobre metal desplegado 0,04 0.04 0,04 0.06 0.06 0,03
Mirmol o azulejo 0,01 0.01 0,01 0,01 0,02 0,02
Madera en paneles (a 5§ cm de la pared) 0.30 0.25 0.20 0,17 0.15 0,10
Madera aglomerada en panel 047 0.52 0.50 0.55 0.58 0.63
Parquet 0.04 0.04 0,07 0,06 0,06 0,07
Parquet sobre asfalto 0,05 0.03 0,06 0,09 0.10 0,22
Parquert sobre listones 0,20 0.15 0,12 0,10 0.10 0,07
Alfombra de goma 0,5 cm 0,04 0.04 0,08 0,12 0.03 0,10
Alfombra de lana 1,2 kgsz 0,10 0.16 0,11 0,30 0,50 0,47
Alfombra de lana 2.3 kg/m’ 0.17 0.18 0,21 0,50 0,63 0,83
Cortina 338 g/m’ 0.03 0.04 0,11 0,17 0,24 0,35
Cortina 475 g/m” fruncida al 50% 0.07 0.31 0,49 0,75 0,70 0,60
Espuma de poliuretano (Fonac) 35 mm 0,11 0.14 0,36 0,82 0,90 0,97
Espuma de poliuretano (Fonac) 50 mm 0,15 0.25 0,50 0,94 0,02 0,00
Espuma de poliuretano (Fonac) 75 mm 0,17 0.44 0,99 1.03 1.00 1,03
Espuma de poliuretano (Sonex) 35 mm 0.06 0.20 0,45 0,71 0,95 0,80
Espuma de poliuretano (Sonex) 50 mm 0.07 0.32 0.72 0.88 0.97 1.01
Espuma de poliuretano (Sonex) 75 mm 0.13 0.53 0.90 1.07 1.07 1.00
Lana de vidrio (fieltro 14 kg/m®) 25 mm 0,15 0.25 0,40 0,50 0,65 0,70
Lana de vidrio (fieltro 14 kg/m®) 50 mm 0.25 0.45 0,70 0,80 0,85 0,85
Lana de vidrio (panel 35 k_ojm’) 25 mm 0,20 0.40 0,80 0.90 1.00 1.00
Lana de vidrio (panel 35 ngm’) 50 mm 0,30 0.75 1,00 1.00 1.00 1,00
Ventana abierta 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Vidrio 0.03 0.02 0,02 0,01 0,07 0,04
Panel cielorraso Spanacustic (Manville) 19 min — 0.80 0.71 0.86 0.68 —

Panel cielorraso Acustidom (Manville) 4 mmm — 0.72 0.61 0.68 0,79 —

Panel cielorraso Prismartic (Manville) 4 mm — 0.70 0.61 0,70 0.78 —

Panel cielorraso Profil (Manville) 4 mm — 0.72 0,62 0,69 0.78 —

Panel cielorraso fisurado Auratone (USG) 5.-"8'“ 0,34 0.36 0,71 0.85 0.68 0.64
Panel cielorraso fisurado Cortega (AWTI) S5 0,31 0.32 0,51 0,72 0,74 0,77
Asiento de madera (0.8 m!fasiento) 0,01 0,02 0,03 0,04 0.06 0,08
Asiento tapizado grueso (0.8 mz.-'as'ieum) 0.44 0.44 0.44 0.44 0,44 0,44
Personas en asiento de madera (0.8 m /persona) 0.34 0.39 0.44 0.54 0.56 0.56
Personas en asiento tapizado (0.8 ml.*pel‘soun) 0.53 0.51 0.51 0.56 0.56 0,59
Personas de pie (0.8 m /persona) 0,25 0.44 0,50 0.56 0.62 0.50

Tomado de: Acustica y Sistemas de Sonido, Federico Miyara. 2003, p. 47

1.8.1. Reverberacion

El término reverberacion se define como el sonido que persiste una vez que la
fuente se ha silenciado o interrumpido, a su vez este sonido es el producto de
las reflexiones tempranas y sus multiples sucesiones las cuales se vuelven
mas profundas o densas conociéndolas como cola reverberante, este proceso
continla hasta la dispersion total del sonido, el mismo que se absorbera, se
disiparéd a recintos aledanos, y se transformara en energia calérica. (Miyara |.
F., 2003, pp. 47-50), (Ingenieros Acusticos Consulting, S.L., 2016, pags. 5-8)
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Figura 34. Reflexiones tempranas y reverberacién, Tomado de: Ingenieros
Acusticos Consulting, S.L. 2016, p. 6

1.8.2. Tiempo de reverberacion

Se ha introducido este término con el objeto de calcular y adecuar un recinto de
acuerdo a una necesidad determinada, ya que, un auditorio o un estudio de
grabacion necesitan distintos valores de tiempo de reverberacion 6ptimos para
lograr sus objetivos tanto de calidad sonora, para la grabacion o la correcta
propagacion del sonido en una sala para la escucha de una audiencia
respectivamente, por lo que, se toma en cuenta varios aspectos para realizar

las mediciones como el tiempo que tarda el sonido en extinguirse.

Asi se ha tomado como referencia un estandar de 60 dB, ya que se considera
gue a este nivel el sonido ya esta extinto o ya no es perceptible a el oido, los
valores fluctuaran de acuerdo a los materiales del recinto, mientras mas
absorbentes sean los materiales, el valor del tiempo sera corto, mientras que, Si
los materiales del recinto son reflectantes el valor sera mas grande. El tiempo
de reverberacion se representa mediante las siglas (T 60) o (RT 60), los
valores requeridos se pueden obtener mediante la ecuacion de Sabine

mediante las variables (V) volumen del recinto expresado en ms3, (a) coeficiente
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de absorcion, (S) area del recinto expresada en m2. (Miyara I. F., 2003, pp. 47-
50), (Ingenieros Acusticos Consulting, S.L., 2016, p. 9)
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Figura 35. Estudio de tiempos de reverberacion 6ptimos segun necesidades
determinadas.

Tomado de: http://www.diracdelta.co.uk/science/source
Irlelreverberation%?20time/source.html#.VgjLxk _laSo. 2016

Se debe tomar en cuenta otro factor perteneciente a la propagacion del sonido
en un ambiente, se trata del campo sonoro, el cual, se define como el nivel de
presion sonora adquirida dentro del recinto, a su vez el campo sonoro
comprende a el campo directo que se define como el sonido en bruto, es decir
el sonido que se ha emitido pero todavia no ha sido reflectado o absorbido, el
mismo produce un efecto de atenuacion de 6 dB, de acuerdo al doble de la

distancia recorrida en contra de la fuente de emision.
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El campo reverberante abarca el sonido reflejado, el cual, se considera
persistente cuando se propaga en recintos cerrados, ya que las multiples

reflexiones generan una ambiencia la misma que se considera pareja 0
uniforme, ambos factores son directamente proporcionales al tamafo del

recinto en el que interactian. (Miyara I. F., 2003, pp. 48-50), (Diaz, 2007)

El uso de difusores es muy comun en los estudios, consiguiendo la distribucion
uniforme de frecuencias medias en un recinto, los mismos se construyen de
acuerdo a las caracteristicas arquitectonicas de un recinto y de acuerdo a la
longitud de onda de las frecuencias que se requiera distribuir, existen distintos
tipos de difusores, estos pueden ser numéricos debido a su forma de
construccion matematica, policilindricos, unidimensionales, y bidimensionales,

entre otros. (Vazquez, 2013, pp. 16-28)

Segun Mitch Gallagher, es posible utilizar libreros como difusores, variando las
posiciones de los libros, esto se puede realizar como una alternativa practica,
ya que de esta manera no se tiene conocimiento de las frecuencias sobre las
cuales se esta trabajando, pero se podra dar una coloraciéon a la sala.
(Gallagher, 2006)

1.8.3. Camara de eco.

Las camaras de eco eran muy utilizadas afios atras brindandole un sonido con
mucha presencia a los instrumentos que se grababan, las camaras se
construian de manera aislada con materiales reflectantes, la eficiencia y calidad
de la mismas dependia de sus dimensiones y los materiales que se utilizaban
en su construccién y adecuacion acustica, el proceso consistia en enviar una
grabacion previa a través de parlantes que se ubicaban en la camara, esta
sefal se emitia a una intensidad fuerte para que la interaccion con el recinto
reflectante sea 6ptima, la sefal era receptada por dos micréfonos dandole una
imagen estéreo captando las reflexiones del recinto que serian grabadas

nuevamente obteniendo el efecto de reverberacidn acustica.
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Otro elemento muy utilizado era la placa de eco, la cual, se conformaba de una
extensa lamina metélica que se instalaba en un recinto aislado, de igual

manera la interaccion entre transductores emisores y receptores ubicados en la

Lamina, provocaban un efecto de resonancia. (Rumsey & McCormick, 1994,
pp. 291-293)

1.8.4. Camara anecoica

Las camaras anecoicas son recintos que se consideran laboratorios, ya que se
encargan de la medicion de sonidos en campo libre, se caracterizan por tener
un aislamiento acustico por medio de material poroso muy absorbente en forma
de cufias piramidales produciendo un efecto de reverberacién nula, es decir
que cualquier sonido emitido carecera de reflexiones, ya que, seran
absorbidas, de esta manera se obtiene un recinto de condiciones acusticas
ideales para la medicion de sonido, las camaras anecoicas se utilizan en
diversas areas, especialmente para pruebas en maquinaria ya sea para la
medicion de ruido de motores, medicion de equipo radioactivo, construccion y
prueba de armamento y vehiculos militares enfocados en la evasion de

radares, entre otras. (Jara, 2014)



Figura 44. Camara anecoica.

Tomado de: http://ecodiario.eleconomista.es/ciencia/noticias/
4056128/06/12/La-camara-anecoica-absorbe-el-9999-por-ciento-de-los-
sonidos.html. 2012

1.8.5. Modos propios

También conocidos como resonancias, se definen como factores fisicos del
comportamiento del sonido que afectan la calidad acuUstica de un recinto,
principalmente se presentan segun el disefio arquitectonico del mismo, los
denominados ecos flotantes, se producen debido a multiples reflexiones
perpendiculares que se interponen entre superficies paralelas reflectantes,
produciendo ondas estacionarias, este fenbmeno produce perturbaciones en la
captacion del sonido, ya que los residuos de onda convierten a éste en una
onda ligeramente diferente, ya que, se producen anulaciones, amplificaciones y
prolongaciones de ciertas frecuencias de manera desequilibrada, en relacion a

las demas frecuencias emitidas por una fuente. (Miyara I. F., 2003, pp. 51-53)
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Figura 36. Eco flotante.
Tomado de: Disefio Acustico de Espacios Arquitectonicos, Antoni Carrion.
1998, p. 56

Existe una relacion asociativa entre los modos y frecuencias determinadas y
sus respectivos armonicos, los cuales, se estudian y analizan por medio de la
acustica geométrica, la estadistica y la acustica ondulatoria. Los modos propios
pueden llegar a ser benéficos tanto como perjudiciales en la propagacion del
sonido, estos son infinitos y varian de acuerdo al recinto, la enfatizacién
energética en dichas frecuencias permiten la sonoridad particular o
caracteristica en cada recinto a lo cual se le ha llamado coloracion, por lo que,
se debe priorizar el balance de la propagacién del sonido especialmente en

recintos pequefios para optimizar la captacién de un sonido puro.

Segun Federico Miyara se tiene varias recomendaciones para el control de
modos propios como son: el uso de difusores, de material de absorcidn
acustica para la reduccién del tiempo de reverberacion, en lo posible evitar las
construcciones de recintos paralelos de lo contrario se debe variar la inclinacion
de las superficies permitiendo la libre propagacion de las reflexiones o cubrir de
material de absorcion acustica las paredes opuestas. El uso de cortinas
también es apropiado como absorbente sonoro, tomando en cuenta el material
de las mismas ya que mientras mas gruesas y porosas seran mas efectivas, a

Su vez estas se podrian utilizar como un medio de acustica variable al

43



momento de grabacién. (Miyara |. F., 2003, p. 54), (Ingenieros Acusticos
Consulting, S.L., 2016, p. 8)

cartina cortna
AAAEAAAAAAMAAAAN, —— A ARSI

T S R L L S g U e L L L g g L

Superiicia reflactanta

Figura 37. Recubrimiento de una superficie con cortinas como material
absorbente.
Tomado de: Ingenieros Acusticos Consulting. S.L. 2016, p. 14

1.8.6. Aislamiento acustico.

Se define como el control sobre la transmisién de ruido de un recinto, tanto
hacia afuera como dentro del mismo, de esta manera se evitara la interferencia
de sonidos no deseados que puedan contaminar la pureza de una grabacion,
de la misma manera se evitara la transmision de sonido que podria resultar

molesto para los recintos vecinos o aledafios.

El aislamiento acustico de un recinto se realiza principalmente mediante la
superposicion de paredes conocidas como tabiques dobles, ya que, la aislacion
acustica es directamente proporcional a la densidad superficial de las mismas,
por esta razén se construyen con diversas capas y diversos materiales de
absorcion acustica, un material comun de paredes falsas son las planchas de

yeso mas conocidas como gypsum, pladur, o durlock.

Un elemento importante en el asilamiento es la pecera, nombre por el cual se
conoce a la ventana que conecta el cuarto de muasicos con el cuarto de control
con el fin de tener una mejor comunicacion entre los participantes de la
grabacion, para el aislamiento se utiliza el mismo principio de tabiques dobles,
utilizando dos cristales de diferentes espesores de amplio volumen, estos se
adhieren al marco con pegamentos flexibles como silicona para la reduccién de
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vibraciones, ademas se instalan ambos cristales a diferentes angulaciones, ya
que, si los cristales tuvieran el mismo volumen y la misma angulacién
producirian sumatoria de frecuencias las cuales se amplificaran y podran

transmitirse facilmente hacia el recinto vecino.

Es comdn el uso de diversos des humectantes como silica gel para evitar el
empafamiento de los cristales producto de la condensacion. (Miyara I. F.,
2003, pp. 54-57), (Ingenieros Acusticos Consulting, S.L., 2016, pp. 9-15),
(Vazquez, 2013)

Se utilizan dos aspectos muy importantes para clasificar la eficiencia de
diversos materiales, englobando sus caracteristicas de aislacion acustica, entre
estos aspectos o variables se tiene (PT) simbologia que representa a la pérdida
de transmisién, expresada en decibeles, esto nos indica la energia sonora que
se pierde durante la interaccion del sonido emitido y el tabique de aislamiento.
El siguiente aspecto que se analizara es (STC) simbologia que representa la
clase de transmisién sonora, es decir la pérdida de transmisién de diversas
frecuencias permitiendo conjuntamente el andlisis de la eficiencia de varios
materiales y estructuras como aislantes acusticos. (Miyara I. F., 2003, pp. 54-
57), (Ingenieros Acusticos Consulting, S.L., 2016), (Vazquez, 2013, pp. 34-47)

1.8.7. Materiales de absorciéon acustica.

Al momento de aislar y acondicionar un recinto es muy importante analizar las
propiedades de absorcién de diversos materiales, ya que, se debe optar por las
mejores caracteristicas puntuales de los mismos, dependiendo la necesidad

especifica de cada recinto a utilizarse.

Entre los materiales mas utilizados debido a su monto econémico es la lana de
vidrio, ésta posee efectivas cualidades absorbentes debido a su textura fibrosa,
de igual manera los materiales porosos como las espumas y esponjas de
poliuretano y polietileno, que se fabrican especificamente con cualidades como
forma y texturas concavas, perfiladas, o cufias. Con el fin de la adecuada
propagacion del sonido, debido a que estas formas permiten las multiples

reflexiones del mismo permitiendo que se disipe a travées del recinto, razén por
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la cual toman el nombre de trampas de sonido, estos materiales se utilizan
principalmente en el tratamiento de paredes. (Miyara I. F., 2003, pp. 53-57),
(Ingenieros Acusticos Consulting, S.L., 2016, pp. 15-20),

El acondicionamiento de pisos a su vez es muy importante, ya que, evita la
transmision de ruido por impacto, es decir, el ruido transmitido por golpes,
pisadas, rozamiento, arrastre, entre otros. Es comun el uso de materiales como

alfombra sobre superficies de fibra natural como yute.

Figura 38. Trampas de sonido de polietileno.

Tomado de: http://clientes.seonet.com.co/prueba2012/wp-
content/uploads/2015/04/pyramidl.jpg 2015.

1.9. Procesamiento de sefal.

En el proceso de grabacion es necesario tener en cuenta varios aspectos que
favorezcan la calidad sonora de acuerdo al estilo de mdasica, instrumentos y
artefactos que se utilizaran al momento de la grabacion, para esto se depende
totalmente de la cadena electroacustica, es decir de todos los sistemas de
procesamiento de sefial, por medio de los cuales obtendremos una grabacion
eficiente.

Estos artefactos toman el nombre de transductores, son muy importantes y se
debe tomar en cuenta diversos factores de cada uno, ya que, se encargan de la
transmision y conversion de sefiales acusticas, eléctricas o analogas, digitales

o0 binarias, entre otras. Asi la calidad de cada artefacto sera un factor
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importante para el resultado final, refiriéndose a calidad como la escasa
presencia de distorsiones, ruidos digitales, ruidos acusticos, las posibilidades
de ganancia, potencia o volumen, rango dinamico, respuesta de frecuencia y

otras posibles falencias que pueda percibir el oido.

Entre esos artefactos se tiene la participacion de micréfonos, cableados,
medusas, amplificadores, pre amplificadores, consolas, ecualizadores,
interfaces de audio, computadores, monitores, entre otros. Para la eficiencia del
proceso y conexiones de sefales se utiliza un diagrama de bloques, el cual, es
un registro gréfico, que brinda la facilidad de comprension a manera de mapa
de las mismas, de esta manera se puede organizar y entender los sistemas de
diversos estudios de grabacién, ya que cada uno podria tener distintos

artefactos y cadenas de conexién. (Miyara I. F., 2003, pp. 64-72)
2. Capitulo Il. Elaboracion del manual y tratamiento del recinto

Para la elaboracién de este manual se dio prioridad en la investigacion de
libros, otros manuales, videos, blogs, entre otros medios de informacion sobre
el tratamiento acustico de recintos caseros, ademas de la consulta técnica a
profesionales del caso enfatizando las formas mas sencillas de realizar
mediciones, procesos matematicos, materiales, entre otros aspectos que

involucran el analisis del comportamiento del sonido en un espacio.

Una herramienta muy practica es la pégina “Pinterest” la cual almacena
tableros visuales sobre multiples intereses, en este caso se puede encontrar
gran variedad de temas referentes a estudios de grabacion caseros,
construccion, manuales, videos, materiales. De esta manera la herramienta ha

resultado Util a manera de consulta.

La eleccion del recinto a adecuarse se realiz0 debido a su construccion
adosada brindado la posibilidad de utilizar el recinto aledafio, como cuarto de
control, ademas sus dimensiones resultaron favorables en cuanto al espacio
suficiente para albergar a los musicos, y la accesibilidad econdmica de los

materiales para su tratamiento acustico, los mismos que fueron escogidos de
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acuerdo a su efectividad catalogada por varios libros y su frecuente uso en los
estudios de grabacién profesionales.

Al momento de la construccion es necesario optimizar el tiempo y los procesos
que involucran la manipulacion de materiales, por lo que, fue necesaria la
adquisicién de varias herramientas tales como: taladro, lijadora eléctrica, sierra
eléctrica, pistola de clavos, entre otras. De esta manera se obtendra un trabajo
mas seguro dandole prioridad a diversos procesos que se puedan realizar de

manera mas sencilla.

2.1. Mediciones.

El proceso de mediciones de aislamiento acustico se realiza usualmente
mediante varios dispositivos y procesos como: sondémetros, fuentes
omnidireccionales dodecaédricas, procesos de calculo matematico, entre otros.
Como se detall6 anteriormente estos artefactos se encargan de la emision,
recepcion y andlisis del ruido blanco y ruido rosa al propagarse en el espacio,
de esta manera se logra determinar el aislamiento existente y necesario para

cada recinto y el lugar donde se encuentra.

Figura 39. Fuente omnidireccional.

Tomado de: http://www.bksv.es/products/transducers/ acoustic/sound-
sources/omni-power-light-4292.aspx, 2016
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Figura 40. Sonémetro.

Tomado de: https://www.pce-instruments.com/espanol/instrumento-
medida/medidor/sonometro-kat_ 70046 _1.htm, 2016

Por motivos de falta de recursos y acceso limitado se imposibilitd este proceso
de mediciones en esta investigacion, por lo que, se optd por simulaciones de
computadora que actualmente resultan muy efectivas en el campo de la
ingenieria de sonido y acustica, se acordo con el profesor guia la utilizacion de
la Herramienta oficial de calculo del DB HR del codigo técnico de la edificacion,
esta es una herramienta informética impartida por el ministerio de fomento del
gobierno de Espafa, la misma permite realizar simulaciones y calculo del
aislamiento acustico, el tiempo de reverberacion, la transmision de ruido aéreo,

transmision de ruido de impacto y la absorcién acustica.

Este programa permite el calculo mediante un banco de materiales y elementos
de construccibn que son comunes en las edificaciones de este tipo, la
herramienta fue creada con el fin de facilitar la normativa y el cumplimiento del
control de ruido exigido por el gobierno de Espafia. La herramienta puede
adquirirse y usarse de manera gratuita en la pagina oficial del Codigo Técnico

de la Edificacion.

Los célculos se han realizado mediante la normativa impuesta por el NTE-
INEN, I1SO, y las Ordenanzas del Consejo Metropolitano de Quito, de acuerdo

a las exigencias sobre el control de ruido y la tematica referente a la acustica,
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en las cuales, se establece un nivel maximo de ruido equivalente a 55 dB

emitido por fuentes fijas, en este caso refiriéndose a una zona residencial.

Tabla 3. Ordenanza Metropolitana del nivel de ruido de emision.

Nivel de Presion Sonora Equivalente:

'Tipo de Zona NPS eq [dB(A)]
Sagun ol Uso del Suelo DE 06HO0O A 20H00 DE 20HO00 A 06HOO
Zona Equipamientos y Proteccion (1) 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial Multiple (2) 55 45
Zona Industrial 1 60 50

Tomado de: (MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO,
2005, p. 12)

2.2. Célculos.

El proceso se realizO6 mediante las mediciones respectivas de longitudes y
areas del recinto, a continuacién se deben ingresar los datos requeridos en el
programa de acuerdo a un modelo de célculo preestablecido como:
Transmision de ruido aéreo y ruido de impacto, aislamiento exterior, recintos
superpuestos, recintos adyacentes y tiempo de reverberacién. En cada uno de
estos aspectos el programa ofrece diversas opciones y posibilidades de
modelos arquitectonicos comunes de los cuales se escogera el mas acertado a

las necesidades requeridas.
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~ Seleccién del case de calculo =
CTE CTE

comao TEcHCE

R Codigo Técnico de la Edificacion
Herramienta de Calculo del Documento Basico HR de proteccion frente al ruido v3.0

Casos de calculo del aislamiento aciistico entre recintos superpuestos

Recintos superpuestos

4 aristas comunes 3 aristas comunes A
Recintos adyacentes
Fy il
o >
Aislamiente exterior
3 aristas comunes B 2 aristas comunes A 2 aristas comunes B 2 aristas comunes C
1 4 :
Impactos 1 arista comtin = -
P - E -
2 aristas comunes D 2 aristas comunes £ 0 aristas comunes 1 arista comiin
Tiempo de Reverberacién (garaie) (garaie)

Figura 41. Casos de calculo del programa del Cdédigo Técnico de la
Edificacion.

Tomado de: http://www.codigotecnico.org/index.php/menu-herramienta-
calculo-documento-basico-proteccion-frente-ruido, 2015

Después se estableceran los materiales de los que estén construidos el recinto
a calcularse, este proceso se hara mediante flancos o las distintas paredes y
divisiones que se posea.
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= Asignacion previa de elementos constructivos @

Separador: |Fachada

Flanco F1: |Fachacla

Flanco F2: |Fachacla

Flanco F3: |Fac|‘.ada

]

Flanco F4: |Fachacla

Flanco f1: [T N~ |
Flanco f2: |Furjad0 ]ZI
Flanco f3: [Elemento de separacidn vertical |Z|
Flanco f4: |Elemento de separacidn vertical |ZI
[ Cambiar solucidn previa para este caso |

Figura 42. Ejemplo de elementos constructivos de fachada.

Tomado de: http://www.codigotecnico.org/index.php/menu-herramienta-
calculo-documento-basico-proteccion-frente-ruido. 2015

A continuacién se ingresara el area expresada en metros cuadrados o el
volumen expresado en metros cubicos segun requiera la herramienta, se podra
observar un recuadro que indicara si los datos cumplen o no con el valor
exigido por las normas gubernamentales, en el caso de no ser asi se procedera
a las simulaciones, utilizando diversos materiales del banco que ofrece el
programa, los cuales pueden ser: estructurales, de revestimiento, de absorcion,
de reflexion, entre otros. Estos materiales se escogeran con el objetivo de
cumplir con la norma requerida acusticamente, una vez aprobados los calculos
y los materiales, serd posible ponerlos a prueba en la construccion real del

recinto.
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Figura 43. Ejemplo de calculo del programa del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

Tomado de: http://www.codigotecnico.org/index.php/menu-herramienta-
calculo-documento-basico-proteccion-frente-ruido. 2015

El programa trabaja con una serie de codificaciones con las cuales reconoce
los materiales de manera individual, o a manera de agrupacion por lo que es

necesario que se conozca la tabla de siglas para evitar confusiones.

Tabla 4. Codificacion de materiales del CTE.

CODIFICACION

AB Absorbente aclstico

AT aislante

C Camara no ventilada

Enl Guarmnecido o enlucido

G Chapa grecada

GR Capa de proteccidn de grava

| Capa de impermeabilizacidn y capas separadoras

MW Lana mineral

PSM Panel sandwich con ndcleo aislante y Iaminas metalicas
PSMH Panel sandwich con nicleo aislante y Idminas no metdlicas (madera)

T Capa de proteccidn de tejas, pizarra, placas o perfiles metélicos
TC Tablero ceramico de 50 mm de espesory 40 mm de capa niveladora
XPs poliestireno extruido

R Rastrel de madera

BA Barrera contra el agua

TE Tablero estructural

EE Elemento estructural de madera

B Barrera contra el vapor

PM Perfileria metdlica

YL Placa de yeso laminado

Tomado de: (CTE, 2015)
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Tabla 4.

Codificacion de materiales estructurales del CTE
CODIFICACION
u Forjado Unidireccional
R Forjado Reticular
L Losa alveolar
LM Losa maciza
BC Bovedilla ceramica
BH Bovedilla hormigan
BHA Bovedilla harmigdn aligerado

Tomado de: (CTE, 2015)

Tabla 5. Codificaciéon de materiales aislantes del CTE

CODIFICACION
AT aislante
enl guarnecido o enlucido
LGF Ladrillo hueco de gran formato
LH Ladrillo hueco
MW Lana mineral o cualquier material absorbente aclstico o amortiguador de vibraciones con una
resistividad al flujo del aire, r= 5 kPa.s/m?
sSp espacio de separacidn con el elemento base: 10 mm
YL Placa de yeso laminado

Tomado de: (CTE, 2015)

Tabla 6. Codificacién de vinculacién de varios materiales del CTE.

Tomado de: (CTE, 2015)

Cddigo Subtipo TJ?;:”:L?:E;&Z: Descriptor Elemento base AR, ARy ALy Fuente

sia | OO0 GEde W AC+MB0+ARMW 12 | TR0 Gig’:‘m:: W 8 27 e e
Siaipd| Omegmde W AG+ 150 +AR MW 12 mrjad‘ggg;;:; m= 8 27 CaeE o e
spag | G W AC+MS0rARMW 12 | OTRASTBIDIMS g 7 7 AR e
Siga,| Lo w AC+MS0 AR MW 12 | CTRISTERIMS g 6 7 CRERp0 & Sinors
gian, | “cade W AC + 150 +AR MW 12 f°”ad°3§;éffnf = | 5 27 Caté‘g%ﬂ;fuﬂ;’;:”m
shaki| R w AC +1 50 +AR MW 12 mrjad‘;ggéﬂ?ﬂf = 8 4 27 e e
siny | MG MW AG+ 150 +AR MW 12 m’jadf‘ggé??nf W= s 3 27 R
sy | *REumds W AC+MS0ARMW 12 | OTRAGTREDIMS g 2 2 Lrios o o
giap | e W AC+MS0 AR MW 12 | CTRISTEEDIMS gy 2 | = e
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Los datos referentes a este caso estdn conformados por elementos de
construccion base como losa maciza, paredes de blogue y hormigén armado,
seguido de sus respectivos revestimientos: material aislante, estructura de
madera, lana mineral y gypsum. En el caso del piso los datos han sido
ingresados con los materiales: material aislante, tablero de madera, aislante de

ruido de impacto y lana mineral.

Revisar anexo n°3: detalle de fichas justificativas de calculo.
2.3. Adecuacion acustica del recinto casero

El recinto se encuentra ubicado en un ultimo piso, el mismo posee dos paredes
adosadas las cuales corresponden a dos habitaciones, y una ventana ubicada
en la fachada. De esta manera se dara prioridad al tratamiento de piso,
fachada, y paredes adosadas. Se realiz6 una seleccion de materiales

resistentes, econdmicos y efectivos en cuanto a sus caracteristicas acusticas.

2.3.1. Tratamiento de paredes

Para el tratamiento de paredes se recubri6 toda la superficie con poliexpanded,
el cual es un material poroso y absorbente derivado del poliuretano, el mismo
servira como apoyo de los materiales que recubriran las paredes, ademas de
generar una ligera capa de aire, la cual es necesaria para la correcta
propagacion y absorcion del sonido, se procurd dejar un excedente de este
material en el piso y en el techo, ya que el excedente formara solapas que
evitaran la propagacion de ruido en las esquinas y uniones. De igual manera la
zona de ventanales fueron recubiertas con poliexpanded y trozos de alfombra
para proteger los materiales de los rayos del sol.

A continuacion se utilizé cuartones de madera para construir marcos con varias
columnas, los mismos que se fijaron a las paredes dejando un espacio que
funcionara como camara de aire, asi los marcos facilitan la resistencia y la

adhesion de nuevos materiales para el tratamiento acustico.
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Figura 44. Detalle de estructuras y revestimiento de paredes.

Una vez instalados los marcos se procedié a la instalacion de omegas
metdlicas, las cuales facilitan la colocacion de materiales y posterior

recubrimiento de los mismos.

Se colocé varias capas de lana de vidrio, este material es primordial en cuanto
a insonorizacion, ya que posee un coeficiente de absorcion acustica efectivo,
de esta manera se distribuy6 de manera cuidadosa y uniforme alrededor del

perimetro.

Se adhirié pequefas piezas de caucho a las omegas metalicas, estas cumplen
la funciébn de amortiguamiento y apoyo al material de recubrimiento

disminuyendo el ruido transmitido por impacto
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Figura 45. Detalle de estructuras y aislamiento acustico mediante lana de
vidrio.

Finalmente se recubri6 toda la superficie con planchas de gypsum debido a que
es un material de recubrimiento econémico, estético y acusticamente efectivo,
ya que su elaboracién con yeso prensado brinda una textura porosa, también
cumple la funcion de proteccion a los materiales instalados anteriormente, ya
que, la lana de vidrio es un material nocivo para la salud, su constante contacto

provoca problemas en las vias respiratorias y la piel.

Figura 46. Detalle de caucho amortiguador y revestimiento con gypsum
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Figura 47. Detalle de revestimiento final.

2.3.2. Tratamiento de piso

En este proceso se recubrié toda el area con alfombra para proteger el piso y
como punto de apoyo de los materiales, a continuacién se construyé un marco
de madera cuadriculado, se colocé piezas de caucho de 5cm de alto en cada
union de la cuadricula con el fin de eliminar la transmision de ruido por impacto,

ademas de ser un punto de apoyo para el piso falso.

Figura 48. Detalle de estructura cuadriculada y cauchos amortiguadores en
piso.
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A continuacién se distribuyé lana de vidrio por toda el area con el objeto de
aislamiento de ruido hacia los pisos inferiores, de esta manera se procedid a
colocar el piso falso utilizando tabla triplex de 18mm, la cual es muy efectiva

para resistir el peso, también se recubrié esta zona con alfombra para evitar
reverberancias y como estética visual.

Figura 49. Detalle de relleno de estructura mediante lana de vidrio.

Figura 50. Colocacion de tabla triplex de 18mm como piso falso
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Para el tratamiento del acceso se utilizé un sistema de puertas dobles, las
mismas que fueron rellenadas con lana de vidrio con el fin de aislar el ruido,
ademas se sello fisuras y posibles pasos de aire con silicona, también adhirié
esponja de 10cm de espesor en la puerta externa generando una camara de

aire entre las mismas facilitando la atenuaciéon del ruido hacia el exterior.

Figura 51. Detalle de ingreso mediante puertas dobles.

Una vez terminado este proceso se realizaron pruebas y debido a paralelismos
y texturas reflectantes la sala poseia ecos flotantes, por lo que se procedié a
distribuir esponja de insonorizacion en las superficies de paredes opuestas de
manera ajedrezada, esta esponja tiene la caracteristica de ser flama
retardante, ademas su particular textura y forma permiten una correcta
absorcion y distribucién uniforme del sonido por toda el area anulando los ecos
flotantes, también varios libros recomiendan el uso de cortinas como material

absorbente en el caso de ser necesario.

Revisar anexo n°4: Manual de adecuacién acustica de un recinto casero
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Figura 52. Resultado final de insonorizacion y aislamiento acustico.
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2.3.3. Planos arquitectonicos del recinto casero.

| Recinto sin adecuar
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Figura 53. Planos arquitectonicos previos a la adecuacién acustica.
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| Recinto Adecuado

Desaparece la ventana
S8 suma una puerta de madera de 3.8 cm con esponja de 10 cm

Las paredes aumantan 9,5 cm por capas

2.50m

*HEI'H
I*,l!-ll-l:l'ﬂ

Cajonera

E|E

Figura 54. Planos arquitectonicos del recinto adecuado acusticamente.
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2.3.4. Detalle de materiales utilizados.

Paredes:
L Concreto (22 cm)
2 Poliexpanded (1cm)
3 Aire (1cm)
4 Cuarton de Madera (4 cm)
Lana de vidrio interpuesta entre capas 4,5y 6
5 Omega Metdlica y aire (2 cm)
6 Gypsum (1,5 cm)
Total: 9,5 cm de pared superpuesta o Tabique
Piso:

Alfombra (0,5 cm)
Tabla Triplex (1,5 cm)

Piezas de Caucho (5 cm)

Cuartdn de Madera (4 cm)
Lana de vidrio interpuesta entre capas 2y 3

Alfombra (0,5 cm)
Parquet (0,5 cm)

Total: 12 cm de piso flotante

Figura 55. Detalle de materiales utilizados por capas.

2.4. Estudio de grabacion profesional.

CR3 y LR1 son las siglas correspondientes a Control room 3 y Live room 1, los
cuales, conforman el estudio de grabacion de la carrera de musica de la
Universidad de las Américas, el mismo posee un disefio acustico denominado
RFZ el cual consiste en el control de las reflexiones hasta su total disipacién
por medio de la geometria y el uso de difusores en las paredes traseras del
cuarto de control, este tipo de salas se construyen con el fin de obtener un
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sonido puro y directo de los altavoces, eliminando las primeras reflexiones y
posibilitar una perspectiva méas real del sonido emitido.

Figura 56. Disefio RFZ.

Tomado de: Ingenieros Acusticos Consulting. S. L. 2016, p. 12

Figura 57. Sala CR3.
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Figura 58. Detalle de paredes estudio CR3, LR1.

Tomado de: PROACUSTICA. 2016

Figura 59. Detalle de techo del CR3, LR1.
Tomado de: PROACUSTICA. 2016
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2.4.1. SalaLR1 y cabina de voces.

De igual manera la sala LR1 se conforma de dos recintos, la cabina de voces y
la sala de mausicos, la cual, esta disefiada para la correcta propagacion del
sonido por medio de la geometria y difusores acusticos de dos dimensiones,
ademas posee un sistema de cilindros moviles, los cuales, cumplen la funcién
de acustica variable, estos cilindros estan formados por tres paneles los cuales

varian el comportamiento del sonido de formas diversas.

Paneles de madera: estos tienen una forma convexa, lo que permite que el
sonido se difracte y se propague de manera uniforme a través de la sala, a la

vez proporcionan un sonido calido y organico a la grabacion.

Paneles de tela: brindan caracteristicas absorbentes a la sala permitiendo

captar un sonido plano, ya que eliminan posibles reflexiones mdltiples.

Paneles de piedra: brindan caracteristicas reflectantes a la sala, de tal manera

gue se puede obtener una reverberancia natural en una grabacion.

Los paneles de acustica variable brindan numerosas posibilidades en una
grabacion, ya que, es posible la experimentacion mediante la fusién o

combinacion de diversos ambientes acusticos.

Figura 60. Sala LR1.
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Figura 61. Camara de voces.
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Figura 62. Detalle de peceras del CR3, LR1.
Tomado de: PROACUSTICA. 2016
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Figura 63. Plano arquitecténico del CR3, LR1.

Tomado de: PROACUSTICA. 2016
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Figura 64. Detalle de paneles de los paneles de acustica variable del CR3,
LR1.

Tomado de: PROACUSTICA. 2016

2.4.2. Sala CR3.

El estudio de grabacién CR3 trabaja con diversos dispositivos tecnolégicos de

alta calidad, como artefacto central se tiene la consola de grabacion Toft ATB



32, esta es una consola analoga de 32 canales con salida directa, ademas
posee 6 canales de retorno auxiliares en cada canal y 8 grupos de envios. A su
vez la sefal es convertida a codigo binario por 2 interfaces Universal Audio
Apollo 16 dandole soporte a los 32 canales de la consola, las mismas se
controlan a través de un computador Mac, en el cual se trabaja por medio de la
plataforma de grabacion y edicion de audio Pro tools, el material obtenido

puede ser escuchado por medio de los monitores Focal Twin 6Be.

Se posee ademas 3 preamplificadores para potenciar y colorear las sefiales
recibidas, entre estos estan: Neve 1073 DPA de dos canales, Universal Audio
710 Twin-Finity y Universal Audio 6176, es posible acceder a los
preamplificadores de manera directa o a través de envios de sefial por medio
de una patchera, la cual, funciona a manera de extension para las sefales que
se reciben de las salas LR1, los dispositivos de preamplificacion estan
distribuidos del canal 7 al 20 de la patchera debido a sus respectivas entradas
y salidas de sefal (MIC-LIN-OUT). Otro dispositivo importante es el
amplificador de audifonos, debido a que, se encarga de enviar retornos hacia la
sala de musicos, este se encuentra conectado a los canales del 1-6 de la
patchera, a su vez se encuentran conectados a los auxiliares del 1-6 de la

consola permitiendo controlarlos desde la misma.

Figura 65. Dispositivos tecnologicos CR3.
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Figura 66. Preamplificadores CR3.

R e

Figura 67. Interfaces de audio y patchera CR3

Para tener acceso a todos los dispositivos a través de las salas que conforman
el estudio es necesario el uso de medusas o extensiones de cableado, en la
sala LR1 se puede encontrar 3 medusas denominadas Patchbay 1 (PB1)
ubicada en la pared bajo la pecera, la misma posee 18 canales de extension,
los cuales, estan conectados directamente a la consola en los canales del 1-18,
a su vez posee 3 entradas de audifonos las cuales se distribuyen en los
canales del 1-3 de la patchera tomando el nombre de R1,R2,R3, los mismos
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gue son enviados al amplificador de audifonos, para el acceso a cualquiera de
los preamplificadores se tiene conexiones extendidas a la patchera en los

canales 7-11.

Figura 68. PB1

La segunda medusa que toma el nombre de patchbay 2 (PB2), se encuentra
instalada en el piso delante de los paneles de acustica variable, esta se
encuentra conectada de forma directa a la consola en los canales 19-22,
ademas posee dos retornos los cuales se encuentran conectados a los canales
4 y 5 de la patchera tomando el nombre de R1 Y R2, los mismo que son
enviados al amplificador de audifonos, para el acceso a cualquiera de los
preamplificadores se tiene conexiones distribuidas en los canales 12-13 y del
17-20.

Figura 69. PB2.
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La tercera medusa toma el nombre de patchbay 3 (PB3), esta se encuentra
ubicada dentro de la cabina de voces bajo la pecera, estd conectada
directamente a la consola en los canales 23-26, la misma posee un retorno
conectado al canal 6 de la patchera tomando el nombre de R1, el mismo que
se envia al amplificador de audifonos, para el acceso a cualquiera de los
preamplificadores se tiene conexiones distribuidas en los canales de 14-16 y
21-24,

Figura 70. PB3.

Mediante la acustica, conexiones y la interaccién entre todos los dispositivos
del estudio de grabacion CR3-LR1, es posible realizar grabaciones de calidad
profesional, tomando en cuenta diversos aspectos englobados en la correcta
manipulacion de conexiones, desde la microfonia hasta la manipulacion del

audio captado en el computador.

Revisar anexo n°2: diagrama de bloques del CR3.
2.5. Grabacion CR3

El proceso de grabacién se realizé en el estudio de la escuela de musica de la
Universidad De Las Américas. Las técnicas de microfonia se aplicaron y se
basaron en el libro “The recording Engeneer’'s hand book - B. Owsinski”. Se
grabd a la agrupacion musical de estilo Ska punk denominada Hijos de Cletus
con el tema fuerza policial, el cual, se encuentra a 154 BPM, La grabacién
multipista se realizé en diferentes sesiones, ya que cada instrumento fue

grabado de manera individual, para ser mezclado y post-producido, mediante

73



74

un proceso de pre-produccién se optimizé la seleccion de microfonia, pre-

amplificadores, y el flujo de sefial que se detalla a continuacion:

Acustica variable LR1: fusion intercalada de paneles de piedra y madera.

2.5.1. Bateria

Bateria DW design series 5 pc.

Bombo: se utilizé un micréfono Sennheiser €902 conectado al canal 1 del PB1,
a su vez esta sefal se potencié por medio del preamplificador Neve 1073 DPA
canal 1, ademas se enfatizaron frecuencias mediante un Subkick Yamaha,
conectado al canal 2 del PB1, potenciado a su vez por el preamplificador Neve,

canal 2 para obtener corpulencia.

Caja: se utilizé un micréfono Shure SM-7b en la seccion del parche, el cual, se
conecté al canal 3 del PB1, potenciado ademas por el preamplificador
Universal Audio 6176, se us6 también un micr6fono Shure SM-57 en la seccién

de la bordona conectado al canal 4 del PB1.
Tom: se utilizé un micr6fono Sennheiser MD-421 conectado al canal 5 del PB1

Tom de piso: se utilizé un micréfono Electrovoise RE-20 conectado en el canal
6 del PB1, ademas la sefial se potencio a través del preamplificador Universal
audio 710.

Hi hat: se utiliz6 un micr6fono Shure SM-81 conectado al canal 7 del PB1.

Overs: se utilizd6 dos micréfonos Sennheiser €914 conectados a los canales 8 y
9 del PB1, se utilizé la técnica de par espaciado, tomando en cuenta que los
micréfonos se encuentren a la misma altura, usando a la caja como punto de

referencia.
Room: se utilizd un micr6fono Neumann u87 ubicado en la esquina opuesta a

los paneles de acustica variable, el mismo se conect6 al canal 10 del PB1.

2.5.2. Guitarras

Guitarra 1 Fender Stratocaster, Guitarra 2 Ibanez GAX 30.



Las guitarras fueron grabadas en la cabina de voces, Se utilizd6 un amplificador
Fender Mustang microfonado con un Shure SM-57, conectado al canal 1 del

PB3, a su vez la sefial fue potenciada por un preamplificador Neve 1073 DPA.

2.5.3. Bajo

Bajo Ibanez Gsr 200.

Se utilizé un amplificador Ampeg BA-112 microfonado con un Shure beta 52a

conectado al canal 11 del PB1.

2.5.4. Voz y Seccion de vientos

Trompeta, saxofon alto y saxofon tenor.

Se grabaron de manera separada en la cabina de voces con un micréfono
Electrovoice RE-20 conectado en el canal 1 del PB3, a su vez la seial se

potencié por medio del preamplificador Neve.

¥.4

Figura 71. Grabacion de baterias CR3.
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Figura 72. Grabacién de bajo Cr3.

2.6. Grabacién en estudio casero.

Se realiz6 la grabacion del mismo tema musical, Fuerza policial de la
agrupacion Hijos de Cletus, realizada previamente en el estudio de grabacion

de la Universidad de las Américas.

Una vez que el recinto fue adecuado y aislado acusticamente se procedi6 al
analisis, organizacion, y adquisicion de varios dispositivos para establecer una
cadena electroacustica lo més optima posible. Se adquirié una interfaz M-Audio
profire 2626 de 8 canales, monitores M-Audio BX8, computador Macbook Pro
con el programa de edicion de audio Pro tools, medusa Audio Master de 8
canales, microfonia y amplificacion que se detallara a continuacion en el
proceso de grabacion de cada instrumento, la misma que se realizé en varias

sesiones de manera individual.

Figura 73. Medusa utilizada en el estudio casero.
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Figura 74. Interfaz utilizada en el estudio casero.

Figura 75. Dispositivos tecnoldgicos utilizados en el estudio casero.

2.6.1. Bateria

Bateria Pearl vision Rubi Fade.

Bombo: Se utiliz6 un micréfono Shure PG52 conectado al canal 1 de la

medusa, a su vez se conectd al canal 1 de la interfaz.

Caja: Se utiliz6 un micréfono Shure SM-57 para la seccion del parche

conectado al canal 2 de la medusa, el mismo se conect6 al canal 2 de la
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interfaz potenciando la sefial. Para la seccién de la bordona se utilizé un
micréfono Shure Beta 57 conectado al canal 3 de la medusa y al canal 3 de la

interfaz.

Tom: Se utilizd un micréfono Shure Beta 57 conectado al canal 4 de la medusa,

a su vez se conecto6 al canal 4 de la interfaz.

Tom de piso: Se utilizé un micréfono Shure Beta 57 conectado al canal 5 de la

medusa, a su vez se conecto al canal 5 de la interfaz.

Hi hat: Se utiliz6 un micr6fono Earthworks TC20 conectado al canal 6 de la

medusa y de igual manera al canal 6 de la interfaz.

Overs: Se utiliz6 dos micr6fonos Alesis AM2 conectados a los canales 7 y 8 de
la medusa y la interfaz potenciando la sefial, al igual que en la grabacion
realizada en el estudio CR3 se utilizo la técnica de par espaciado tomando en
cuenta que los microfonos se encuentren a la misma altura usando a la caja

como punto de referencia.

Room: en este caso no se utilizd6 micréfono de room debido a que solo se
poseia 8 canales de grabacion que ya estaban ocupados por los otros cuerpos

de la bateria.

Figura 76. Grabacion de baterias en el estudio casero, vista superior.
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Figura 77. Grabacion de bateria en el estudio casero, vista lateral.

2.6.2. Guitarras

Guitarra 1 Fender Stratocaster, Guitarra 2 Ibanez GAX 30.

Se utilizé6 un amplificador Line 6 Spider IV 150 microfonado con un Shure SM-
57 y un Shure Beta 57 conectados a los canales 1 y 2 de la medusa y la
interfaz, los micréfonos se ubicaron en medio de cada cono apuntando hacia
afuera captando asi un registro intermedio de frecuencias altas y bajas.

Figura 78. Grabacion de guitarra 1 en el estudio casero.
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Figura 80. Detalle de microfonia en el amplificador de guitarra.

2.6.3. Bajo

Bajo Corsair Greg Bennett CR13.

Se grabd por linea directa conectado al canal 1 de la interfaz para potenciar la

sefial.
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Figura 81. Grabacién de bajo en el estudio casero.

2.6.4. Seccion de vientos

Trompeta, saxofon alto, saxofén tenor.

Se utilizé6 un micr6fono Shure SM-57 conectado al canal 1 de la medusa y la

interfaz.

Figura 82. Grabacién de trompeta en el estudio casero.
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Figura 83. Grabacion de saxofén alto en el estudio casero.

Figura 84. Grabacion de saxofén tenor en el estudio profesional.

Voz: Por motivos de salud del vocalista se ha tenido que usar la misma

grabacion realizada en el estudio profesional.
3. Capitulo lll. Analisis de grabaciones

Para este andlisis se tomard en cuenta la calidad de las cadenas
electroacusticas partiendo en un orden de captacion desde: los recintos
utilizados, instrumentos musicales, microfonia, dispositivos tecnoldgicos y post

produccion de audio.
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3.1. Acustica

Es importante determinar las diferencias de las grabaciones adquiridas
partiendo desde la base, para empezar se tomara en cuenta los recintos,
analizando los audios en bruto se puede percibir una diferencia evidente,
partiendo desde su disefio, el estudio profesional presenta ventajas con
respecto a su construccion RFZ y pisos de madera, ademas de la acustica
variable donde se utilizé paneles de madera y piedra, los cuales combinados
con el tamafo del recinto generan una reverberancia natural y un sonido
organico, el recinto casero posee un sonido mas seco tomando en cuenta su
construccion y su disefio absorbente, ademas su tamafio genera una sensacion
opaca del sonido, pero de esta manera se logra captar un sonido puro para
posteriormente tratarlo mediante la post-produccion, con esto no se quiere
decir que la captacién del sonido sea mala, sino que necesita de un tratamiento

de edicidén distinto al del audio captado con reverberancia natural.

3.2. Instrumentos musicales.

Este andlisis resulta simple, ya que, se procuré usar los mismos instrumentos

musicales para ambas grabaciones exceptuando Baterias, y amplificadores.

En cuanto a las diferencias entre baterias en la grabacion profesional se utilizd
un modelo DW design series 5 pc estas son baterias elaboradas de maple,
este material tiene la cualidad de producir un sonido corpulento e intenso,
ademas de poseer diferencias timbricas en cuanto a la tensién de la madera, lo
qgue dara un detalle Unico a cada bateria fabricada, ademas de brindar una
buena articulacion en el sonido de cada cuerpo, refiriéndose a un buen sonido
individual de cada pieza sin generar una masa envolvente que resulta molesta

al momento de una grabacién. (DW drums, 2013)

De esta manera la diferencia del sonido que se ha captado en el estudio
profesional es muy evidente, particularmente en el sonido de los toms y la
afinacion de la caja, ademas del uso de platillos Zildjian K Custom, los cuales
tienen la caracteristica por tener un balance entre brillo y opacidad, una
desventaja se hallé en la carencia del orificio en el parche delantero del bombo
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ya que esto le brinda ataque y cuerpo, por esto la captaciéon del sonido de
bombo fue escasa.

En el estudio casero se utilizé una bateria Pearl Vision Rubi Fade, la cual, esta
construida de birch lo que le brinda la posibilidad de mayor ataque, volumen,
definicidn, resonancia, y proyeccion. Es una bateria muy versatil en cuanto a su
afinacion y uso de distintos parches, brindandole mdultiples posibilidades de

sonidos de acuerdo al estilo musical que se requiera. (Rezende, 2013)

Asi se obtuvo un sonido muy consistente pero no se obtuvo la profundidad
deseada especialmente en los toms, también se utilizé platillos Zildjian ZXT, A
series y Sabian AAX, los cuales son platillos de buena calidad, caracteristicos
por tener un sonido muy brillante, lo cual fue compensado por las cualidades
absorbentes del estudio brindandole un sonido balanceado. Al igual que en el
caso anterior el parche delantero del bombo también carecia de orificio por lo

gue su captacion fue escasa.

En cuanto a la grabacion de guitarras en el estudio profesional, se utilizé un
amplificador Fender Mustang, caracteristico por ofrecer un sonido vintage o
cladsico comunmente utilizado en estilos como blues, incluso sus presets
incluyen simulaciones de guitarras de acuerdo a varias épocas como: British
60’s y 80’s, American 90’s y Metal 2000, brindando diversas posibilidades de
sonidos ademas de la posibilidad de manipular sus tonos y enfatizar

frecuencias especificas. (intheblues, 2013)

La grabacion obtenida fue muy favorable debido a que el sonido de las
guitarras es bastante claro y limpio a pesar de ser distorsionado, ademas las
guitarras han tenido la menor cantidad de tratamiento de edicién debido a la

pureza de su sonido.

En el estudio casero se utiliz6 un amplificador Line 6 spider IV 150, el cual, se
caracteriza por tener un sonido mas distorsionado y potente, se utilizan
principalmente para el estilo de musica rock, pero es muy versatil en cuanto a
la manipulacion de sus parametros de tonos y enfatizacion de frecuencias,

posee un preset de simulaciones de guitarras como: Clean, Blues, Crunch, Hi
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gain, Metal, Insane, entre otros, ademas posee una serie de efectos integrados

los cuales se pueden manipular a través de su tablero. (Line 6 Movies, 2011)

Al igual que en el recinto profesional la grabacion de guitarras en el recinto
casero resultaron muy efectivas y muy similares, con diferencias timbricas
debido a los dispositivos electronicos utilizados como se ha mencionado
anteriormente, las mismas poseen un sonido muy claro e intenso, de igual
manera han recibido un porcentaje muy bajo de tratamiento de post-produccion

debido a la buena calidad de la grabacion.

La grabacion de bajo en el estudio de grabacion profesional se dio por medio
de un amplificado Ampeg, en el recinto casero se realiz6 por medio de linea
directa a la interfaz M-Audio profire 2626, la diferencia entre las mismas varia
en potencia ya que el uso de amplificador mejora la misma, pero la grabacién
directa garantiza mayor claridad en la interpretacion y reduccion de ruido

eléctrico o digital.

3.3. Microfonia

Es importante marcar diferencias entre las calidades de los microfonos
utilizados en las grabaciones, ya que, representan un elemento fundamental en
la captacion del sonido requerido, evidentemente los micréfonos utilizados en el
estudio profesional son de excelente calidad. En grabaciones de guitarra se
procurd utilizar los mismos micréfonos en este caso Shure SM-57, razon por la
cual las grabaciones resultaron muy similares y de buena calidad, este

micréfono posee las siguientes caracteristicas
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Tabla 7. Detalles técnicos del microfono Shure SM-57.

Tipo

Dindrrico (bobina méwil)

Respuesta de frecuencia

403 15.000 Hz

Fatrin polar

Cardioide

Impedancia de salida

3100

Sensibilidad

(a1 kHz, voltaje en circuito
ahierta)

56,0 dBWFa (1,6 myv)
1 Pascal=94 dB BFL

Folaridad Una presidn positiva en el diafragma del micréfono produce un
yoltaje positivo en laclavija 2 con respecto a laclavija 3

Fesn Meto: 0,284 kg (0,625 10)

Canector Conector de audio de tres clavijas profesional [tipo XLR),
rnacho

Estuche Acero troguelado esmaltado en colar gris cecurocon una rejilla

de policarbonato y una malla de acero inoxd dable

Tomado de: (Shure.com, 2016)

Es posible notar diferencias evidentes en cuanto a la grabacion de baterias
debido a la variacion de microfonos en el caso de bombo se utiliz6 un

Sennheiser €902 en el estudio profesional y un Shure PG52 en el estudio

casero.

Tabla 8. Detalles técnicos del micr6fono Sennheiser e902.

Principio transductor Dinamico
Respuesta 40-16.000 Hz
Caracteristica direccional Cardioide

Factor de transmision

0.6 mV/Pa (con 60 Hz)

Neutro 0.2 Mv/Pa (con 1 KHz)
Conector XLR-3
Peso 440 g

Adaptado de: (Sennheiser.com, 2016)
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Tabla 9. Detalles técnicos del micr6fono Shure PG52.

Available Models
FG52XLR

Inzludes an Integrated Stand Mount, 15ft (4.57m) XLR to ¥LR Cable, 58" to 38" Thread Adapter, and a Storape Bag,

PG52-LC

Ineludes an Integrated Stand Mount, 8" to 38" Thread Adapter and a Stomge Bag,

Specifications

M- rophane Type Djnarm: -':-mD‘\lu'i-Il'I,_E_CUi” ;

Polar Pattern Cardioid (unidirectional)

Frequercy Response Niol3Q0H: e
Planty Positive pressure on diaphragm produces positve woltage on pin 2 eelative to pin 3 of microphone output connector

Output Irnmjjncs_z (at 1000 Hz)
Sensitivity (at 1000 Hz)

A0 ohms
S5 dBVIPa, (L8 mV), 1 Pascal=94dB SPL

Electromagnetic Hurm Sansitivity 25dB equivalent SPL ina 1 milloersted field (60 Hz)
Connector Three-pin professional audio connector imale ¥LR type)
Casa Die cast metal housing, Hack matte finish; hardened siver colored, tapered stesl mesh grille; built-in bcking stand

adapler

Environmental Conditions

This microphone operates over a termperature range of -29 1o 57 degrees Celsius (-20 1o 135 degrees Fahrenhet),
and at a relative hurnidity of O o 96%,

Weight

Net: 470 g({16.80z)

Packaged: 1053 g(2 1bs 5az)

Tomado de: (Shure.com, 2016)

Como se puede observar en las tablas la diferencia en la respuesta de
frecuencia es de 40-16.000 Hz en Sennheiser €902 brindando mayor cantidad
de rango de frecuencias mientras que en Shure PG52 es de 30-13.000 Hz

como limitante.

En el caso de la caja se utilizé un micréfono Shure SM7, Shure SM57 en el

estudio profesional y un Shure SM57, Shure Beta 57 en el estudio casero.

Tabla 10. Detalles técnicos del micré6fono Shure SM7.

ESPECIFICACIONES
Tipo Dinamico (bokina mdwil)

E0a 20.000Hz

Respuesta de frecuencia

Patrén polar Cardicide
clasificad o por E1A a 1500 (1500 real)

Impedancia de salida

Sensibilidad —59 dBV/Pa (1,12 my)

(a1 kHz, voltaje en circuito abierto) | Pascal=94 dB SPL

Captacion de zumbidos 11dB

(tlpica a 80 Hz, SPL/ImCe equiva-

lente )

Polaridad IUna presion positiva en el diafragma del

micrafono produce un voltaje positivo en
la clavija 2 con respecto a la clavija 3

Peso Meto: 0,764 kg (1,69 b}

Caja Cajade aluminio v acero con acabado
gris oscura y paravientos de egpuma gris
OSCUrD.

Tomado de: (Shure.com, 2016)
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Figura 85. Respuesta de frecuencia del micréfono Shure Beta 57.

Tomado de: http://cdn.shure.com/user_guide/upload/685/

us_pro_beta57a_ug.pdf. 2016

Si se observa las tablas la diferencia se encuentra en la respuesta de
frecuencia la cual es de 50-20.000 Hz para el Shure SM7 brindando una rango
mas amplio de frecuencias a diferencia de Shure SM 57 y Shure Beta 57 los
cuales poseen una respuesta de frecuencia de 40-15.000 Hz y 50-16.000 Hz

respectivamente.

En el caso de toms se utilizé6 un micr6fono Sennheiser MD-421 en el estudio

profesional y Shure Beta 57 en el estudio casero.

Tabla 11. Detalles técnicos del micr6fono Sennheiser MD-421.

Respuesta 30-17.000 Hz

Funcionamiento acustico Receptor de gradiente de presion
Caracteristica direccional Cardioide

Atenuaciéon maxima 1802 18 dB—-2dB

Peso 385¢g

Adaptado de: (Sennheiser.com, 2016)

La comparativa de las tablas indica la diferencia que se encuentra en la
respuesta de frecuencia entre 30-17.000 Hz para el micr6fono Sennheiser MD-
421 abarcando un amplio rango de frecuencias, el micréfono Shure Beta 57


http://cdn.shure.com/user_guide/upload/685/%20us_pro_beta57a_ug.pdf
http://cdn.shure.com/user_guide/upload/685/%20us_pro_beta57a_ug.pdf

posee una respuesta de frecuencia de 50-16.000 Hz abarcando mayor

cantidad de frecuencias bajas, lo cual, es muy 6ptimo para grabacién de toms.

Para toms de piso se utiliz6 un micréfono Electrovoice RE-20 en el estudio

profesional y un Shure Beta 57 en el estudio casero.

Tabla 12. Detalles técnicos del micr6fono Electrovoice RE-20.

Technical Specifications:

Element Type: | Dynamic
Frequency Response: |45 Hz - 18,000 Hz
Polar Pattern: | Cardioid
Impedance: | 150 ohms balanced

Sensitivity, Open Circuit | 1.5 mV/pascal
Voltage, 1 kHz:

Hum Pickup Level, typical | -130 dBm
(60 Hz/1 millioersted field):

Polarity: | Pin 2 will be positive referenced
to Pin 3 with positive pressure on
diaprhagm
Case Material: | Steel
Finish: | Fawn beige
Dimensions: | Length = 8.53" (216.7 mm)
Widest Diameter = 2.14” (54.4 mm)
Body Diameter = 1.94” (49.2 mm)

Net Weight: |1 Ib, 10 oz (737 g)
Shipping Weight: | 3 1b, 4 oz (1474 g)
Accessories Included: | 81715 stand clamp

Optional Accessories: | 309A shock-mounted stand adapter
for use with floor stand or recording
boom

Tomado de: (Electrovoice.com, 2016)

Al observar las tablas es posible notar la diferencia se encuentra en la
respuesta de frecuencia pero la misma no es muy alta, en el caso de
Electrovoice RE-20 la respuesta es de 45-18.000 Hz y de 50-16.000 Hz para
Shure Beta 57 haciendo de los mismos excelentes micréfonos para la
captacion de floor toms con diferencias en captacion de frecuencias bajas, las

cuales seran mas optimas.

Para la grabacion de hi-hat se utilizé un micré6fono Shure SM-81 en el estudio

profesional y un micréfono Earthworks TC20 en el estudio casero.
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Tabla 13. Detalles técnicos del micréfono Shure SM-81. (Shure.com, 2016)

Tipo Condensadaor {electreto polarizado)
Respuesta de frecuencia 20 a 20.000 Hz

Patrdn polar Cardioide

Impedancia de salida clasificado por EIA a 1500 (850 real)
Sensibilidad —45dBViPa (5,5 mV)

a1 kHz, valtaje en circutto abieto) 1 Pascal=94 dB SPL

Nivel de presion acustica (SPL) max. 128 dB SPL

(1 kHz con 1% de distorsian armaniaa total, carga de 1 ke)

Relacion de sefial a ruido 78dB

(con respectoa 54 dB SFLa 1 khz) La relacién de sefal a ruido es la diferencia

entre94 dB SPLy el SPL equivalentedel
ruido autdgenao con ponderacion A

Nivel de limitacion -4 dBV (083 V)
(1 kHz con 0,25% de distorsisn aminica total, carga de 1 ki)

Captacion de zumbidos -3 dB tfpico
[tipicaa B0 Hz)

Polaridad Una presién positiva en el diafragma
del micréfono preduce un voltaje
positive en la clavija 2 con respecto a
la clavija 3

Peso Neta: 0,220 kg (0.5 |b)

Ermbalado: 0,740 kg (1,626 k)

Tabla 14. Detalles técnicos del micré6fono Earthworks TC20.

Respuesta de frecuencia 10 Hz—-20 Hz
Patrén polar Omnidireccional
Sensibilidad 8mV/Pa
Requiere phantom power 48V

Ruido equivalente 27 dB SPL

Peso 160 g

Adaptado de: (Thomann.de, 2016)

Como se puede observar en las tablas la diferencia se encuentra en la
respuesta de frecuencia aunque no son altas, el micr6fono Shure SM-81 posee
una respuesta de frecuencia de 20-20.000 Hz y el micréfono Earthworks TC20
10-20.000 Hz, de esta manera se considera a los dos micréfonos 6ptimos para

la grabacion de hi-hat.

Para la grabacion de overs se utilizé un par de micréfonos Sennheiser €914 en

el estudio profesional y un par de micréfonos Alesis AM2 en el estudio casero.

Tabla 15. Detalles técnicos del micréfono Sennheiser e914.

Principio transductor Condensador
Respuesta de frecuencia 20 —20.000 Hz
Alimentacién Fantasma 48V

Factor de transmision 7 mV/Pa

Filtro de bajos Lineal

Adaptado de: (Sennheiser.com, 2016)



Tabla 16. Detalles técnicos del micr6fono Alesis AM2.

Funcionamiento acustico

Receptor de gradiente de presion

Principio transductor

Condensador

Patron direccional

Cardioide

Respuesta de frecuencia

30-18.000 Hz

Umbral de ruido

Mayor que 60 dB

Adaptado de: (Alesis.com, 2016)

Las tablas evidencian la diferencia que se encuentra en la respuesta de
frecuencia pero no es alta, en el caso de los micréfonos Sennheiser €914 la
respuesta de frecuencia es de 20-20.000 Hz y en el caso de los micréfonos
Alesis AM2 la respuesta es de 30-18.000 Hz, de esta manera se considera que

estos micréfonos son 6ptimos para la grabaciéon de overs.

Para la grabacion de room se utilizé un micréfono Neumann U87 en el estudio
profesional, en el caso del estudio casero no se grabé room por falta de
canales en la interfaz, esto provoca una gran diferencia en cuanto a la
captacion de la reverberacion de los recintos, razon por la cual el recinto casero

€S mas seco.

Tabla 17. Detalles técnicos del micr6fono Neumann U87.

Funcionamiento acustico

Receptor de gradiente de presion

Figura polar

Omni/cardioide/figura 8

Respuesta de Frecuencia 20 Hz—-20 KHz
Impedancia nominal 200 ohmios
Impedancia de carga nominal 1000 ohmios

Adaptado de: (Americanmusical.com, 2016)

En el caso de la grabacion de la seccion de vientos se encuentra una diferencia
en la respuesta de frecuencia entre los microfonos Electrovoice RE-20 y Shure
SM57 de 45-18.000 Hz y 40-15.000 Hz, lo que evidencia la captacion mas clara

de vientos por parte de Electrovoice RE-20.

En el caso de la voz se grabé con un micréfono Electrovoice RE-20 en el
estudio profesional y se tuvo que usar la misma grabacién en el estudio casero,

debido a problemas de salud del cantante.
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Aclaracion: con este analisis no se tiene la intenciébn de sugerir que un
micréfono sea bueno o malo, sino su efectividad en cuanto a diversas
situaciones, ya que, todos los micréfonos mencionados anteriormente son

excelentes en distintas circunstancias y modos de uso.

3.4. Dispositivos tecnoldgicos

En esta seccion es importante tomar en cuenta los diversos dispositivos
tecnologicos de las cadenas electroacusticas que se han utilizado en ambas
grabaciones, en el caso de la grabacion del estudio profesional la sefial tiene
que pasar por varios procesamientos como se ha mencionado anteriormente,
entre los mas importantes estan la consola Toft ATB 32 en donde es posible
manipular niveles de la sefial por medio de los preamplificadores incorporados
en la misma, esto le brinda una coloracidon o un sonido particular a la sefal

produciendo una diferencia sonora.

@ Toft udin Designs

Figura 86. Consola Toft ATB 32.

Tomado de: http://funkyjunk.it/en/shop/recording-2/mixers/toft-audio-design-
ath32-2/. 2016

Después tenemos cada uno de los preamplificadores externos: Neve 1073
DPA, Universal Audio 710 Twin-Finity y Universal Audio 6176, los mismos
que, potencian la sefal con la posibilidad de manipular varios parametros

brindandole un sonido caracteristico e intenso a la sefial recibida.

En el caso del preamplificador Neve 1073 DPA es posible la manipulacion de

niveles de entrada expresados en decibeles, filtros de frecuencias bajas y altas,
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phantom power, fase de micréfonos, corte de frecuencias, de esta manera se

puede grabar un sonido de alta calidad.

GHANNEL 1 TRIM CUP  TRM CHANNEL 2

Neve

o u .;. 577 G/ w10
) foe e - [
0 b ey o ot fase
2 a8 98 O mc: 2

Figura 87. Preamplificadro Neve 1073 DPA.

Tomado de: http://vintageking.com/neve-1073-dpa. 2016

El preamplificador Universal Audio 710 Twin-Finity, el cual, permite la
manipulacion de diverso parametros como: el nivel de entrada de la sefial
expresada en decibeles, a su vez, es posible controlar el nivel de salida
mediante dos potencibmetros, este preamplificador permite conectar un
instrumento o micréfono por linea directa, donde ademas se puede variar los
pardmetros de un sonido de transistores o un sonido de tubos mediante un
potenciémetro, también posee parametros de fase, pad de 15 decibeles, y
filtros de frecuencias bajas. De esta manera se puede grabar una sefal de alta

calidad mediante varias posibilidades y necesidades.

Figura 88. Preamplificador Universal Audio UA 710.

Tomado de: http://www.woodbrass.com/es/preamplificadores-de-microfono-
tube-universal-audio-ua710-twin-finity-p83172.html. 2016
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El preamplificador Universal Audio 6176 permite la manipulacion de varios
paradmetros como: nivel de entrada de la sefial expresado en decibeles, filtros
de frecuencias altas y bajas, permite el ingreso de una sefal de instrumento o
micréfono por linea directa, a su vez se puede manipular parametros del
compresor como: el ataque, la duracion, y la atenuacion de una sefial. De esta
manera es posible grabar una sefal de alta calidad mediante la variacién de

parametros de acuerdo a necesidades especificas.

Figura 89. Preamplificador Universal Audio 6176.

Tomado de: http://www.uaudio.com/hardware/channel-strips/6176.html.
2016

En contraste el estudio de grabacion casero posee uUnicamente 2 dispositivos
vitales, la computadora Macbook pro donde se manipulara diversos parametros
de la grabacién obtenida mediante el programa de grabacién y edicién de audio
Pro tolos y la interfaz M-Audio profire 2626 de 8 canales con sus
preamplificadores integrados donde es posible la manipulacion del nivel de la
sefal, posee dos canales de entrada directa de un instrumento o micréfono,

phantom power, dos canales de monitoreo de audifonos.

La diferencia entre ambos estudios es evidente como se ha detallado
anteriormente, ya que, el uso de preamplificadores externos garantiza un
sonido de calidad, pero al utilizar la interfaz que de igual manera es de buena

calidad es posible la captacion de un sonido 6ptimo.
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Figura 90. Macbook pro.

Tomado de: http://www.cultofmac.com/268822/apple-finally-discontinue-non-
retina-macbook-pro-year-rumor/. 2016

Figura 91. Interfaz Profire 2626.

Tomado de: http://www.futuremusic-es.com/m-audio-profire-2626/. 2016

3.5. Post produccion.

Para el proceso de post produccion de los dos temas grabados, se ha utilizado
los plug-ins o herramientas virtuales que ofrece el programa de grabacion y
edicion de audio Pro tolos, de tal manera que se ha realizado mezclas de audio
de los mas sencillas sin entrar en ediciones mas sofisticadas a través de plug-
ins como de Universal Audio, los cuales, se puede encontrar en estudios de

grabacion profesionales.
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Se han utilizado plug-ins de ecualizacion como: 1 Band EQ permitiendo la
manipulacion de parametros como nivel de entrada y salida de sefal, filtros

comunes de simulacion, nivel de frecuencias de 20 Hz a 10 K.

Preset & Auto
T ————. FE®  avrass
[P cOMPARE SAFE  Native

Figura 92. 1Band EQ.

También se ha utilizado 7 Band-EQ, el cual, permite la manipulacion mas
exacta de parametros a través de niveles de filtros de frecuencias altas y bajas,
niveles de entrada y salida de sefal, niveles de ancho de banda, focalizacion
de frecuencia, y niveles en 5 parametro denominados como: Frecuencias
bajas, frecuencias medias bajas, frecuencias medias, frecuencias medias altas

y frecuencias altas, abarcando un rango de 20 Hz a 20 K.

Proset & Auto
Saciory detaiis I aveass
[FFTE COMPARE  SAFE  Native

Figura 93. 7 Band EQ.
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Se ha utilizado ademas plug-ins de dinamica como es el caso de compresores
y limitadores, en este caso se us6 MAXIM, posibilitando la manipulacion de
diversos parametros como: Treshold o umbral de potencia de la sefial, ceiling o
el umbral de compresion de la sefial, realease o tiempo de atenuaciéon de la
seflal expresado en milisegundos, parametros de coloracion de sefial y
reverberancia diferenciado entre una sefial seca o0 mojada. También se utilizd
COMPRESSORI/LIMITER, el cual, posee parametros mas exactos para la
manipulacion de la sefial como: Niveles de entrada y salida de la sefal, filtros
de frecuencias altas y bajas, parametros de compresion knee o rotula
estableciendo el nivel entre la sefial procesada y la no procesada expresada en
decibeles, Treshold o nivel del umbral de compresién de la sefial, attak o
ataque estableciendo el nivel de tiempo en que la sefial tardara en
comprimirse, ratio o la relacion cuantificada de las magnitudes, release
estableciendo el tiempo de duracion de la sefial comprimida y gain o nivel de

potencial de la sefial expresada en decibeles.

S Auto

<factory default> ET
FUFNEE) COMPARE SAFE  Native

THRESHOLD CEILING
0.0 dB 0.0 dB

- =

(17

NOISE SHAPING

Figura 94. Maxim.

También se utilizoé el plug-in DVERB, permitiendo la manipulacion de la sefal

en diversos parametros como: filtros de frecuencias, delay o retardo, difusion
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de la sefal en un ambiente, decaimiento o el tiempo de duracion de una sefial
procesada, nivel de coloraciéon de una sefial dry o seca y wet o mojada,
ademas de simuladores de espacios reverberantes preestablecidos como:

pasillos, cuartos grandes, cuartos pequefos, iglesia, entre otros.

<factory default>
T compaRe

HALL CHURCH PLATE ROO ROOM 2 AMBIENT NON-LIN

SMALL MEDIUM LARGE

DECAY
4.5 sec

PRE-DELAY HF CUT

1590 kHz [ o0

LP FILTER
Off
"

Figura 95. DVERB.

Ademas para el procesamiento de las sefales se utilizO envios por medio de
buses hacia un canal auxiliar, permitiendo el control de la cantidad de efecto de

los plug-ins, sin alterar el nivel de potencia de las sefales grabadas
previamente.



INSERTS A-E INSERTS A-E

SENDS A-E SENDS A-E
a| Bus1-2

(o)

M P
0.0

B =
Bus 1-2 |+

Rl 10

Figura 96. Ejemplo de envio por buses.

Ademas de la creacion de un canal master para tener una referencia del nivel
de la sefial grabada, evitando saturacion de la misma y procurando mantener la
misma bajo el nivel nominal, es decir O (cero), para posterior manipulacion del

audio englobado a la masterizacion.
3.6. Analisis de postproduccién de audios

Para este proceso de analisis es necesario tomar en cuenta que cada
grabacion requiere un tratamiento de postproduccion diferente, ya que, lo que
se procura es obtener un sonido Optimo de cada una, ademas el proceso de
mezcla varia de acuerdo al estilo de musica que se ha grabado, varios libros

coinciden en que este proceso tiene una perspectiva subjetiva, ya que una
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buena mezcla de un ingeniero puede sonar mal para otro, sin embargo existen
ciertos estandares a seguir para obtener un buen resultado y un buen sonido.
(Gibson, 1997)

El analisis se realizara mediante la percepcion de los audios en bruto, ya que,
la calidad de los mismos dependera de la acustica de los recintos y la eficiencia
de las técnicas de microfonia que se utilizd, de esta manera se analizara la
mejora del sonido, mediante el porcentaje de ecualizacion y diversos plug-ins

gue se han usado para obtener un sonido 6ptimo.

3.6.1. Baterias

Como se ha detallado anteriormente en la grabacion del estudio casero se
puede notar un sonido seco debido a las cualidades absorbentes, ademas se
puede percibir un desequilibrio entre los niveles de cada cuerpo del
instrumento, existe un exceso de nivel en la caja, y no se puede percibir cuerpo
ni ataque del bombo, de igual manera en los toms. En cuanto a platillos se
puede notar falta de intensidad en volumen, pero las cualidades acusticas del
recinto brindan un sonido cémodo, refiriendose a un equilibrio entre frecuencias
altas y bajas de los mismos. Se debe mencionar que la diferencia entre niveles
de intensidad varian, debido a la interpretacion del instrumento, sin embargo
los niveles tomados a través de los preamplificadores de la interfaz son 6ptimos

para la mezcla.

En la grabacion del estudio profesional se puede notar un ambiente mas
reverberante por el disefio del mismo, en esta grabacion se tuvo problemas en
cuanto a la captacion de bombo, por lo que se procedio a reemplazarlo por un
sonido de bombo digital, importado desde el programa Logic, este reemplazo
se realizé en la seccion de la introduccién del tema, ya que en esta la bateria
tiene mayor presencia, en las siguientes secciones se continu6é con el bombo
grabado pero se enfatizo su cuerpo para que sea mas perceptible, al igual que
la grabacién casera, se puede notar un desequilibrio de niveles de intensidad
entre los cuerpos del instrumento, haciendo énfasis en la caja; los toms

carecen de cuerpo y definicién, los platillos poseen un sonido brillante pero de
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igual manera su nivel se encuentra desequilibrado. Las dos grabaciones
poseen un sonido claro de cada cuerpo, sus deficiencias son similares en
cuanto a niveles, pero las mismas se pueden corregir mediante los procesos

que se detallaran a continuacion:

3.6.2. Paneo

En lo que respecta a paneo las dos mezclas poseen una ubicacion similar
excepto por las guitarras, las cuales requerian una ubicacion diferente debido a

su sonido y su interpretacion.

En detalle se tiene el paneo de la bateria ubicada con la perspectiva del
baterista, es decir bombo y caja en el centro, hi- hat y tom 1 a la izquierda, tom
de piso a la derecha, y overs extremos derecho e izquierdo respectivamente, el
bajo y la voz se encuentran ubicados en el centro, en la seccion de vientos se
tiene al saxofdn tenor en el centro, saxofén alto paneado hacia la izquierda y la
trompeta paneada hacia la derecha, generando asi un efecto de amplitud entre
los mismos, ademas de una perspectiva abierta refiriéendose a la escucha de

los registros y variaciones timbricas de cada instrumento.

En la mezcla del estudio profesional se ha requerido que la guitarra uno esté
ubicada en los extremos derecho e izquierdo usando una duplicacién de los
canales, dandole un efecto de amplitud, la segunda guitarra se encuentra
paneada al lado derecho como apoyo, ademas se realizaron automatizaciones
de paneo en las guitarras, en varias zonas requeridas debido a la interpretacion

y composicion del tema musical.

En la mezcla del estudio casero las guitarra uno se encuentran paneadas a la
derecha y la guitarra dos a la izquierda, ya que, de esta manera se tiene una
perspectiva mas clara de las mismas y es posible percibir con mayor precision
la interpretacion de cada musico, beneficiando a la vez factores de la

composicién evitando automatizaciones.
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3.6.3. Bombo

En el bombo reemplazado se ha hecho una disminucién en las frecuencias

altas 1.96 K en -2.5 dB, debido a la calidad sonora del bombo digital.

."_P\ug—ln Selector
Package: AAX Native 1o 1
out

Figura 97. Detalle de ecualizacion de bombo en el estudio profesional.

Debido a la mala calidad del bombo grabado se ha requerido su compresion
enfatizando un umbral de -12.4 dB para evitar saturaciones en el canal master
y una mejor percepcion audible en la mezcla, ademas la ecualizacion ha sido
muy enfatica, ya que se ha requerido de filtros de frecuencias altas y bajas 69.8
Hz en 18dB y 595.9 Hz en 12 dB respectivamente, para asi eliminar ruidos de

otros instrumentos que se han colado en la grabacién y frecuencias molestas.
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Figura 98. Detalle de compresion de bombo del estudio profesional.
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Figura 99. Detalle de ecualizacion del cuerpo de bombo en el estudio
profesional.

En contraste en la mezcla del estudio casero se ha procurado rescatar la
grabacion del bombo, para evitar su reemplazo como en el caso de la mezcla
del estudio profesional, esto se ha logrado mediante la duplicacion del canal de
bombo para incrementar la intensidad de volumen y facilitar la manipulacién de
la ecualizacién, ya que, en un canal se ha procurado resaltar un sonido
corpulento mediante la reduccién de las frecuencias 7.12 K en -12.0 dB, 998.4
Hz en -5.9 dB, 285.9 Hz en -1.1 dB y 134.5 Hz en -5.7 dB , mientras que, en el
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otro canal se ha enfatizado el ataque mediante la enfatizacion de frecuencias

658.1 Hz en 8.7 dB.

.Fm |I@ .Fm @ .
K=Y Y Yo Y

Figura 100. Detalle de la ecualizacion del cuerpo del bombo en el estudio
casero.

Figura 101. Detalle de ecualizacién del ataque del bombo en el estudio
casero.

3.6.4. Toms

En el caso de los toms se ha utilizado 1Band EQ para limpieza de frecuencias
utilizando Un filtro pasa altos en 93 Hz. La captacion del sonido de los toms ha
sido Optima, por esto su tratamiento ha sido sutil.
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Figura 102. Limpieza de frecuencias en tom.

En el estudio casero el tratamiento de toms fue mas pronunciado ya que se
utilizé un ecualizador 1Band EQ para limpiar frecuencias altas, especialmente
por invasion de ruido de platos y caja, en el tom uno se mejoré la calidad del
sonido, se utilizd6 7 Band-EQ disminuyendo frecuencias altas 1.88 K en -12.0
dB y 607.8 Hz en -15.6 dB, para disminuir los sobrantes de ruido invasivo,
eliminacion de armoénicos y resonancias molestas y finalmente enfatizacion de
335.57 Hz en 7.9 dB para obtener profundidad y definicion. En el tom de piso
se realizo el mismo proceso pero con reduccion en frecuencias altas de 5.50 K
en -10.6 dB, 1.08 K en -7.1 dB, eliminando asi frecuencias molestas y la
enfatizacion en frecuencias medias de 184.7 Hz en 12.2 dB, brindandole

corpulencia y un sonido mas definido.

Figura 103. Detalle de ecualizacion de tom.
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Figura 104. Detalle de ecualizacion de tom de piso.

3.6.5. Caja

Para la caja arriba y la caja abajo se ha realizado una ecualizacion por medio
de un filtro pasa altos haciendo énfasis en frecuencias 6.32 K en 4.4 dB
frecuencias medias 1.10 k a -2.4 dB, lo cual ha brindado un sonido muy claro y
con una captacion de arménicos equilibrada favoreciendo el estilo musical,
ademas se ha comprimido la misma haciendo énfasis en un ataque inmediato
debido a la intensidad de la interpretacion y el umbral de -17.3 dB, para evitar

la saturacién de la sefial y brindarle un sonido compacto.

Figura 105. Detalle de ecualizacion de caja en el estudio profesional.
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Figura 106. Detalle de compresién de caja en el estudio profesional.

En contraste en la mezcla de cajas del estudio casero se realiz6 una
disminucion de 8.52 K en -3.4 dB para eliminar ruidos invasivos y 479.0 Hz en
-11.8 dB para evitar frecuencias de resonancias molestas, por esta razon el
sonido de la caja carece del sonido arménico caracteristico del estilo musical

debido a su afinacién, esto no es 6ptimo pero es funcional.

Figura 107. Detalle de ecualizacion de caja en el estudio casero.
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3.6.6. Hi-hat

La sefial de hi- hat se ha utilizado un filtro pasa altos para reduccion de ruido y
se ha incrementado frecuencias altas 3.10 K en 5.4 dB y 16.83 K en 6.7 dB
para brindarle mayor definicidon, ya que, en el audio en bruto se encontraba

opaca.

En el caso del estudio casero se hizo una reduccion de frecuencias medias
729.5 Hz en -7.8 dB para eliminar ruido y se ha enfatizado frecuencias altas
5.61 Ken5.4dBy2.00 K en 4.2 dB incrementando brillo al sonido.

Figura 108. Detalle de ecualizacion de Hi-hat en el estudio profesional.

Figura 109. Detalle de ecualizacion de Hi-hat en el estudio casero.
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3.6.7. Overs

En el estudio profesional se ha comprimido la sefial de overs, mediante un
ataque en 3.4 ms y un umbral de -19.2 dB, ya que, debido a las cualidades
acusticas de la sala se ha obtenido un buen nivel de intensidad y brillo en la

sefial.

Figura 110. Detalle de compresion de Overs en el estudio profesional.

En el estudio casero se ha enfatizado frecuencias altas 3.10 K en 54 dB y
16.83 K en 6.7 dB para mayor claridad de platillos, ya que la captacion de los

demas cuerpos de la bateria ha sido muy efectiva

Figura 111. Detalle de ecualizacion de Overs en el estudio casero.




3.6.8. Reverberacioén

En las mezclas se opté por usar cantidades de efecto similares, se uso el
efecto de reverberacion accediendo al mismo, por medio de buses o envios de
sefal, de esta manera se gener0 un ambiente similar para todos los cuerpos,
ademas de generar la sensacion de espacio entre los mismos, la reverberacion
varié en los pardmetros de decaimiento 501 milisegundos, difusion de 80%

corte de frecuencias altas en 11.93 Hz.

Automation Mode selector F

<factory default> WE®  aypass
IS 'COMPARE"  SAFE Native

HALL CHURCH PLATE ROO AMBIENT NON-LIN

SMALL MEDIUM
DECAY
501 ms
PREDELAY HF CUT
0 ms 11.93 kHz

DIFFUSION

Figura 113. Detalle de reverberacioén general de bateria en el estudio casero.

En cuanto a compresion en la mezcla del estudio profesional, se opt6 por usar
compresion en cada cuerpo con pequefias variaciones como se detalld
anteriormente, a diferencia del estudio casero donde se usé una compresion

general de todos los cuerpos
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Figura 114. Detalle de compresidn de bateria en el estudio profesional.

De esta manera se puede evidenciar que la cantidad de tratamiento de cada

cuerpo de baterias es mayor en el estudio casero.

3.6.9. Bajo

Como se ha mencionado anteriormente la grabaciéon de bajo se realiz6 por
medio de amplificador y micréfono en el estudio profesional y por medio de
linea directa en el estudio casero, por esta razdn se ha procurado utilizar una
ecualizacion similar, reduciendo 3.03 K en -2.1 dB, 94.1 Hz en -1.9 dB y un
incremento en 2.80 K en 4.4 dB, 645.1 Hz en 1.9 dB y 62.0 Hz en 1.5 dB.
Ademas se ha realizado compresion de la sefial enfatizando un umbral de -19.4
dB.

L —

=R, =, =, R,
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Figura 115. Detalle de ecualizacion de bajo.
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Figura 116. Detalle de compresion de bajo.

Es posible notar una diferencia en intensidad de volumen y calidad de la

interpretacion.

3.6.10. Guitarras.

La grabacion de guitarras en el estudio profesional ha resultado excelente, por
lo que en la mezcla solo se han limpiado frecuencias y se ha comprimido la
sefal tomando en cuenta un umbral de -17.3 dB y un ataque de 7.7 ms para
mantener una sefial equilibrada. También se ha utilizado ligeramente efectos

de reverberacion mediante envios para generar enlaces junto a la banda.

Figura 117. Detalle de compresion de guitarras en el estudio profesional.
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En el estudio casero de igual manera se ha obtenido un sonido excelente, por
esto el tratamiento de post produccion ha sido minimo enfatizando frecuencias
bajas 196.1 Hz en 2.6 dB y 106.0 Hz en 3.2 dB en la primera guitarra
generando un sonido corpulento con la distorsion. En la segunda guitarra se ha
enfatizado frecuencias medias y altas 2.80 K en -4.4 dB, 1.24 Ken 3.0 dB y
234.4 Hz en 4.4 dB. De esta manera se ha generado un contraste balanceado

entre las dos guitarras.

7=\ FREQ @ /=) FREQ
( (

Figura 119. Detalle de ecualizacion de guitarra dos en el estudio casero.
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3.6.11. Seccién de vientos

El tratamiento de vientos fue similar en ambas mezclas debido a que las
grabaciones realizadas en ambos estudios tienen buena calidad, de igual
manera se han comprimido las sefales y se ha utilizado efectos de

reverberacidon mediante buses en cantidades similares.

3.6.12. Saxofdén tenor

Se ha utilizado un filtro pasa altos para reducir ruido y se han reducido
frecuencias 220.9 Hz en -2.8 dB, 460.4 Hzen -2.0dBy 1.02K en -1.3 dB y un

incremento en 3.77 K en 10.5 dB enfatizando un sonido brillante.

Figura 120. Detalle de ecualizacion de saxofén tenor.

3.6.13. Saxofén alto

En este instrumento se ha enfatizado frecuencias altas 4.60 K en 3.4 dB, 2.08

K en 2.4 dB, para obtener un sonido mas brillante.



Figura 121. Detalle de ecualizacion de saxofén alto.

3.6.14. Trompeta.

En la ecualizacion de este instrumento se ha incrementado frecuencias medias
2.06 K en 2.2 dB y 561.4 Hz en 5.5 dB, brindandole un sonido 6ptimo y

caracteristico del instrumento.
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Figura 122. Detalle de ecualizacion de trompeta.

3.6.15. Voz

Se utilizé la misma grabacion de la voz en ambas mezclas debido a problemas

de salud del cantante durante el proceso de grabacidén casera, pero de igual
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manera se ha ecualizado mediante un filtro pasa altos reduciendo ruido, a su
vez se ha reducido frecuencias medias 998.4 Hz en -4.6 dB, también se
comprimio la sefial enfatizando un umbral de -7.2 dB y un ataque de 89.4 ms.
De esta manera se ha logrado un sonido balanceado debido a la intensidad del

estilo de canto gutural.

Track Prasat ©  Auto
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Figura 123. Detalle de ecualizacion de voces.

Figura 124. Detalle de compresién de voces.




3.6.16. Masterizacién

Este proceso se ha realizado de manera similar en las dos mezclas tomando
en cuenta que la sefal general de todo el tema se encuentre bajo el nivel
nominal, es decir O dB, de esta manera no se obtendra saturaciones y se podra
incrementar la potencia de manera Optima, para esto se ha utilizado Maxim

alcanzando un sonido funcional.

Presst = | Auto
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18 12 20
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Figura 125. Detalle de masterizacion.

4. Capitulo IV. Conclusiones y recomendaciones

Todos los procesos se han realizado mediante diversas normativas, a través de
la investigacion y la experimentacion se ha llegado a resultados consistentes

en diversos aspectos de los cuales se concluye:

e El valor histérico y de investigacion es muy importante ya que representan
una base fundamental en los procesos estandarizados, mediante los
cuales se ha llegado a una evolucion industrial de la musica, la grabacion y
la produccién musical.

e La aparicion de estudios de grabacién caseros se debe a la evolucién
tecnolégica computacional, dispositivos de transduccion digital,
procesadores de sefial y dispositivos de almacenamiento, los cuales, son
cada vez mas asequibles enfocandose en aspectos: economicos, de

calidad, de capacidad, de eficiencia y versatilidad.
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Es de mucha importancia el estudio previo de varios aspectos englobados
en la acustica, para comprender el comportamiento del sonido y como
manipularlo.

Mediante el analisis de los niveles de aislamiento acustico y la calidad de
las grabaciones obtenidas, se ha comprobado la eficiencia de distintos
programas de calculo de acustica arquitectonica y software de simulacion
de fenbmenos sonoros.

Las tablas y registros de mediciones de materiales existentes en varios
libros como: el coeficiente de absorcion y el tiempo de reverberacion, son
muy eficientes para realizar un proceso de seleccion de materiales a
utilizarse mediante un analisis economico de presupuestos.

Se considera necesario el calculo de transmision de ruido aéreo,
transmision de ruido de impacto, aislamiento acustico, y tiempo de
reverberacion para tener un punto de partida para la construccion del
recinto.

El disefio previo del recinto a adecuarse acusticamente es muy importante,
ya que, de esta manera se evitara problemas posteriores como: errores en
mediciones, paralelismos entre paredes, aparicién de ecos flotantes, entre
otros.

Se ha comprobado de manera virtual y perceptiva que los materiales
utilizados en la construccién de tabiques como: lana de vidrio, madera,
alfombra, gypsum, poliexpanded y esponja de insonorizacion. son los mas
optimos debido a su valor econémico y su eficacia en aislamiento y
adecuacion acustica.

Se recomienda la seleccidon de recintos grandes para la adecuacion
acustica ya que de esta manera se garantiza mayores posibilidades de
experimentacion sonora en cuanto a la reverberacién natural.

Se ha comprobado que los paneles de acustica variable del estudio de
grabacion profesional, son un medio muy importante para la captacion de
sonidos balanceados, por lo que, requerirAn menor tratamiento y procesos
de post-produccién dependiendo del estilo musical y las necesidades del

productor.
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En el proceso de grabaciéon se comprob6 que cada elemento de la cadena
electroacustica, es vital para la captacion de un sonido de calidad.

El uso de dispositivos analogos como consolas y preamplificadores
externos garantizan la captacion de un sonido de alta calidad, debido a que
posibilitan la manipulacion de diversos parametros de una sefal, antes de
ser grabada.

La calidad y diferencias entre los materiales y construccion de los
instrumentos musicales, variara significativamente en el resultado final, por
lo cual, es necesario la previa seleccion de instrumentacién, ecualizacion,
efectos, entre otros elementos a utilizarse en una grabacién enfocandose
en el estilo musical y el ambiente en el cual se interpretara los mismos.
Mediante el andlisis de las respuesta de frecuencia y la percepcién audible,
se ha comprobado la eficiencia de la microfonia utilizada, por lo que es
necesario la seleccion de micréfonos de la mejor calidad posible para
obtener un sonido efectivo, ademas de utilizar los mismos correctamente
de a cuerdo a las distintas técnicas de microfonia més eficientes en cada
instrumento.

Se ha comprobado la posibilidad de generar una cadena electroacustica
econOmica pero eficiente, ademéas de la captacion Optima de grabaciones
mediante un computador comun y una interfaz de audio.

Se recomienda realizar varias pruebas antes de la grabacion definitiva, de
esta manera se podra corregir errores, y analizar el correcto
funcionamiento de cada dispositivo incluyendo: cables, conexiones,
medusas, audifonos, fuentes de poder, entre otros.

En lo posible se debe experimentar con acustica variable mediante la
elaboracion casera de paneles.

Se comprobo que las caracteristicas de los recintos tienen mayor efecto en
la grabacion de baterias.

Se considera necesario la existencia del orificio para micréfono en el
parche delantero del bombo, ya que, este ha representado un limitante en

cuanto a la calidad de la grabacion.
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Se considera que las deficiencias del estudio casero tienen que ver con los
dispositivos tecnolégicos, con mejor calidad en micréfonos vy
preamplificadores externos se lograria un sonido de alta calidad.

Mediante el proceso de mezcla se comprobd que se puede percibir mayor
cantidad de diferencias y calidades en los audios obtenidos en la grabacion
de baterias.

En el proceso de mezcla se puede evidenciar que las grabaciones
obtenidas en el estudio casero son las que necesitan mayor cantidad de
tratamiento de post-produccién englobando ecualizacion, compresiéon y
efectos.

A pesar de la diferencia en cantidad de post-produccién del estudio casero
se pudo comprobar la posibilitad de producir masica de calidad con bajos
recursos economicos.

Se ha comprobado que el estudio de grabacion profesional posee mayores
ventajas acusticas, posibilitando la captacién de audios en bruto de muy
buena calidad.

Los resultados son muy favorables de a cuerdo a las metas y objetivos que
fueron planteados por el investigador, alcanzando todas las expectativas.
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Anexo n°l

Glosario

A/D: Siglas referentes a Conversion Analégica Digital.
AIFF: Siglas referentes a Audio Interchange File Format.

Bits: Término referente a Binari Digit, o Digito Binario, refiriendo la capacidad

de almacenamiento digital.

Blue-ray: Palabras derivadas de “rayo azul” haciendo referencia al
funcionamiento del sistema de grabado a través de un laser azul con la
caracteristica de la transmision de informacion a mayor capacidad y mayor

calidad.
C: Simbolo de la velocidad del sonido representado por la letra (c)
CD: Siglas referentes a Compact Disc o Disco Compacto.

CD-R: Siglas referentes a Compact Disc Recordable o Disco compacto
Grabable.

CD-ROM: Siglas referentes a Compact Disc- Read Only Memmory.

CD-RW: Siglas referentes a Compact Disc ReWritable o Disco Compacto

Regrabable
DAT: Siglas referentes a Digital Audio Tape, o Cinta de Audio Digital.

dB: Simbolo de decibel, unidad de medida entre magnitudes que varian en

potencia o intensidad.

Distorsion: Variaciones en la forma de onda las cuales pueden ser arménicas
o de intermodulaciéon generando alteraciones indeseables en el audio, las

cuales, al ser excesivas se denominan saturaciones.
DVD: Siglas referentes a Digital Versatile Disco o Disco Digital Versatil.
DVD-R DL: Siglas referentes a Digital Versatile Disc Double Lawyer.

EMI: Siglas referentes a The Electric and Musical Industries.



Fotodiodo: Pequefio dispositivo electrénico sensible a la luz visible y a la luz

infrarroja.

GB: Siglas referentes a GigaByte, unidad de medida de almacenamiento de

informacion.

INEN: Siglas referentes a Normativa Técnica Ecuatoriana e Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion.

ISO: Siglas referentes a International Organization of Standarization,
Organizacion Internacional de Normalizacion.
KHz: Simbolo de Kilohertz, 1,000 Hz.

MB: Siglas referentes a Mega Bytes, unidad de medida de almacenamiento de

datos informaticos.
MP3: Siglas referentes a Moving Picture Experts Group.

OVERS: Término inglés utilizado para referirse a la microfonia que se ubica

sobre la bateria captando una imagen estereofénica de la misma.

Piano: Palabra proveniente de la lengua italiana referente a la intensidad o

dinamica suave con la que se interpreta un instrumento musical.

Rango dinamico: Relacion entre los umbrales de nivel de sefiales expresadas
en decibeles permitiendo la correcta interaccion de niveles entre diversos

artefactos de procesamiento.

Respuesta de frecuencia: Distorsiones generadas por el comportamiento de
cada frecuencia expresada en una curva en relacion a los niveles de una seial
expresada en decibeles, a diferencia de una distorsién comun en este caso no

se toma como referencia la amplitud de la onda.
RFZ: Siglas referentes a Reflection Free Zone o zona libre de reflexiones.

Room: Término inglés utilizado para referirse a la microfonia que se ubica en
una seccion de la sala de grabacién con la intension de captar la reverberancia

natural de la misma.

RPM: Siglas referentes a Revoluciones Por Minuto.



Ruido digital: Ruido producido por la cuantizacibn debido al proceso de

conversion digital de una sefial.

Sondmetro: Instrumento encargado de medir la intensidad de ruido y presion

sonora de recintos.
USB: Siglas referentes a Universal Serial Bus.

VCD: Siglas referentes a Compact Disc Digital Video o Disco Compacto de

Video Digital
VHS: Siglas referentes a Video Home System o Sistema de Video Doméstico

WAV: Apocope de Waveform Audiofile Format.



Anexo n°2

Diagrama de bloques CR3
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Anexo n°3

Calculos

Calculo del tiempo de reverberacion y la absorcion actstica. Método general.
Datos de entrada

Volumen del recinto Resultado

Volumen V; (m) Area equivalente A (m?) 17.7129 Requisito CTE

Céleulo Tep (s)) ~ Tea (8)

Zonas comunes de edificios residenciales o ! ’ - /
AT locentes colindantes con recintos habitables + Tiempo de reverberacion T(s)  0.24 024 = 08 CUMPLE
con los que comparten puertas

Paramentos

Muebles fijos absorbentes

==1(] + MW + C [==150] 4.0664

Paramentos

0]+ MW + C [==150]

==10] + MW + C [==150] 0.52 . 4

+ W + C [>=150] 0.52 40664
Piedra 002 11.56
Tarima sobre rastreles 0.05 11.56

N B
EN
KN




Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

Caso:Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

Proyecto Calculo del recinto T T
Autor Diego Fernando Vaca Loyo. 1
Fecha 29/02/2016 j
. F4|| F4
Calculo de recintos superpuestos. | L
Referencia
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Volumen 26.588
Soluciones Constructivas
Separador LM 200 mm
Pared F1 LP 115+ RM + AT + YL 15 (valores minimos)
Pared F2 Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Pared F3 Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Pared F4 Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Parametros Acusticos
S; (m?) I (m) m; (kg/n¥) Ra(dBA) Lnw (dB) A Ra(dBA) AL, (dB)
Separador 11.56 500 60 70 5 27
Pared F1 125 5 173 47 75 6 -
Pared F2 12.5 5 284 49 75 9 -
Pared F3 12.5 5 284 49 9 -
Pared F4 12.5 5 284 49 9 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Volumen 30
Soluciones Constructivas
Separador LM 200 mm
Pared f1 LP 115+ RM+ AT + YL 15 (valores minimos)
Pared f2 Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Pared f3 Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Pared f4 Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Parametros Actisticos
S; (m?) I (m) m; (kg/m¥) Ra(dBA) Lo,w (dB) A Ra(dBA) AL, (dB)
Separador 11.56 500 60 70 - -
Pared f1 12.5 5 173 47 75 6 -
Pared 2 12.5 5 284 49 75 9 -
Pared 3 12.5 5 284 49 9 -
Pared f4 12.5 5 284 49 9 -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas , puertas y lucernarios — superficie — S () 0
indice de reduccion Ra(dBA) 0
Vias de transmision aérea transmision directa Dn.ea(dBA 0
transmision indirecta Dn,s,a (dBA) 0




CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

comeoreemco  Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
DE LA EDIFICACION . .
Caso:Recintos superpuestos con 4 aristas comunes.

Tipos de uniones e indices de reducién vibracional

Encuentro Tipo de union Krs Kkq Kos

Separador - Pared

Separador - Pared

Separador - Pared

Separador - Pared

Transmision del recinto 1 al recinto 2

Calculo | Requisito

Aislamiento acustico a ruido aéreo Dnra (dBA) 55 -

Aislamiento acustico a ruido de impacto L'ntw (dB) 46 -

Transmision del recinto 2 al recinto 1

Calculo | Requisito

Aislamiento acustico a ruido aéreo D,1a(dBA) 55 -

Aislamiento acustico a ruido de impacto L'wrw (dB) - -




Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

Caso:Fachadas

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas

Proyecto Calculos del recinto
Autor Diego Fernando Vaca Loyo
Fecha 29/02/2016

Fachada.
Referencia

h

Caracteristicas técnicas del recinto 1

Soluciones Constructivas

Seccién Separador

BHAD 140+ CV+T+AT + YL 15

Seccion Flanco F1

BHAD 140+ CV+ T +AT + YL 15

Seccion Flanco F2

BHAD 140+ CV+T+AT + YL 15

Seccion Flanco F3

BHAD 140+ CV+T+AT +YL15

Seccion Flanco F4

BHAD 140+ CV+T+AT + YL 15

Parametros Acusticos
S; (n?) I (m) m; (kg/n¥) R (dBA)
Seccion Separador 7.82 179 50
Seccion Flanco F1 125 5 179 50
Seccion Flanco F2 12.5 5 179 50
Seccion Flanco F3 15 25 179 50
Seccion Flanco F4 10 25 179 50

Caracteristicas técnicas del recinto 2

Tipo de Recinto Residencial y sanitario Dormitorios Volumen 26.588
Soluciones Constructivas
Seccién Separador BHAD 140 + CV+ T + AT + YL 15
Suelo f1 LM 200 mm
Techo f1 LM 200 mm
Pared 3 Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Pared f4 Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Parametros Acusticos
S; (m?) I (m) m; (kg/n¥) Ra: (dBA) ARy (dBA)
Seccion Separador 7.82 179 50
Suelo f1 20 5 500 55 3
Techo f1 20 5 500 55 -
Pared 3 10 25 284 46 6
Pared f4 10 25 284 46 6
Huecos en el separador
S (m?) Rar (dBA) Ra(dBA) ARy (dBA)
Hueco 1 1.2 32 34 0
Ventanas , puertas y lucernarios Hueco 2 0.24 - - 0
Hueco 3 0 - - 0
Hueco 4 0 - - 0




CTE Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

comcotecnico  Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas

DDE LA EDIFICACION

Caso:Fachadas

Vias de transmision aérea directa o indirecta

transmision directa | Dye1,4r (ABA) 0
Vias de transmision aérea transmision directa |l Dn,e2,4r (ABA) 0
transmision indirecta Dh s ar (ABA) 0
Tipos de uniones e indices de reducion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kes Keqg Kot
fachada - suelo
fachada - techo
fachada - pared
fachada - pared
Transmision de Ruido del exterior
Calculo | Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo ﬂ Dom,ntar (ABA) 39 30 CUMPLE




Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

Caso:Recintos adyacentes con

4 aristas comunes.

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

Proyecto Calculos del recinto
Autor Diego Fernando Vaca Loyo
Fecha 29/02/2016 U == ~1
Calculo de recintos adyacentes. H
!
Referencia \Iﬁ
\
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Recinto de actividad o instalaciones
Tipo de recinto como receptor Volumen 26.588
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Suelo F1 U BC 350 mm
Techo F2 U _BC 350 mm
Pared F3 LP 115+ RM+ AT + YL 15 (valores minimos)
Pared F4 LP 115 + RM+ AT + YL 15 (valores minimos)
Parametros Acusticos
S; (m?) I (m) m; (kg/n¥) Ra(dBA) Lnw (dB) A Ra(dBA) AL, (dB)
Separador 7.82 284 49 - 9 27
Suelo F1 36 6 360 55 75 5 27
Techo F2 36 6 360 55 75 - -
Pared F3 15 25 173 47 6 -
Pared F4 15 2.5 173 47 6 -
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido Volumen 50
Soluciones Constructivas
Separador Enl 15 + LP 240 + Enl 15 (valores minimos)
Suelo f1 U _BC 350 mm
Techo f2 U BC 350 mm
Pared f3 LP 115 + RM+ AT + YL 15 (valores minimos)
Pared f4 LP 115+ RM+ AT + YL 15 (valores minimos)
Parametros Actisticos
S; (n?) I (m) m; (kg/m¥) Ra(dBA) Lo,w (dB) A Ra(dBA) AL, (dB)
Separador 7.82 284 49 - 9 -
Suelo f1 30 6 360 55 75 0 17
Techo 2 30 6 360 55 75 - -
Pared 3 12.5 25 173 47 6 -
Pared f4 12.5 25 173 47 6 -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
Ventanas , puertas y lucernarios — superficie — S () 0
indice de reduccion Ra(dBA) 0
Vias de transmision aérea transmision directa Dn.ea(dBA 0
transmision indirecta Dn,s,a (dBA) 0




CT Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

comeorecnco  Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.
Caso:Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.

DE LA EDIFICACION

Tipos de uniones e indices de reducién vibracional

Encuentro Tipo de union Krs Kkq Kos
Separador - Suelo
Separador - Techo
Separador - Pared
Separador - Pared
Transmision del recinto 1 al recinto 2
Calculo | Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dnra (dBA) 55 55 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'vrw (dB) 39 60 CUMPLE
Transmision del recinto 2 al recinto 1
Calculo | Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dnra (dBA) 52 -
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'nrw (dB) 49 -
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'Introduccion

El objetivo de este manual es facilitar
los procesos constructivos que involu-
cran un aislamiento acustico efectivo,
basandose en diversos libros, fuentes
de consulta, videos y blogs, ademas se
han posibilitado procedimientos de
calculo sencillos englobados al
aislamiento acustico, también la
seleccion de materiales comunes y de
facil acceso que resultan 6ptimos para
la adecuacion acustica, todos los pro-
cesos se detallaran a continuacion.

' Herramientas

En los procesos de construccién es necesario poseer todas las herramientas de
uso comun como desarmadores, playo, martillo, sierras, cinta adhesiva, alicate,
formon, tijeras comunes, tijeras para cortar metal, estilete, regla, nivel, piola,
flexdmetro, entre otras. De acuerdo a las posibilidades del constructor para facili-
tar diversos procesos en cuanto a seguridad, precision y tiempo, se recomienda
usar herramientas como: taladro, sierra eléctrica, lijadora eléctrica, pistola de
clavos, entre otras, Ademas se requerira como medida de seguridad el uso de
gafas de trabajo o goggles, mascarilla, guantes de trabajo, y protectores auditi-
VOS.
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' Materiales

Materiales estructurales: Cartones de madera de 3cm x 4cm x 2.40m (a), omegas
metdlicas 2.40m (b), planchas de tabla triplex de 15mm (c).

(b)

Materiales de aislamiento: Poliexpanded (d), lana de vidrio (e), gypsum (f),
esponja de insonorizacion (g), alfombra.

TAE



Materiales de amortiguamiento: Caucho 2cm de espesor (h), caucho de 5cm de
espesor (i).

Materiales comunes: Tornillos para madera de 2 pulgadas (j), tornillos de madera
de 3 pulgadas (j), angulos metalicos (k), brocas, accesorios de taladro, empaque,
grapas de pared (1), silicona, goma blanca, cemento de contacto, lapiz de color.

0) - (k)
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' Costos de Materiales

En el Ecuador existen diversas opciones en materiales y precios, por lo cual, se ha
procurado la seleccion de los mismos de acuerdo a su calidad y los valores mas

econdmicos, estos se detallaran en la siguiente tabla.

Material

Medidas

Precio

Cuartones de madera
Omegas Metalicas
Tabla Triplex
Poliexpanded

Lana de Vidrio
Gypsum

Esponja de Insonorizacion
Alfombra

Caucho

Caucho

Tornillos para Madera
Tornillos para Madera
Angulos Metalicos
Empaques

Grapas de pared
Silicona

Cemento de contacto

3mm X 4mm X 2,40m
2,40m

15mm x 2,40m X 1,20m
8mm X 1,20m

6” X 1,20m X 18m?
1cm x 2,40m x 1,20m
5cm x 40cm x 40cm
1cm x 1,20m

2cm X 3cm

5cm x 5cm

9

3

5cm X 5¢cm

2cm diametro

cm

4$ por unidad
3$ por unidad
38$ por unidad
2$ por metro
45S$ por rollo
10$ por plancha
4S por unidad
30S$ por metro
7$ por metro
15$ por metro
0,4¢ por unidad
0,7¢ por unidad
0,25¢ por unidad
0,5¢ por unidad
0,4¢ por unidad
4S por tubo

7S por lata



' Seleccion del Recinto

La seleccion de un recinto es muy importante, debido a que, se puede evitar
transmisiones de ruido a recintos aledanos tomando en cuenta su ubicacion, por
ejemplo: la diferencia entre construcciones que estan adosadas y construcciones
separadas esta en que el sonido tiene diversos materiales, distancias y factores
que atravesar antes de ser receptados, por lo que, un recinto separado seria ideal.
De igual manera recintos ubicados en plantas bajas o subsuelos evitan la trans-
mision de ruido hacia recintos inferiores, por lo que, se tendra principal prioridad
en la adecuacion de techos y en el caso de recintos ubicados en plantas altas ten-
dran mayor énfasis en el tratamiento de pisos.

En este caso el recinto se encuentra ubicado en un ultimo piso, el mismo posee
dos paredes adosadas las cuales corresponden a dos habitaciones, y una ventana
ubicada en la fachada. De esta manera se dara prioridad al tratamiento de piso,
fachada, y paredes adosadas.

_ \HP

' Calculos Acusticos

Estos calculos se pueden realizar en un programa de computacién denominado
“Herramienta Oficial de Calculo del DB HR del Codigo Técnico de la Edificacion”, el
cual, genera simulaciones a través de un banco de materiales de construccion
englobados a la tematica de aislamiento, estos calculos son referentes a:
Aislamiento exterior, recintos superpuestos, recintos adyacentes, tiempo de
reverberacion, calculo de transmision de ruido aéreo y ruido de impacto. Al ingre-
sar el volumen y la superficie del recinto mediante diversos procesos el programa
brindara datos y como resultado informara si se cumple o no con los niveles de
transmision de ruido establecidos por normativas internacionales, de esta
manera y a través de este programa se han elegido los materiales a utilizarse en
este manual.



La herramienta es de uso gratuito y se encuentra disponible en la pagina oficial
del cédigo técnico de la edificacion del gobierno de Espana.

http://www.codigotecnico.org/index.php/menu-herramienta-calcu-
lo-documento-basico-proteccion-frente-ruido

Construccion de Estructuras

'Tratamiento de Paredes

Es muy importante para este proceso retirar toda toma de corriente existente en
primer lugar, ya que, tendran que adaptarse a las paredes falsas. Por proteccion
de las paredes se ha utilizado un material poroso y elastico derivado del poliure-
tano conocido como poliexpanded, el cual servira como material de absorcion
debido a su textura, ademas de generar una ligera capa de aire entre la pared y
una posterior amortiguacion entre los materiales que se utilizara posteriormente,
se debe fijar este material en toda las superficies utilizando grapas metalicas
tomando en cuenta que exista un excedente de material en el techo y piso para
que se pueda solapar y genere pequenas camaras de aire en las esquinas y
bordes.

i | 6



| Estructuras de Madera

La construccidn de estructuras de madera es necesaria para darle mayor volumen
y resistencia a la pared falsa, ademas de facilitar la fijacion de los materiales
absorbentes, estas estructuras se deben construir a manera de marcos con varias
columnas dependiendo la superficie de la pared, para esto se debe utilizar cuar-
tones de madera, estos se adquieren con una medida estandar de 2.40m de altura
por lo que se deberan adecuar a las necesidades del constructor, ya sea acortan-
do la distancia mediante la sierra eléctrica o en el caso de que se requiera
extender su distancia se debe realizar por medio de uniones en (L) utilizando
tornillos de dos pulgadas, goma blanca y angulos metalicos en las uniones.

- | 7



Una vez construidos los marcos se deben fijar a la pared por medio de perfora-
ciones, las mismas que se realizaran con el taladro, utilizando tornillos de tres
pulgadas y tacos, se atornillaran los marcos a la pared pero no en su totalidad, ya
que, de esta manera se obtendra una pequena camara de aire entre la pared, la
ldmina de poliexpanded y el marco, estas cdmaras de aire permitirdn que el
sonido se disipe al atravesar las paredes, por esto se debe tomar en cuenta que
los materiales tengan cierta separacion, de no ser asi las paredes formaran una
sola masa solida y no se posibilitara el aislamiento.

A continuacion se debe unir los marcos que conforman las distintas superficies,
en este proceso se debe tomar en cuenta las uniones de las esquinas, las cuales
deben tener una distancia considerable, ya que, son un punto de escape del
sonido, también dentro de lo posible se debe variar las angulaciones de las pare-
des, de esta manera se evitara paralelismos que podrian generar ecos flotantes
al momento de culminar el aislamiento, Se recomienda ademas sellar todo el
perimetro de los marcos con silicona para generar un ambiente hermético y asi
evitar posibles filtraciones entre las fisuras.
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En la seccion de la fachada es necesaria la eliminacion de ventanas, ya que, son
una zona critica de transmision del sonido y las vibraciones, por lo que, se deben
sellar con silicona todo tipo de fisuras y orificios por los que pueda haber trans-
mision, ademas como medida de proteccion de los materiales, aumento de
absorcion, y estética exterior, se recomienda cubrir la zona del cristal con alfom-
bra. Para mejorar el aislamiento se puede colocar doble marco en la fachada, uno
en el perimetro de la ventana y otro para recubrimiento de la pared, los mismos
que beneficiaran la fijacion de material absorbente.
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' Omegas

Para la instalacion de omegas metalicas se debe analizar la altura de la pared y
se debe tomar en cuenta un nimero suficiente de omegas para soportar el peso
y la estabilidad del gypsum, en este caso se utilizaron tres omegas instaladas
horizontalmente en cada pared, las mismas que se pueden cortar con tijeras para
metal, su instalacion se realizara con ayuda del taladro atornillando las mismas
a las columnas de los marcos.

' Absorcion y Control de Uibraciones

Una vez terminadas las estructura se procederd a la colocacion de material de
absorcion acustica, en este caso se uso lana de vidrio, ya que, es un material
economico y de facil acceso, el material se cortara con estilete en medidas cémo-
das para facilitar su manipulacion, el mismo se ubicara entre los marcos procu-
rando rellenar todos los espacios pero manteniendo cierta holgura para evitar
que se compacte.

La lana de vidrio debe ser manipulada con mucho cuidado y con
la proteccion de guantes de trabajo, mascarilla, gafas de trabajo
y en lo posible con la totalidad del cuerpo cubierta, debido a que,
es un material nocivo para la salud, causando irritacion de la
piel, micro cortes y problemas en vias respiratorias.
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A continuacién se recomienda adherir con cemento de contacto pequenos cuad-
ros de caucho de 2cm de espesor a lo largo de las omegas, ya que, generaran una
nueva camara de aire y servirdn ademas como medio de amortiguacion, disi-
pacion de vibraciones y apoyo para las paredes de gypsum.

' Recubrimiento

A continuacion se instalaran planchas de gypsum cubriendo todas las superfi-
cies, las planchas tienen una medida estandar de 1.20m x 2.40m, si se necesita
variar las medidas se recomienda usar un estilete y una regla como guia de
corte, para su instalacién se debe tomar en cuenta la altura de las omegas mar-
cando el gypsum para asegurar una perforacion centrada, la misma que se
realizara con ayuda del taladro y una broca punta de estrella, de esta manera
se colocara un tornillo y se perforara directamente la plancha fijandola a la
estructura, se recomienda colocar un empaque en el tornillo (m) para mejorar el
agarre de la plancha a la omega y evitar perforaciones en la misma debido a su
fragilidad.
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Una vez cubiertas todas las superficies con el gypsum se recomienda sellar las
uniones entre las planchas con silicona para dar un efecto hermético, finalmente
se fijaran las tomas de corriente a las nuevas paredes tomando en cuenta que los
cables estén bien aislados con cinta adhesiva Taype y las conexiones sean opti-
mas.
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Tratamiento de Pisos

Estructuras de Madera

En este proceso se cubrira el area con alfombra para proteger el piso y tener
menor transmision de ruido por impacto, a continuacion se construira un marco
de madera cuadriculado con el mismo proceso que se ha mencionado anterior-
mente en las paredes.

Absorcion y Control de Vibraciones

Se recomienda adherir con cemento de contacto pequenos cuadrados de caucho
de 5cm de espesor en cada unién de la cuadricula (n), esto servird como apoyo del
piso falso ademas de disipar las vibraciones reduciendo la transmisién de ruido
por impacto.
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A continuacion se debe rellenar el espacio cuadriculado y la altura de la estructu-
ra con lana de vidrio para generar un aislamiento evitando la transmisién de
sonido al piso inferior.

\ Recubrimiento

En este proceso se debe cubrir el area con tabla triplex de 15mm o 18mm para
soporte del peso que se pondra sobre las mismas, después se recomienda cubrir
el nuevo piso con alfombra para mayor comodidad y nuevamente reducir la trans-
mision de ruido de impacto, en este caso el piso aumento en 11cm de altura.
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' Puertas

Para este proceso se puede utilizar un sistema de dos puertas, las cuales se
deben rellenar con lana de vidrio para evitar transmision de ruido, a su vez se
recomienda adherir barrederas de caucho tanto en el piso como en la puerta para
generar un aislamiento hermético en la seccion de la rendija (o), para le segunda
puerta se recomienda usar material aislante para generar una camara de aire
entre ambas puertas, en este caso se utilizé esponja de 10cm de espesor (p).

|

i

(p)

' Acondicionamiento Acustico

Finalmente este proceso se debe realizar segun los requerimientos de cada sala,
en este caso la existencia de paralelismos ha posibilitado la presencia de ecos
flotantes, razon por la cual se ha cubierto las superficies de paredes opuestas con
esponja de insonorizacion de manera ajedrezada, esta esponja tiene la carac-
teristica de ser flama retardante, ademas su particular textura y forma permiten
una correcta absorcion y distribucién uniforme del sonido por toda el drea anu-
lando los ecos flotantes, también varios libros recomiendan el uso de cortinas
como material absorbente en el caso de ser necesario.
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Recinto sin adecuar

Planos Arquitectonicos

_>
6 cm
—>
Ventana 23mx14m}
£ 5
X 3
— —
- Cajonera
i —>
Armario 15mx67cm | 44 cm 78 cm |
_}
Puerta 87 cm \
Altura: 230 m
Grosor de las paredes: 22 cm
Pared derecha: 44 cm

Altura ventana:
Altura del armario:
Altura cajonera:

1,40 m (se toma desde el techo hacia el piso)

230m
78 cm
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Recinto Adecuado

Desaparece la ventana
Se suma una puerta de madera de 3,8 cm con esponja de 10 cm

Las paredes aumentan 9,5 cm por capas

9.5cm

;22cm

¢ 44 cm

Armario
Cajonera

Puerta 1

Puerta 2




. Estructura de Paredes y Pisos

Paredes:

Concreto (22 cm)

Poliexpanded (1cm)
Aire (1cm)
Cuartén de Madera (4 cm)

H~ WN

Lana de vidrio interpuesta entre capas 4,5y 6
Omega Metalica y aire (2 cm)

6 Gypsum (1,5 cm)

Total: 9,5 cm de pared superpuesta o Tabique

Piso:

Alfombra (0,5 cm)
ZE=T —--- - Tabla Triplex (1,5 cm)

SOEERRBEERRAERAA  riezas de caucho (s cm)

Cuartén de Madera (4 cm)

Lana de vidrio interpuesta entre capas 2y 3

Alfombra (0,5 cm)
Parquet (0,5 cm)

Total: 12 cm de piso flotante

De esta manera se ha logrado un aislamiento acustico 6ptimo y el recinto
podra utilizarse como sala de ensayo o estudio de grabacion.
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