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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propone realizar una guia de refuerzo sonoro
gue sirva de referencia en futuros eventos dentro del auditorio Udlapark y
Granados de la Universidad de las Américas. Para lo cual tomaremos como
referencia modelos predictivos y mediciones in situ de diferentes configuraciones
de sistemas, seleccionando y aplicando la configuracién que presente mejor
resultado. Posteriormente se realiz6 una encuesta con el fin de evaluar el
desenvolvimiento del equipo y las preferencias del publico en cuanto a mezcla.
Los resultados obtenidos tras el estudio demuestran la configuracion elegida
cumple con los estandares de sonoridad, es decir, la diferencia entre los puntos
de presion maxima y minima no supera los 10 dB de diferencia en cada

frecuencia.

Por otra parte, en cuanto a mezcla se pudo evidenciar que el publico tiende a
preferir una mezcla manipulada digitalmente con herramientas como
compresores, ecualizaciones, entre otros; a una de sonido natural sin ningun tipo

de procesamiento.



ABSTRACT

The objective of this research is propose a sound reinforcement guide to serve
as a reference in future events inside Udlapark and Granados auditorium of the
Universidad de las Américas. For this we will take as a reference the predictive
models and in situ measurements of the different system configurations, selecting
and applying the configuration that presents the best performance.
Subsequently, a survey was conducted to evaluate the performance of the team
and the preferences of the audience in terms of mixing. The results obtained after
the study show that the chosen configuration complies with the loudness
standards, that is, the difference between the maximum and minimum pressure
points does not exceed 10 dB at each frequency.
On the other hand, in terms of mixing, it was evident that the public tends to prefer
a mix manipulated digitally with tools such as compressors, equalization, among

others to a natural sound without any manipulation.
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1. Capitulo I. Introduccion.

1.1 Introduccion

La Universidad de las Américas cuenta con diversos auditorios en los que se
realizan eventos tanto de musica como de oratoria, para los cuales el
departamento de Ingenieria en sonido y acustica pone a su disposicion los
equipos para ensamblar diferentes tipos de sistemas de refuerzo sonoro.
Actualmente, la implementacion de dichos sistemas se realiza de manera
aleatoria, basados en el criterio del ingeniero encargado del evento. Esto se debe
a que no existe un estudio formal que justifique una correcta implementacion de

los sistemas sonoros dentro de los auditorios de la universidad.

El motivo de la presente investigacion es realizar un estudio que sirva como
referencia en cuanto al disefio, implementacion y uso de sistemas de refuerzo
sonoro para futuros ingenieros que tengan la necesidad de llevar a cabo un

evento dentro de los recintos de la universidad.

1.2. Antecedentes

“Los recientes cambios en la industria musical han sido iniciados por el
resurgimiento de la musica en vivo y el desarrollo de nuevas tecnologias en este
campo, creando asi expectativas de crecimiento para la industria” (Naveed,
Watanabe y Neittaanmaki, 2017).

La profesionalizacion del area del refuerzo sonoro ha creado la necesidad de
producir mezclas de alta calidad; por lo cual, se han generado un gran numero
de técnicas de mezcla en vivo personalizadas en funcion a las preferencias y
necesidades del sonidista. Dicha personalizacion toma como referencia las
caracteristicas de casos individuales para cada mezcla, como el género musical
de un tema u otros aspectos relevantes como son la geometria de la sala, los
estilos musicales, los intérpretes, entre otros. Asi lo menciona Pérez, Gonzalez
y Reiss (2010), quienes desarrollaron una serie de algoritmos con el fin de
simular el paneo estéreo, partiendo de una sala con caracteristicas definidas por
el usuario, como la locacion del sistema, los materiales acusticos de las

superficies, la geometria de la sala, etc.; evaluando diversas posiciones del
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oyente para asi emular la percepcion humana. Para el experimento se tomod
como referencia una sefial mono que se dividié en dos sefiales independientes;
las cuales fueron reproducidas en un sistema de dos altavoces, con el fin de
aplicar este tipo de algoritmos en mezclas de eventos a realizarse en dicho

recinto.

A su vez, diversas técnicas de grabacion en estudio han tenido una gran acogida
dentro del campo del refuerzo sonoro. Actualmente los dispositivos que en un
principio fueron pensados para estudios de grabacién funcionan de manera
auténoma y en tiempo real, mejorando su eficiencia al momento de utilizarlos en
aplicaciones de refuerzo sonoro. Dicha mejora, permite al usuario adaptarse de
una manera rapida a las circunstancias que se presenten durante una mezcla en
vivo. Asi lo evidencian Wang, L., Yin, F. Chen, Z. (2010); quienes analizan el rol
de la cancelacion estéreo, usada en estudio, en sistemas de refuerzo sonoro.
Posteriormente disefiaron un algoritmo de cancelacion estéreo simple a partir de
principios basicos de acustica, utilizando convoluciones de funciones aritméticas;
de esta manera lograron reducir el coste computacional con respecto a sistemas

similares que se encuentran en el mercado.

La mezcla es la responsable de hacer que la intencion del mensaje generado por
el emisor, sea este de palabra o musica, sea interpretado de manera correcta
por el oyente. En palabras de Izhaki, R. (2011): “Una mezcla puede, y deberia,
mejorar la musica: Su estado, la emocion que transmite, y la respuesta que esta
deberia incitar”. de ahi la necesidad de utilizar equipos que simulan la percepcién
humana al momento de realizar una mezcla. En el articulo de Shing Ooi et al.
(2014) se analiza la funcionalidad de un sistema digital de reconocimiento
emocional de audio. Dicho sistema trabaja a partir de una base de datos, que
guarda un registro de respuestas emocionales humanas generadas al escuchar
un audio especifico. El sistema asocia las distintas emociones con audios de
caracteristicas similares, emulando la respuesta sensorial humana. A partir de
esto se cre6 un modelo que puede ser usado para reconocer el contenido

emocional que es transmitido en audios o fragmentos de dialogo.



Si bien es cierto que existen técnicas de mezcla utilizadas con frecuencia por los
profesionales de audio, los resultados que se obtengan con ellas variaran en
funcion al recinto y la configuracion que se le asigne al sistema de refuerzo
sonoro. De ahi que se recomienda probar o combinar diversas técnicas de
mezcla en un mismo evento para obtener mejores resultados. Sirva de ejemplo
el articulo de Yoshinori, T., Akio, A. (2010), en el cual se analizan los métodos
mas comunes de mezcla multicanal con respecto a una base dimensional. Por
ejemplo: la subdivisién de canales para mezcla partiendo de un solo canal mono,
usado para implementar un paneo estéreo mas amplio dentro de la mezcla. A
partir de dichos métodos el autor crea una nueva técnica autbnoma que afecta
directamente a la mezcla conforme al sistema de refuerzo sonoro implementado,
tomando en cuentas aspectos tales como el posicionamiento del sistema,

cualidades acusticas de la sala, respuesta de equipos, etc.

Existe una serie de herramientas de evaluacion de sistemas de refuerzo sonoro,
como softwares de simulacion electroacustica, los que emulan la posible
respuesta del sistema de sonido empleado y permiten evaluar las caracteristicas
fisicas del mismo, asi como prevenir errores sin necesidad de montar el sistema
de manera real, permitiendo la optimizacion de recursos y mejorar los resultados
al montar un sistema line array. Pongamos como caso al articulo de Romoli. et
al. (2014) donde se evaluan diferentes configuraciones para un mismo arreglo
line array, utilizando una herramienta de simulacion disefiada por los autores.
Tras diversos ejercicios de prueba y error dentro de la simulacion, el sistema
obtuvo una mayor amplitud y mejor repuesta de frecuencia, mejorando asi el

rendimiento sonoro del mismo al ponerlo en funcionamiento en un montaje real.

1.3. Alcance

El presente trabajo pretende evaluar mediante la aplicacion de una encuesta,
diferentes técnicas de mezcla realizables con la mesa de sonido en vivo Yamaha
LS9, dentro de los auditorios Udlapark y Granados de la Universidad de Las

Ameéricas.
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Por otro lado, se desea maximizar los recursos y el equipamiento de refuerzo
sonoro que la universidad posee, para lo cual se hallara el posicionamiento
idoneo de los equipos que conforman el sistema de amplificacion NEXO,
tomando como referencia las simulaciones a realizarse en el software Ease

Focus.

1.4. Justificacion

Partiendo de la siguiente cita “...la capacitacion de personal, investigaciones,
prevenciones, simulacros entre otros; hacen que las empresas tengan una
eficiente administracion de los recursos aprovechando de mejor manera,
obteniendo 6ptimos resultados con el menor esfuerzo para lograr una mayor
utilidad” Stoner et al. (1996); es importante mejorar la optimizacion de recursos
destinados para eventos en vivo por parte de la Universidad de Las Américas,
principalmente de los equipos que poseen diferentes configuraciones de trabajo

y se han venido usando de manera empirica por mucho tiempo.

Actualmente no existe ninguna investigacion que corrobore de manera técnica la
configuracion Optima del sistema de amplificacion sonora dentro las
instalaciones principales de la Universidad de Las Américas, de ahi la necesidad
de un estudio que abarque varios tipos de configuraciones y sus resultados
pertinentes. De esta manera en un futuro se dara un correcto y potencializado

uso a los dispositivos para refuerzo sonoro disponibles.

Muchos de los equipos cuentan con caracteristicas de funcionamiento Unicas
con respecto a mezcla, por lo que la presente investigacion recopila los
resultados que se obtengan con cada uno de estos arreglos, asi como su
correcto uso, lo cual facilitara el trabajo de futuros técnicos de sonido que utilicen

los equipos.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Elaborar una guia metodolégica refuerzo sonoro, tomando como base las
prestaciones que ofrece el equipamiento que posee la Universidad de Las

Ameéricas.



1.5.2. Objetivos especificos
e Proponer alternativas de ubicacion de equipos para los auditorios de la
sede Udlapark y Granados de la Universidad de Las Américas, utilizando
como herramienta principal para su evaluacion diferentes softwares de

simulacién, medida y optimizacién de sistemas.

e Maximizar la eficiencia del sistema de refuerzo sonoro line array,

utilizando la configuracion con mejores resultados.

e Calcular los requerimientos eléctricos del sistema.

e Analizar las diferentes prestaciones de mezcla que ofrecen los principales
equipos de refuerzo sonoro destinados por la Universidad de Las

Américas para actividades de sonido en vivo.

e Evaluar los resultados que se obtienen con cada configuracion mediante

una encuesta.

2. Capitulo Il. Marco Tedrico.

2.1. Refuerzo sonoro

“Un sistema de sonido destinado a sonorizar un evento es un conjunto de
dispositivos electrénicos que tiene como finalidad principal dar cobertura a una
determinada zona de audiencia para un determinado espectaculo.” (Digon y
Ferrer, 2014, p.271). En otras palabras, un sistema de refuerzo sonoro es un
conjunto de dispositivos electroacusticos acoplados entre si con el objetivo de
captar el sonido generado por una fuente, sea esta digital o acustica, para
transformarlo en una sefial eléctrica que sera procesada por diferentes artefactos
electrénicos que la amplifican y la distribuyen por medio de arreglos de altavoces
hacia una audiencia mayor. Procurando tener en todas las areas de audiencia
un nivel sonoro Optimo, asi como también una buena distribucién sonora y

frecuencial.
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Existen sistemas que pueden ser tan sencillos como un micréfono conectado a
un altavoz para un cantante en un parque, hasta un arreglo tan poderoso y
complejo disefiado para un festival de musica de gran calibre. La complejidad
de dichos sistemas dependera directamente de los requerimientos que una
situacion amerite, pues una orquesta sinfénica no requiere el mismo
procesamiento ni la misma exigencia eléctrica que un guitarrista solista con su

guitarra.

2.1.1. Componentes de un sistema de refuerzo sonoro

Un sistema de refuerzo sonoro variard sus componentes partiendo de las
necesidades del evento que se vaya a realizar. “Antes de poder disefiar un
sistema de sonorizacion es necesario saber para qué disefiamos el sistema”
(Digbn y Ferrer, 2014, p.272); si pues, es esencial conocer qué tipo de espacio
tendra el evento, el nUmero de espectadores estimado, la instalacion con la que

se cuenta y por ultimo la naturaleza del espectaculo.

Los componentes basicos que un sistema de refuerzo sonoro posee son una
sefial de entrada que puede provenir de un micréfono o una computadora; una
mesa de control o consola desde donde el técnico ajustara la mezcla
correspondiente y un sistema de amplificacion (PA) el cual consta de
amplificador y altavoces.

En cuanto al nUmero de altavoces que el sistema PA requiera pueden darse
casos donde se necesite un solo par de altavoces mientras que en otros casos
se puede requerir mas de 40 cajas. Usualmente se subdivide al sistema en
sistema principal, encargado de cubrir la mayor zona de audiencia y sistema de

subgraves, los cuales complementan la respuesta en baja frecuencia.

2.2. Software de simulacién acustica
Al hablar de un software de simulacién acustica, nos referimos a una herramienta
de calculo que modela el impacto acustico de una fuente sonora en un recinto

con condiciones especificas.

Su principal propésito es permitir una modelizacién predictiva en la cual se pueda

crear diferentes contextos de materiales, estructuras, zonas de audiencia y



fuentes; aproximando los resultados a las condiciones reales.

2.2.1. Software de simulacién para refuerzo sonoro

“‘Evidentemente éste es el primer paso para comprobar que un sistema de line
array es el adecuado, la simulacion con un programa de simulacién acustica.”
(Digbén y Ferrer, 2014, p.289).

Los diferentes fabricantes han disefiado su propio sistema de simulacién con el
cual el usuario puede tener una primera impresion del comportamiento de sus
sistemas de refuerzo sonoro. De esta manera se puede corroborar que el
sistema elegido es el adecuado para la situacion, sin la necesidad de montarlo,
por otra parte, este tipo de softwares nos permiten variar el posicionamiento y
angulacion de los equipos y de esta forma estimar los mejores resultados.

La mayor ventaja que nos ofrecen este tipo de softwares es la manera sencilla
con la que se muestran los resultados, puesto que estos cuentan con interfaces
amigables, graficas, mapas de colores, etc.; los cuales facilitan la comprensién
del usuario; no obstante, la mayoria de softwares solo permiten la utilizacion de
sistemas de su propia casa; por lo que si se necesita trabajar con otro tipo de

equipos esta seria una limitacion.

2.2.1.1. Ease Focus

Ease Focus es un software desarrollado por AFMG en conjunto con Software
Design Ahnert el cual permite realizar simulaciones de diversos recintos
acusticos y ambientes sonoros, con la finalidad de recrear el desenvolvimiento

acustico de un sistema de refuerzo sonoro en diferentes medios.

2.2.1.1.1. Descripcion y caracteristicas

El software utilizado ofrece la capacidad de realizar sus simulaciones con
altavoces que existen actualmente en el mercado y que son de marcas muy
reconocidas como NEXO, JBL, MEYER SOUND, entre otros; lo cual resulta
bastante util pues en el listado de dispositivos disponibles se encuentran los
modelos exactos con los que cuenta la Universidad de Las Américas. Ademas,

Ease Focus nos permite dibujar los recintos acusticos en los que seran montados
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los sistemas de refuerzo sonoro por lo tanto simularemos las condiciones

exactas en las que realizaremos la parte practica de esta Tesis.

Ease Focus trabaja tanto en 3D como en 2D, lo cual permite visualizar desde
cualquier angulo el comportamiento de cada componente acustico de un sistema
simulado, sean Line arrays, arreglos de subgraves o fuentes puntuales. Dicha
particularidad permite también que se modifiquen los vectores de direccién de
los arreglos modificando la respuesta de las areas de audiencia determinadas,
mostrando el nivel de presion sonora en cada area analizada para cada una de

las frecuencias entre el rango de 20 Hz a 20000HZ.

2.3. Teoria de mezcla de sonido

Al hablar de una mezcla de sonido nos referimos al proceso de postproduccion
utilizado para equilibrar a las diversas fuentes de sonido que se encuentran
presentes en el evento sonoro; esto con el fin de crear un impacto en el oyente.
Dicho proceso se realiza tras el proceso de edicidén en el cual se elimina y corrige

errores en la toma.

Una mezcla de sonido dependera de diferentes factores los cuales aportaran
ciertas caracteristicas Unicas al producto final, como son el ingeniero de mezcla,

la toma sobre la cual se esté mezclando, el monitoreo, procesadores, entre otras.

Aun asi, existen ciertos elementos que deben ser constantes al momento de
mezclar como menciona Owsinski (s.f) resaltando los siguientes procesos a

seguir al momento de mezclar

e Balance o relacién de niveles entre instrumentos musicales
e Buena representacion del rango frecuencial

e Panorama o ubicacion de instrumentos en un plano sonoro

e Dimension o ambiente

e Dinamica es decir control de envolvente de cada instrumento

e Interés aportar algo especial a la mezcla

Cada uno de estos elementos agregan valor a la mezcla por lo que son

equitativamente importantes; ahora bien, otro punto a tomarse en cuenta al
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momento de mezclar es la naturaleza de la mezcla, es decir, es musica o palabra
y dado el caso en el que sea musica, el estilo musical al que pertenezca. De esta

manera sabremos qué elementos resaltar y cuales minimizar.

2.3.1. Mezcla para sonido en vivo

La principal diferencia entre mezclar un producto en estudio y mezclar en vivo es
el tiempo. Cuando mezclamos un producto en estudio podemos tomarnos el
tiempo necesario para experimentar, corregir y detallar hasta conseguir el
producto deseado; mientras que en una mezcla en vivo la rapidez es primordial
puesto que el ingeniero debe trabajar a la par con los musicos u oradores que

Se encuentren en escena.

Un ingeniero de mezcla en sonido en vivo realiza los procesos en tiempo
cuidando los mismos elementos en la mezcla que un ingeniero de estudio; por lo

gue es recomendable tomar en cuenta tres puntos fundamentales

e Vision

e Evaluacion

e Accion
En otras palabras, el ingeniero se plantea como una idea de como quiere que
suene la mezcla, posteriormente establece el equipo necesario y de qué manera
utilizarlo y por ultimo evalla el producto final y de ser necesario corrige errores y

repite el proceso.

2.3.1.1. Mezcla para musica

Psicoacusticamente hablando se sabe que la musica provoca sentimientos en
guienes la escuchan, sean positivos 0 negativos. Esto quiere decir que una
cancion contiene el mensaje que el artista quiere transmitir, y es el trabajo del
ingeniero, mezclar cada uno de los canales de audio y combinarlos en equilibrio

para hacer que dicho mensaje llegue al publico de la manera adecuada.

La gran caracteristica de la mezcla en vivo es que en esta existe menos margen
a errores pues el ingeniero de mezcla debe hacer todo el proceso de edicidon
sonora de manera inmediata y al mismo tiempo que transcurre la interpretacion

del artista en escena haciendo las veces de un automatizador in situ.
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Si bien es cierto que la calidad de los equipos usados en un sistema de refuerzo
sonoro influye de manera directa en la experiencia auditiva, pues no es lo mismo
presenciar un concierto amplificado con dos cajas sonoras en cada lado del
escenario que uno en un festival de musica el cual posee todos los componentes
gue exige un espectaculo de alta calidad, también es importante recalcar la
influencia de los muasicos en escenario, pues gran parte de la calidad sonora

viene desde el momento de la interpretacion.

La importancia de la mezcla musical en vivo es que, si esta no es buena, la
cancion pierde parte de su poder de transmision pues al enmascarar sonidos, no
darle suficiente presencia a la voz, dejar un sonido demasiado crudo hace que
el tema se escuche incompleto en cierta manera y también el procesar en exceso
el sonido, produce que la cancion se escuche demasiado artificial. Aunque esto
también dependera un poco de la produccion del artista pues se necesita un

proceso de mezcla diferente para cada artista y género musical.

2.3.1.2. Mezcla para palabra

La mezcla para palabra difiere drasticamente en el sentido de que aqui solo se
procesa una sola sefal de audio. Lo que se busca en un evento de palabra es
que el mensaje del orador llegue con la mejor calidad sonora posible y eso se
logra teniendo en cuenta el recinto en el cual se encuentra dicho orador y varios

parametros como su género y su tipo de voz.

La importancia aqui recae en que todas las personas tienen diferente voz, por lo
tanto, todas necesitan un tratamiento sonoro diferente; pues hombres y mujeres
tienen su frecuencia fundamental en diferentes puntos del espectro frecuencial y
cada persona tiene una frecuencia de sibilancia o nasalidad diferentes; por eso,
analogamente a la mezcla para musica en vivo, cada orador debe ser tratado

como un artista diferente.

Para un evento de palabra se necesita menos equipo que en un evento como un
festival musical pues los oradores, por lo general, no necesitan reproducir con su
voz frecuencias tan bajas como las de un bombo de bateria; y el proceso de

refuerzo sonoro se enfoca en darle claridad y fuerza al orador.
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Igual que en la mezcla musical, el resultado sonoro y la cantidad del mensaje
percibido por la audiencia depende bastante de la calidad del orador el
cual debe tener la capacidad de pronunciar claramente todas las palabras que
pronuncia a un nivel adecuado. El sonidista no puede arreglar errores de

pronunciacion o falta de inteligibilidad propia de una persona.

2.4. Teoria de arreglos
Los dos principales fundamentos de la mayor parte de arreglos utilizados
actualmente fueron descubiertos en 1940 por Harry Olson. “Al hablar de Harry
Olson supone hablar de, el padre de los ajustes modernos que conocemos hoy
en dia.” (Digon y Ferrer, 2014, p.123); el cual estudio el comportamiento de las

ondas sonoras llegando a las siguientes conclusiones.

e A mayor separacion entre fuentes mas estrecha su radiacion a medida
gue la frecuencia aumenta, mientras que en los laterales existiran
mayores cancelaciones.

e El haz de radiacién dependera del largo de la agrupacion de altavoces, es
decir, si existe una mayor agrupacion de altavoces mas estrecho el haz

de radiacion.
2.4.1. Agrupacioén de fuentes sonoras

2.4.1.1. Fuentes acopladas
Al hablar de un arreglo acoplado nos referimos a distintos altavoces juntos con
el propdésito de conseguir un nivel de presidbn sonora mayor o una mayor

cobertura.

Al construir un arreglo de altavoces se debe tomar en cuenta el compromiso
entre la capacidad de potencia y la cobertura, puesto que afiadir mas elementos

implica un mayor riesgo de alteracion en nuestra sefial original.

Si bien es cierto la mejor solucién en el caso de coberturas horizontales es un
solo altavoz con la cobertura deseada, no siempre dicho altavoz nos ofrecera el
nivel de potencia que precisamos; por otra parte, para construir arreglos

acoplados el mejor camino es usar altavoces de directividad estrecha y
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posteriormente adaptarlos a la cobertura deseada variando las angulaciones, de
esta forma también se evitaran posibles cancelaciones selectivas también

llamadas combing.

Si un solo altavoz no satisface nuestras necesidades de cobertura o nivel
podremos utilizar un arreglo de altavoces con directividad constante, es decir
altavoces con un motor de compresion acoplado tomando en cuenta que se

crearan Iébulos y cancelaciones que dependen de la distancia fisica entre ellos.

Por otra parte, es sumamente importante tomar en cuenta la atenuacién por
distancia las cuales ser compensadas dividiendo nuestra zona de audiencia para
posteriormente afiadir subsistemas de refuerzo sonoro que cubrirdn lugares

donde el sistema principal no llegue.

2.4.1.2. Fuentes desacopladas
El funcionamiento basico de un arreglo desacoplado es similar al de las fuentes
acopladas, tomando en cuenta que el crossover acustico se vera desplazado

hacia delante, dependiendo del angulo de cobertura del altavoz.

Para disminuir este efecto se toma en cuenta las posiciones criticas intentando
minimizar la interaccién; dichos puntos criticos serdn aquellos donde las

energias de los distintos elementos lleguen iguales.

Uno de los ejemplos mas claros de fuentes desacoplados es el front fill, que
consiste un sistema encargado de reforzar la imagen sonora en las primeras filas
cercanas al escenario; este tipo de arreglo no tiene aislamiento axial y poseen
un rango de cobertura uatil en distancia muy pequefio que depende de la

separacion fisica y la cobertura del altavoz.

En este tipo de arreglos se forma una suma acustica con un patron piramidal y
un excesivo combing ya que en cualquier lugar existe una distancia considerable
entre altavoces, por lo que el espacio donde asumimos un ripple menos
profundo, es decir un rango util, el doble de distancia de donde situamos nuestro
crossover; por lo que se recomienda utilizar altavoces de cobertura mas estrecha

gue abarquen mayor distancia, considerando que se necesitaria una mayor
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cantidad de altavoces.

2.4.1.3. Fuentes en linea recta

En el caso de existir una linea recta de fuentes el comportamiento es parecido a
una doble fuente en este caso el angulo de cobertura serd determinado por la
longitud del arreglo mientras que la separacién entre elementos determinara el

rango de frecuencias util.

En el caso que utilicemos altavoces con directividad constante, el patron de
directividad sera similar al de las fuentes omnidireccionales, perdiendo
omnidireccionalidad a medida que aumenta la frecuencia, resultando en un
l6bulo asimétrico y menor en la parte posterior del arreglo; por otra parte, si el
arreglo consta de altavoces con directividad proporcional los resultados son

idénticos al caso anterior en frecuencias graves.

2.4.1.4. Fuentes en linea curva

A diferencia de un arreglo en linea recta, en el arreglo de arco se aproxima a un
patron directivo constante, semejante al angulo del segmento del arco. Se puede
decir que en frecuencias bajas el arco se comporta como un arreglo de
directividad constante, cuando la longitud de onda es mayor a la distancia del
arco el patrén se volvera direccional. El sistema perdera resultados a partir de la
frecuencia que tenga una longitud de onda igual o mayor a la separacion entre

los elementos del arreglo.

2.4.2. Line array

Los sistemas line array son de los mas utilizados actualmente, dichos sistemas
consisten en un arreglo conformado por varias fuentes apiladas linealmente, las
cuales asemejan su respuesta a un frente de onda cilindrico, es decir, las ondas

se dispersan uniforme y perpendicularmente en planos cilindricos.

Por lo tanto, entre mas distancia recorra la onda cilindrica desde el centro mas
disminuye su densidad energética. El principal objetivo de un arreglo line array
es buscar un nivel de presién sonoro uniforme en la zona de audiencia y

proyectarlo; una de las principales ventajas.
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Independientemente del tipo de formato a usarse se puede aproximar la
respuesta del arreglo line array a una fuente en linea recta utilizando las llamadas
guias de onda, las cuales son modificaciones en los motores que generen un
frente isofasico, es decir que todas las sefiales salgan en fase. Por consiguiente,
la cobertura angular del sistema estara determinada por la longitud de las guias
de onda, decreciendo a la mitad aproximadamente cada vez que doblamos la
frecuencia, a su vez usando este tipo de difusores se minimiza la distancia entre
los motores de agudos, los cuales se despliegan en una linea recta lo cual
ocasiona que el sistema tenga directividad proporcional a la frecuencia.

Las lineas pequefias de altavoces seran menos eficaces en frecuencias graves
ocasionando solapamientos, por lo cual se realiza una ecualizacion para
minimizar este efecto, por otra parte, los arreglos de altavoces muy grandes
producen un aumento en frecuencias graves, caso en el cual se recomienda una

ecualizacion para reducir el exceso de energia.

Distribuir el arreglo en tiros permite compensar la pérdida de energia que se
produce con la distancia, se debe tomar en cuenta que los arreglos mas
estrechos producen una mayor energia mientras que arreglos mas amplios

esparcen dicha energia, aumentando por ende la cobertura.
2.4.2.1. Configuraciones de arreglos line array

2.4.2.1.1. Distribucion lineal
En este tipo de arreglos el rayo es demasiado estrecho en frecuencias altas, por
otra parte, la directividad es proporcional a la frecuencia, es decir a mas

frecuencia mayor directividad.

2.4.2.1.2. Arreglo en jota

Este tipo de arreglos tiene como propadsito principal utilizar la parte superior recta
para cubrir la audiencia lejana, mientras que la parte curva inferior se encarga
del tiro corto de cobertura. Por lo cual este tipo de arreglos es ideal si se tienen
zonas de audiencia de gran distancia; tomando en cuenta la poca cobertura en

primeras filas.
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2.4.2.1.3. Arreglo en espiral

Dentro de un arreglo line array en espiral el angulamiento es progresivo, logrando
una mayor cobertura horizontal comprometiendo los resultados a larga distancia.
Este tipo de arreglos es recomendable en recintos rectangulares donde se tenga

una mayor audiencia en la zona horizontal.

2.4.2.1.4. Arreglo en arco

Con este tipo de arreglos se logra una respuesta mas amplia ajustando las
angulaciones entre cajas, por otra parte, la directividad es constante. Es
necesario resaltar que la cobertura es variable estrechandose a medida que

aumenta la frecuencia.

2.4.3. Subgraves

El realizar un arreglo de subgraves con una cierta separacién permite un control
de directividad en bajas frecuencias, este fenOmeno ocurre tanto en la parte
frontal como en la posterior del arreglo, lo cual causa conflictos en el escenario;
de ahi que el principal resultado a buscarse es la minimizacion de dichos efectos
en el escenario, evitando de esta manera posibles problemas con monitores,

musicos y demas.

Para evitar este tipo de problemas se realiza arreglos modificando posicién, fase,
polaridad o el retraso entre altavoces, creando de esta manera sumas y restas
de forma estratégica, formando un patrén de radiacion cardioide, el cual nos
permite tener una suma de presién acustica en la frontal del arreglo mientras que

busca la méaxima cancelacién en la parte trasera.
2.4.3.1. Configuraciones de arreglos de subgraves

2.4.3.1.1. End fired

Un arreglo end fired estd compuesta por un cierto numero de cajas en fila
apuntando hacia la zona de audiencia; n este tipo de arreglos se utiliza la
separacion fisica y el retardo para producir las cancelaciones y sumas
necesarias, resultando en una respuesta polar con cierta direccionalidad,

usualmente se utilizan cuatro cajas subgraves para este tipo de arreglos.
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Si bien es cierto esta técnica se considera cardioide, esto solo se cumple en una
Unica frecuencia, la cual corresponde la separacion fisica igual a un cuarto de la

longitud de onda. Este arreglo tiene una directividad proporcional a la frecuencia.

Para configurar este arreglo se separa cada caja un submultiplo de la longitud
de onda de la frecuencia de disefio, posteriormente se aplica un retardo por caja

con respecto a la primera caja que no posee ningun retraso.

2.4.3.1.2. Stack invertido
Este arreglo consiste en cajas apiladas una sobre la otra de manera invertida; se
aplica el retardo en la caja direccionada hacia el escenario, creando un patrén

cardioide en la parte frontal al invertir la polaridad de una de las cajas.

Este arreglo también nos proporciona una menor interferencia destructiva
producida por la separacion fisica entre subgraves; lo cual la hace recomendable
en situaciones donde el espacio sea limitado.

2.4.3.1.3. Modo linea gradiente
Una linea recta de subgraves variara su cobertura segun la longitud de la linea,
asi como la separacion de elementos, mientras que el patrén de radiacion se

estrechara a medida que aumenta la distancia de la linea.

Para montar este tipo de arreglos utilizamos un retardo tomando en cuenta la
frecuencia de disefio y la separacion de un cuarto de longitud de onda;
posteriormente se invierte la polaridad de la caja mas cercana al escenario, para

obtener una suma maxima en la parte frontal.

Este tipo de arreglo es Util en espacios estrechos ya que podemos estrechar el

patrén y disminuir las reflexiones producidas por las paredes del recinto.

El problema méas notorio es que el mismo que se produce al frente lo
conseguimos en la parte trasera afectando al escenario; para lo cual se aflade
una segunda fila atras creando una doble linea de subgraves que junto con la

técnica gradiente nos entregara un patron cardioide.
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2.5. Medicion y ajuste

2.5.1. RTA (Real time analyzer)

Un analizador RTA nos muestra de manera gréfica informacion del espectro de
una sefial; para lo cual se descompone la sefial que varia con el tiempo a sus
componentes frecuenciales, en otras palabras, cambiamos una sefial del

dominio temporal al dominio frecuencial.

Actualmente los analizadores RTA funcionan bajo el principio de la transformada
rapida de fourier (FFT) un logaritmo matematico que reduce los calculos de

fourier a potencias de dos.

“Posiblemente, después de los oidos, el analizador FFT es la herramienta mas
importante con la que puede contar cualquier responsable de sistemas, el
analizador nos permite visualizar los datos y tomar decisiones en base a ellos.”
(Digon y Ferrer, 2014, p.311).

Una de las principales desventajas de este tipo de herramienta es que no
discrimina la sefial a evaluarse del ruido de fondo, por lo que sus resultados son
aproximados; aun asi, es Util para varios tipos de aplicaciones, como deteccién

de acoples en sonido en vivo.

2.5.2. Funcion de transferencia

El principio basico de una funcion de transferencia es la comparacién de dos
canales uno de referencia y otro a evaluarse. El resultado de la funcion de
transferencia es un numero complejo por lo que mediante la magnitud y
podremos conocer la amplitud relativa entre dispositivos y mediante la fase su
tiempo relativo; por otra parte, el cociente entre la salida y la entrada nos

mostrard el comportamiento de nuestro sistema.

Una de las mayores ventajas de la funcion de transferencia es la visualizacion

de lo que esta ocurriendo en nuestro sistema en tiempo real.

2.5.3. Respuesta al impulso
La respuesta al impulso nos muestra una vision temporal de la energia del

sistema; a diferencia de la funcion de transferencia nos permite conocer la
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energia directa de nuestro altavoz y las reflexiones de nuestro recinto por
separado; tomando en cuenta diferentes intervalos frecuenciales utilizando un

solo tamano de FFT.

Este tipo de herramientas se utiliza en sonido en vivo con el fin de encontrar
posibles reflexiones que interfieran con nuestra sefial, para posteriormente

calibrar el sistema y minimizar el efecto de dichas reflexiones.

2.5.4. SMAART
SMAART (System Measurement Acoustic Analysis Real-time Tool) es un
analizador de doble canal que nos muestra el contenido frecuencial de una sefial

as como la respuesta electro-acustica de un sistema de refuerzo sonoro.

Esta herramienta es utilizada dentro del refuerzo sonoro para examinar el
comportamiento de un sistema a detalle, es decir, determinar frecuencias de
interés y a su vez calibrar y ajustar el sistema; mediante herramientas como

funcion de transferencia, funcion de impulso entre otras.

Dentro de la plataforma SMAART podemos analizar los niveles de presion
acustica en diferentes puntos mediante un micr6fono de medicion; podemos
también comparar dos sefiales; una que corresponda a la salida del sistema y
otra lo que nos entrega el sistema y evaluar que sucedio en el camino; es decir
nos muestra que esta produciendo el sistema en nuestra sefial de salida; todo

esto en tiempo real.
3. Capitulo lll. Descripcion de la situacion actual.

3.1. Descripcion situacion actual de los equipos

Previa a la implementacién de la cadena electroacustica planteada en esta
investigacion; se realiz6 una verificacion del funcionamiento de los equipos,
mediante la cual se pudo encontrar algunos problemas, los cuales se enlistan a

continuacion

e Las medusas presentan problemas en canales de salida, asi como
entradas, debido a cables sin soldadura.
e (Cables speakon para subgrave demasiado cortos.
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e Se encontraron cables XLR defectuosos.

Es necesario acotar que el departamento de Ingenieria y acustica de la
Universidad de las Américas, realiza un mantenimiento continuo de los equipos

gue posee; puesto que el estado de los equipos variara en futuras aplicaciones.

3.2. Recopilacion de datos acusticos

Los siguientes valores fueron recuperados de la investigacion realizada por
Rodriguez y Lopez (2017), en la cual se realiza una caracterizacion acustica de
los auditorios de la Universidad de las Américas mediante modelos predictivos y
mediciones in situ; tomando en cuenta los valores obtenidos mediante
mediciones por ser describir de manera mas fiable el comportamiento del

sistema.

3.2.1. Auditorio Udlapark
Tabla 1.

Datos acusticos auditorio Udlapark.

Auditorio Udlapark

T20 promedio con sistema de refuerzo sonoro 1,59
C50 promedio con sistema de refuerzo sonoro 1,05
C80 promedio con sistema de refuerzo sonoro 2,97
Vivacidad 0,77
Calor 1,08
Brillo 1,61
Volumen 1850,73 mA3
Superficie 1703,17 mA~2

Numero de sillas 324
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3.2.2. Auditorio sede Granados
Tabla 2.

Datos acusticos auditorio Granados.

Auditorio Sede Granados
T20 promedio con sistema de refuerzo sonoro 1,78
C50 promedio con sistema de refuerzo sonoro 0,49
C80 promedio con sistema de refuerzo sonoro 0,91
Vivacidad 1,69
Calor 0,93
Brillo 0,91
Volumen 676,36 mA~3
Superficie 530,71 mA2

Numero de sillas 135

4. Capitulo IV. Metodologia.
La presente seccidn contiene los pasos matematicos y practicos que se
necesitan durante todo el transcurso de disefio e implementacion de los

diferentes arreglos en los auditorios.

4.1. Sistema de amplificacion y medicion
Dichos sistemas se refieren al equipo necesario para la medicion de parametros

acusticos y a la implementacion de un sistema de refuerzo sonoro.

4.1.1. Diagrama de bloques

Un diagrama de bloque hace referencia a un tipo de visualizacion esqueméatica
de todos los componentes que integran un sistema electroacustico, incluyendo
el flujo de sefial eléctrica del arreglo y el nivel de sefial que maneja cada seccion,
asi como también las conexiones entre los canales de audio de cada uno de los

componentes.
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4.1.1.1. Simbologia
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Figura 1. Simbologia.

4.1.1.2. Granados
Esta es la cadena electroacustica principal que se usa como referencia para los
sistemas en la sede granados. Se puede ver el uso del micréfono de medicion y

de dos cajas amplificadas que son conectadas a las salidas L y R de la LS9.

In CH1
! o !

Presonus Studiolive 16.4.2

&
<
In CH2

QOut CH1

In Chi

YAMAHA LS9

Mixer
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Figura 2. Cadena electroacustica auditorio Granados.

4.1.1.3. Udlapark

En este diagrama de blogue se distingue la diferencia de la complejidad entre los
sistemas que se usan en cada auditorio. Se destaca el uso de los componentes
NEXO de la universidad para emular los sistemas de refuerzo sonoro usados en
los eventos musicales de la Universidad de Las Américas. Se debe destacar que

se mantiene el principio basico de medicion entre ambos arreglos.

! out In CH1-13

Presonus Studiolive 16.4.2 | . s cHis
Ty

|
Out CH1-15
In Ch1-15 l
YAMAHA LSS

Mixer

Out Mixl

Out Mix3
Out Mix2 inl

1"‘1 v In2 NXAMP 4x4
NXAMP dx4

c
B
-~
—
5

Pa P a
AR

=M

n

it Hit

Figura 3. Cadena electroacustica auditorio Udlapark.



23

4.1.2. Requerimientos eléctricos

A continuacion, se detalla el procedimiento matemético correspondiente al
célculo de todos los pardmetros de funcionamiento eléctrico de los sistemas de
refuerzo sonoro usados en cada auditorio. Los datos con los que se desarrollan
los célculos son tomados directamente del manual de usuario de cada
componente, por lo que se debe tener en cuenta que tendran un margen de error

puesto que se trabaja en condiciones ideales.

4.1.2.1. Udlapark
Debido a la gran cantidad de equipos necesarios para el evento es necesario
usar una toma eléctrica bifasica a 120V para no sobrecargar al sistema eléctrico

y evitar producir averias en los equipos.

4.1.2.1.1. Geo S805

El sistema Geo S805 consta de 3 altavoces, cada uno con su propia impedancia.
Por este motivo, la conexion se la realiza de tal manera que los 3 altavoces
funcionen como uno solo, conectandolos entre si por medio de los cables
speakon, por lo que las resistencias internas trabajan como un arreglo de

resistencias en paralelo.

SYSTEM SPECIFICATIONS GEO 5805 with NX242 TDcontroller

Frequency Response [a] 67 Hz—19kHz +3dB

Usable Range @-6dB [a)] 60 Hz— 20 kHz

Sensitivity 1W @ 1m [b] 99 dB SPL Nominal -97 dB SPL Wideband

Peak SPL @ 1m [b] 125to 128 dB Peak for a single cabinet. Configuration dependant when arrayed.

Dispersion [c] Coupling Plane: Not useable as a single cabinet. Configuration dependant
Non-coupling plane: 120° (configurable to 80°).

Directivity Index [c] Not useable as a single cabinet. Configuration dependant

Crossover Frequency 1.8 kHz Passive

Nominal Impedance 16 ohms

Recommended Amplifiers 1500 to 3000 Watts into 4 ohms / 4 cabinets per channel. Up to 6 cabinets per channel may be connected to
|large amplifiers capable of operating into low impedance loads.

Figura 4. Especificaciones técnicas Geo S805.

Tomado de nexo-sa (s.f.).
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Seleccionando el valor de impedancia de 16 ohms se obtiene

Zeq = 5,33 ohms

El valor de 5,33 ohms corresponde a la impedancia eléctrica equivalente para
las 3 cajas Geo del sistema de la universidad, las cuales poseen un arreglo en
paralelo, por lo tanto, la impedancia equivalente se la define como el inverso
matematico de los inversos matematicos de todos los valores de impedancias

correspondientes a cada caja individual.

= [Z= Ecuacion 1

3000 w
5,330

1 =23724

Este valor corresponde a la corriente necesaria, en amperios, que necesita esta
seccion del sistema. Calculada a partir de los datos técnicos del manual
correspondientes a “amplificadores recomendados” donde Wn es la potencia

recomendada y Z a la impedancia equivalente calculada anteriormente.

4.1.2.1.2. RS15

ElI RS15 posee dos modos de funcionamiento por lo que cada uno de los calculos
generados deben realizarse para las condiciones adecuadas que se detallan en
el manual (modo omnidireccional y cardioide). Se destaca también el detalle de
gue la corriente que consumen los subgraves esté ligada a la configuracion de
la conexidn entre cada subgrave; esto se debe a que se puede conectar cada

elemento a un canal diferente de los NXAMP o hacer un puente entre dos RS15
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y obtener el mismo principio de los GEO S805 y tener una impedancia

equivalente entre los subgraves puesto que se trabajaria con cargas en paralelo.

Recommended OMNI MODE DIRECTIONAL MODE
Amplifier#
1x RS15 2 x 700 Watts to 1200 Watts / 8 Ohms or 2 x 700 to 1200 Watts / 8 Ohrns
1 x 1400 Watts to 2400 Watts / 4 Ohms (*)
2 x RS15 2 x 1400 Watts to 2400 Watts / 4 Ohms or 2 x 1400 Watts to 2400 Watts / 4 Ohms
1 x 2800 Watts to 4800 Watts / 2 Ohms (*)
4 x RS15 2 x 2800 Watts to 48000 Watts / 2 Ohms 2 x 2800 Watts to 4800 Watts / 2 Ohms

Figura 5. Especificaciones técnicas RS15.

Tomado de nexo-sa (s.f.).

4.1.2.1.2.1. Omnidireccional

Debido a que las conexiones propuestas se encuentran puenteadas entre si se

toma cada componente en grupos de dos y se trata sus impedancias a manera

de una conexion en paralelo.

Z =4 ohms

Ya que son 2 cajas por lado

Zeq= 2 ohms
_ 4800w
] 20

1 =4898A

De igual manera, se calcula la corriente toma los datos de potencia directamente

de las recomendaciones del manual correspondientes al uso de 2 RS15, siendo

| la corriente a calcular.
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4.1.2.1.2.2. Direccional

Puesto que el modelo RS15 puede ser implementado en un modo de
funcionamiento direccional, se realizan los célculos tomando en cuenta los
valores propuestos por el manual de usuario para esta configuracion, es decir

una potencia de 2400W a 4 Ohms para dos subgraves de este tipo, por lo tanto:

Zeq= 4 ohms
[ = 2400 w
] 40

[ =2449A

4.1.2.2. Granados

Para el sistema implementado en el auditorio 2 de la sede granados no se
necesitan demasiados componentes monofasicos que puedan sobrecargar las
capacidades eléctricas, por lo que basta una toma de corriente monofasica a
120V para que el sistema funcione correctamente.

4.1.2.2.1. JBL PRX 815

Amplifier:

Design: Highly efficient Class-D amplifier
Power Rating:  1500W (750W x 2)
AC Power Input: 100V - 240V ~ 50/60 Hz

Figura 6. Especificaciones técnicas JBL PRX 815.
Tomado de jblpro (2016).

I =

w .,
m Ecuacion 2
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1500
120

I =12.5A

Los valores encontrados en el manual de usuario son de V=100v como voltaje
minimo, 240v como voltaje maximo y W=1500 w. Por lo que el céalculo de la
corriente se la hace mediante la relacion entre la potencia y el voltaje, a diferencia
de los anteriores puntos en que se utilizaba el valor de la impedancia. Por lo
tanto, se divide la potencia de la caja (valor individual) por el valor del voltaje

entregado que es de 120V.

4.1.2.2.2. NXAMP

e Potencia del NXAMP a 1/8 de su capacidad dada por el manual.

NXAMP Reference Mains current

Mains Voltage

NXAMP4x1U 100 to 120 Valts Max 20 Amps
NXAMP4x1C 220 to 240 Valts Max 10 Amps
NXAMP4x4U 100 to 120 Volts Max 2x 30 Amps
NXAMP4x4C 220 to 240 Volts Max 2x 16 Amps
110 to 120 Volts Max 2x 30 Amps
NXAMP4x4W
220 to 240 Volts Max 2x 16 Amps

Figura 7. Referencias de voltaje y corriente para NXAMP

Tomado de nexo-sa (s.f.)

NXAMPAX4 Line Current (A) Watts DL“;;Q?; A
120V o30v | Dissipated et | keal/h
Idle 2.3 1.3 120 411 104
8ohms/ch 26.0 14.3 800 | 2743 691
1/8out | 4ohms/ch 40.0 22.0 1300 | 4457 1123
2ohms/ch 50.0 27.5 1700 | 5829 1469

Figura 8. Especificaciones técnicas NXAMP.



28

Tomado de nexo-sa (s.f.).

De igual manera que antes, tomamos como referencia el manual de usuario que
destaca la potencia con un valor de 3000W. La corriente, nuevamente se calcula
como una relacién entre potencia y voltaje (120V).

I=w/v
I =3000/120
I =254

4.1.3. Simulacién y montaje

En esta seccion se detalla la ubicacién de los componentes para cada arreglo
con sus caracteristicas principales. También se explican los recursos acusticos
usados en cada arreglo y como es que la audiencia podria percibir la diferencia
sonora entre cada arreglo. También se detallan las graficas de simulacién que

dan una idea cercana del comportamiento acustico de los arreglos.
4.1.3.1. Descripcion de configuraciones

4.1.3.1.1. Configuracion 1 Granados

Este arreglo basico consta de dos cajas JBL en sus respectivos pedestales,
suspendidas de tal manera que cada seccién de la audiencia este irradiada con
el sonido generado por las mismas. Gracias a esta distribucion podemos asignar

a las JBL una sefial L y R para generar un campo estéreo.
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Figura 9. Auditorio Granados configuracion 1.

4.1.3.1.2. Configuracion 2 Granados

En base al anterior arreglo, se coloca otra caja a un costado de la audiencia de
tal manera que la parte de reforzar el NPS en las filas posteriores. Se debe
calcular el retardo necesario para que funcione a la par que las cajas frontales.

El paneo de esta caja sera mono puesto que solo se la usa como un refuerzo.

Figura 10. Auditorio Granados Configuracion 2.

4.1.3.1.3. Configuracién 3 Granados
El arreglo 3 quita la caja del costado e implementa otra caja al frente, teniendo
de esta manera una caja central y dos al costado (L y R). Como la caja central

esta mas atras que las laterales también es necesario calcular el retardo.
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Figura 11. Auditorio Granados configuracion 3.

4.1.3.1.4. Configuracién 1 Udlapark
Consta de los 4 GEO ubicados de manera vertical, asegurando asi una mayor

cobertura hacia las zonas posteriores del auditorio.

Figura 12. Auditorio Udlapark configuracion 1.

4.1.3.1.5. Configuracién 2 Udlapark

En esta ocasion se acosto los sistemas laterales. Lo que se busca aqui es
ampliar la cobertura de las filas delanteras; de tal modo que a los sistemas
también se los rota para que cubran una mayor area. Empiezan a generarse mas

reflexiones de ondas con el piso y paredes.
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Figura 13. Auditorio Udlapark Configuracion 2.
4.1.3.1.6. Configuraciéon 3 Udlapark

Para este arreglo se acuestan todos los sistemas ampliando al maximo la
cobertura lateral, pero disminuyendo el alcance medio y largo del sistema. Las
reflexiones en el piso deberian aumentar y por lo tanto el NPS de este arreglo
ser mayor en ciertas zonas, aunque hay mas posibilidad de generar filtro peine

debido a cancelaciones entre los mismos sistemas.

Figura 14. Auditorio Udlapark configuracion 3.
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4.2. Simulaciones

4.2.1. Sede Granados

Figura 15. Vista aérea del auditorio Granados junto con las posiciones de
medicion.

La simulacion del auditorio 2 de la sede Granados fue configurada para que
tenga dos areas de audiencia, la zona del escenario y la zona de las sillas. Como
en este caso no existe diferencia de niveles en el piso del auditorio no es
necesario dividir las zonas en mas secciones puesto que todos los puntos estan
al mismo nivel del suelo. Se colocaron los micré6fonos de la misma manera en
gue se colocaron al momento de las simulaciones y se configurdé la zona de
audiencia de las sillas para que la altura sea la del promedio de audiencia

sentada (1.5m).

I — i

Figura 16. Vista lateral del arreglo empleado en la sede granados.

Se aprecia que, en cuanto a niveles globales, el auditorio se comporta de manera

bastante uniforme, siendo lo mas remarcable que las zonas mas cercanas a los
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parlantes son las que mayor nivel de presion sonora tienen, aun asi, la diferencia

con el punto que menos NPS posee no es tan significativa.
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Figura 17. Gréfica de niveles de presion sonora globales simulados.

Esto queda reafirmado con la grafica siguiente donde se muestra el
comportamiento frecuencial de cada punto de medicién ya que se puede ver la

coherencia de comportamiento entre cada uno de los puntos medidos.
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Figura 18. Comportamiento frecuencial del arreglo simulado.
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4.2.2. Sede Udlapark
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Figura 19. Vista aérea del auditorio con puntos de medicion.

La simulacion para la sede Udlapark se bas6 en los planos originales de la
estructura, por lo que se logré trabajar con medidas exactas. Se implemento tres
areas de audiencia las cuales corresponden a la zona del escenario, los asientos
para el publico y la zona de control del sonidista, enfocando los calculos de
simulacion a las dos ultimas mencionadas.

Dentro del EASE Focus, se posicioné los parlantes y subgraves, de tal manera
de que se asemeje lo mas posible a la implementacion practica del arreglo
seleccionado. Ademas, se colocé seis microfonos que corresponden a las

posiciones de los puntos de medicion con el sonéGmetro.

Una vez implementados los ajustes necesarios al software para altura del area
de audiencia: 1.5m (gente sentada) y 1.7m (gente de pie), se verifica que todos
los equipos tengan correctamente configuradas el direccionamiento y la posicion,

y entonces se procede a simular.

La siguiente imagen muestra que el nivel global de NPS dentro del auditorio es
bastante uniforme, mostrando equilibrio en todos los puntos de la sala entre los

cuales no hay caidas de decibeles notables.
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Figura 20. Gréfica de niveles de presidn sonora globales simulados en la sala.

Lo mas remarcable es que se puede apreciar que a los 125 Hz se generan las

lineas de subgraves, las cuales se dibujan de manera simétrica y son una caida

de nivel de presion sonora causada por la interaccién entre los subgraves y las

cajas.
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Figura 21. Gréfica de zonas de corte frecuencial causadas por la interaccion de
los subgraves con los GEO.
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La grafica general de frecuencias nos muestra que en todos los puntos se
mantiene la misma tendencia, teniendo un gran aumento de nivel en bajas

frecuencias en comparacion a las medias y altas.
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Figura 22. Comportamiento frecuencial del arreglo simulado.

4.3. Medicion

Esta seccion se enfoca en el proceso de medicion de parametros acusticos
realizados en los auditorios de la Universidad de Las Américas, especificamente
tiempo de reverberacion, nivel de presion sonora por posicion de micréfono y

nivel de presién sonora global de la sala para cada arreglo.

4.3.1. Auditorio Granados

Se realiz6 el montaje de los arreglos, asegurandose de cubrir de la manera mas
uniforme toda el area de audiencia. Se dispone de tres posiciones, una de ellas
requiere ajustar la coherencia de tiempo; por lo que se requiere calcular el tiempo
de retardo para dicha distancia. De esta manera, podemos configurar la consola
para que las cajas frontales reciban las sefiales de los canales MAIN de la LS9
(CH15, CH16) y la caja extra sera alimentada desde el MIX 3 de la consola. En
esta ocasion no se usan subgraves por lo que no es necesario implementar
frecuencias de corte entre las cajas ya que todas son el mismo modelo y trabajan

en el mismo rango de frecuencias.

Los puntos de medicion fueron decididos mediante lo escrito en la normativa
UNE ISO 1996, en la que se especifica tener seis puntos de medicién, donde se

tomaran dos muestras de NPS mas las respectivas tomas de ruido de fondo en
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cada uno de los puntos, teniendo un total de doce muestras por arreglo (36 en

total), mas las seis de ruido de fondo.

Figura 63. Posiciones de medicion en el auditorio 2 de la sede Granados.

En la imagen superior se muestra detalladamente cada posicion donde se

ubicara el sonémetro, las cuales se repetiran el mismo dia de la realizacion de

las encuestas, manteniendo el mismo proceso de medicion.

Detalladamente las posiciones serian:

Tabla 3.

Descripcion de posiciones de medicion.

Posicion | Color Ubicacion
1 Azul Primera fila de espectadores
2 Verde | Zona central del area de audiencia
3 Rojo Posicion del sonidista
4 Amarillo | Zona posterior derecha del area de audiencia.
. Zona posterior del area de audiencia mas cercana al
5 Purpura : .
altavoz posterior a la columna central del auditorio.
. Zona lateral frontal del area de audiencia, mas
6 Naranja _
cercana a la entrada principal.
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4.3.2. Udlapark
En el auditorio Udlapark se realizé el montaje de los tres arreglos escogidos
conformado por el sistema NEXO de la universidad (carrera) (GEO y RS15),

distribuidos de tal forma de que la cobertura hacia las areas de audiencia sea la

mas Optima.
GEO1 | | GEO4
Paneo L E GEO 2 GEO 3 | Paneo

Paneo E
@ B Paneo L E

Figura 24. Esquema de la configuracion a utilizarse.

Los NXAMP fueron configurados de tal forma de obtener un estéreo intercalado
en los line arrays ubicados en el escenario. Por lo que, si numeramos los GEO
del uno al cuatro de izquierda a derecha, tenemos que el 1 y el 3 reproducen la
seflal Ly el 2y el 4 lasefnal R. Si bien es cierto, podemos configurar los retardos
desde la consola, la configuracién de los Mixes empleados nos dificulta este
proceso por lo que se debe realizar la configuracion desde el menu de los
NXAMP 4x4.

El esquema superior representa la configuracion general de los arreglos a
utilizarse pues solo varian en la orientacion de los elementos GEO, mientras que
el conexionado y configuracion de la potencia y consolas es el mismo para los
tres arreglos.

El proceso de medicion de los niveles sonoros del auditorio de la sede Udlapark
se llevd a cabo bajo el procedimiento detallado en la normativa UNE 1SO 1996,
a partir del cual se decidi6 repartir seis puntos de medicion estratégicos a lo largo
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del recinto en los cuales se tom6 dos muestras de nivel de presién sonora y una
muestra mas para ruido de fondo, obteniendo un total de 12 muestras de nivel
de presion sonora por arreglo. La medicion se realiz6 configurando el sonémetro

CESVA para que obtenga muestras por cada tercio de octava.
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Figura 25. Posiciones de medicion en el auditorio Udlapark.

En la imagen superior se muestra la distribucion de las posiciones de medicion
definidas dentro del area de audiencia para el auditorio Udlapark, asi como
también la distribucién superior de todo el arreglo implementado. Detalladamente

las posiciones serian:

Tabla 4.

Descripcidn de las posiciones de medicion.

Posicién Color Ubicacion
1 Azul Primera fila de espectadores
2 Verde Zona central del area de audiencia
3 Roi Parte posterior del auditorio, frente a la mesa de
ojo
mezcla.
4 Amarillo | Zona posterior derecha del area de audiencia.
5 Purpura | Zona frontal del area de audiencia.
6 Naranja | Zona lateral frontal del area de audiencia.

Este proceso es el mismo que se realizé el dia de la encuesta con el arreglo
escogido implementado, en el cual el ruido de fondo sera el del auditorio con los

asistentes en un ambiente normal.



40

4.4. Mediciones SMAART

4.4.1. Auditorio Udlapark

A continuacidon, se muestra una comparativa entre las respuestas RTA del
arreglo en diferentes puntos de medicion y su analisis individual, con el fin de
elegir el de corroborar la efectividad del arreglo previamente escogido. Como se
puede notar en ambas graficas tomadas en posiciones criticas del auditorio,
como son una al frente, centro y lateral respectivamente; no se tienen caidas

abruptas de nivel que puedan significar un potencial problema.

Como se puede notar en ambas graficas tomadas en posiciones criticas del
auditorio, no se tienen caidas abruptas de nivel que puedan significar un
potencial problema; tomando en cuenta que la curva de color azul corresponde
a la medicion realizada en la parte frontal del auditorio en la primera fila de la
audiencia, por otra parte, la de color amarillo pertenece al punto lateral de

medicion y por ultima la de color rojo al centro de la audiencia.

i Magnitude ¥

Posicion 4 lateral derecho atrds 80
18
15

12
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Figura 26. Comparativa entre las respuestas de los diferentes puntos de
medicion.
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Al contrario, en el primer gréafico las diferencias entre niveles estan por encima
de 0 dBfs; siendo 0 dBfs el nivel de una sefial que esta a su nivel maximo que
puede soportar sin cortar su forma de onda; mostrando una atenuaciéon en
frecuencias alrededor de 2kHz; presentando una curva de mayor respuesta en

bajas frecuencias que decae a medida que aumenta.
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Figura 27. Respuesta del sistema en el punto de medicién correspondiente a la
primera fila de la audiencia.

En el segundo grafico podemos notar ciertas caidas alrededor de 100 Hz, 300
Hz y 2 kHz, las cuales se aproximan a los 3 dB de diferencia; en esta posicién
en particular se observa un gran nivel en bajas frecuencias; la resonancia en

aproximadamente 7 kHz podria significar un problema de inteligibilidad.
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Figura 28. Respuesta del sistema en el punto de medicion correspondiente al
centro de zona de audiencia.

En esta posicion que corresponde a la parte lateral del auditorio podemos notar
gue existen frecuencias como 100 Hz donde la diferencia se encuentra por
debajo de los 0 dBfs, mientras que en las frecuencias adyacentes la curva crece

hasta llegar a valores de 9 dBfs en frecuencias altas como 3 y 4 kHz.
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Figura 29. Respuesta del sistema en el punto de medicion correspondiente a la
parte lateral de la zona de audiencia.

Este arreglo fue escogido debido a que su respuesta no muestra una mayor
problematica, puesto que las cancelaciones en su mayoria pueden ser
despreciables; a su vez existe acumulacion de energia en frecuencias entre los

1,5 Hz a 5 kHz los cuales benefician la inteligibilidad de palabra.
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4.4.2. Auditorio sede Granados

Las gréaficas que se muestran a continuacion representan la respuesta obtenida
tras implementar un arreglo que consta de 3 altavoces situados en la parte
delantera y lateral del auditorio 2 de la sede Granados. La curva de color rojo es
el resultado de la medicidon tomada en la parte central de la audiencia, mientras
gue la curva de color azul muestra el resultado de la medicion realizada en el

lateral de la zona de audiencia.
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Figura 30. Comparativa entre las respuestas de los diferentes puntos de
medicion.

En el primer grafico podemos notar que a partir de 200 Hz existe una diferencia
negativa que decae hasta los -6dBfs en frecuencias agudas, mientras que en

frecuencias bajas a partir de los 40 Hz muestra una curva ascendente.
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Figura 31. Respuesta del sistema en el punto de medicién correspondiente a la
parte central de la zona de audiencia.

Por otra parte, en la presente grafica podemos notar un pico que supera los 3
dBfs alrededor de 100 dBfs, mientras que en el resto de frecuencias las
diferencias se encuentran por debajo del 0 dBfs, y decae a medida que las

frecuencias se aumentan.
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Figura 32. Respuesta del sistema en el punto de medicion correspondiente a la

parte lateral de la zona de audiencia.

Este tipo de arreglo fue escogido debido a que las cancelaciones que presenta
en su respuesta pueden ser controladas facilmente mediante una ecualizacién
correctiva, a su vez, su respuesta es bastante plana en frecuencias medias, lo

cual puede ser aprovechado para resaltar la voz del orador.
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4 5. Evaluacion de mezclas

4.5.1. Procesos de evaluacion

Tras realizar los calculos teoricos pertinentes, se opté por evaluarlos en el
publico mediante una encuesta, la cual fue practicada los dias 28 de octubre y
14 de noviembre del afio presente, tanto en el auditorio Udlapark como en el

auditorio sede Granados respectivamente.

4.5.2. Seleccion de la muestra

Siendo una de las finalidades de este estudio el potenciar la calidad sonora en
vivo en los auditorios de la Universidad de las Américas, se determind que la
poblacién de interés son musicos e ingenieros en sonido y acustica, cuyas

opiniones son de gran intereés.

Se destind la encuesta a musicos e ingenieros en sonido y acustica estudiantes
de la Universidad de las Américas puesto que son los que cuentan con mayor

acceso a los recintos a evaluarse.

La poblacion de las respectivas carreras, segun las inscripciones realizadas en
el semestre 2017-2, es de 159 personas en la escuela de muasica y 246 personas
en la carrera de sonido y acustica; dando un total de 405 personas candidatas a

practicar la encuesta.

Mediante el siguiente modelo estadistico se pudo encontrar el niumero de

muestras, es decir encuestas, necesarias para que la evaluaciéon sea valida.

z*xp(1—p)
~ e? .
Tamafio de la muestra = 2Zx p(1—p) Ecuacion 3
1+ Tl N

Donde N es el tamafio de la poblacion en nuestro caso 405 personas; e es el
margen de error, en el presente caso igual al 28% y z es la cantidad de
desviaciones estandar en que una proporcion se aleja de la media; la cual vive
condicionada por el nivel de confianza escogido es decir el 99% debido al

conocimiento en el area de estudio de los participantes. El tamafio de la muestra
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obtenido corresponde a 21 encuestas.

4.5.3. Seleccion de referencias

Los auditorios tanto de la sede Granados como Udlapark, tienen como finalidad
principal la realizacién de eventos de musica y de palabra, de ahi la necesidad
de encontrar una muestra que al momento de encuestar nos permita simular

tanto a los musicos como oradores que se puedan presentar en dichos recintos.

Partiendo de esto se escogié una muestra de estilo rock de nombre “Piece of
me” de la banda Dark Ride's, obtenida de la pagina del departamento de arte de

la Universidad de Cambridge; que consta de los siguientes instrumentos

e Bateria

e Bajo

e Guitarra eléctrica y acustica
e \oz

e Sintetizadores

Mediante los cuales se puede alcanzar un amplio rango frecuencial y de
dinamica.
En cuanto a la muestra de palabra se utilizé un audiolibro titulado “Los 100

mejores poemas del idioma castellano”, narrado por un hombre con una voz

entrenada en la oratoria.

4.6. Configuracion elegida

4.6.1. Auditorio Udlapark
La configuracién a evaluarse en el auditorio Udlapark consiste en 4 arreglos line
array conformados por 3 cajas sobrepuestas sobre el escenario; junto con 4

subgraves en linea bajo el escenario.

4.6.2. Auditorio sede Granados

Para el auditorio de la sede Granados se opté por la configuracion que consta
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de dos cajas en la parte delantera del escenario y una lateral.
4.7. Etapa de mezcla
4.7.1. Descripcion de las mezclas

4.7.1.1. Mezcla 1
Como punto de partida se utilizé las muestras sin ningun tipo de edicion (Raw
mix), esto con el fin de evaluar la sesién base en el publico; tomando en cuenta

un nivel de presion sonora de alrededor de 90 dB.

4.7.1.2. Mezcla 2

Esta mezcla estuvo enfocada a obtener un resultado natural, resaltando
elementos claves de la mezcla como la guitarra acustica sin procesarla en
exceso. Para reforzar la sensacién de naturalidad se aplicé un ambiente que
simulara a una banda en escena, destacando dicha ambientacion principalmente

en la voz.

En cuanto a la imagen estéreo se optd por una configuraciéon en B; a su vez se
opto por utilizar solo la toma por linea del bajo y descartar los samples de kick

existentes en el tema.

4.7.1.3. Mezcla 3

En esta mezcla se optd por una serie de procesos mas elaborados como son la
utilizacion de triggers en la comprension del kick, por otra parte, se utilizé una
imagen estéreo cambiante, siendo configuracion en B a lo largo del tema y W en

el coro resaltando este fragmento.
4.8.2. Proceso de Mezcla

4.8.2.1. Aspectos generales

Como la sesién original poseia una gran cantidad de pistas; fue necesario reducir
el nUmero de pistas a un numero que acepte la interfaz de audio usada. Por lo
gque se agrup0O varios tracks en subgrupos de instrumentos, simulando la
reproduccidén en stems para asi obtener un total de 8 tracks entre bateria (3

pistas), bajo (1 pista), guitarras (3 pistas) y la voz (1 pista)
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Figura 33. Distribucién de los canales de la sesion en la consola.

Hay que recalcar que esta configuracién no se acerca mucho a lo que se tendria
en una presentacion en vivo, pues en esta situacion tendriamos cada microfono
y sefial en canales independientes, lo que seria lo apropiado para trabajar en

este tipo de eventos.

Ademas, los paneos que se aplicaran en las muestras 2 y 3 fueron configurados
en paneo central para los canales 1, 4 y 8; R21 para el canal 2 (Snare), Hard L
y Hard R (L63 y R63) para los canales 5 y 6 respectivamente, y el paneo del
canal 3 se variara dependiendo del momento de la cancion para enfatizar ciertos

momentos, al igual que canal 7 correspondiente a la guitarra acustica.
4.8.2.2. Aspectos especificos

4.8.2.2.1. “Raw” MIX

La primera muestra consistio en reproducirse una mezcla sin ningun tipo de
procesado de audio. Como la gréfica posterior muestra, solo se configuraron los
niveles de ganancia para cada canal para luego asignar niveles a los mismos
colocando los faders de los 8 canales en 0dB. De la misma manera, en esta
muestra no se asigna ningun efecto por lo que los racks de efectos estan sin

configurar, manteniendo las condiciones de inicio de la consola.
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4.8.2.2.3. Mezcla por canal

En el canal uno tenemos el bombo en el cual en la sefial poco procesada no se
le aplica ningun filtro y no se trabaja la zona de claridad, solo se amplifica un
poco la fundamental para realzar un poco el efecto del sonido en la mezcla. A la
mezcla mas procesada se le afiadié una sefial desde la sesién de Pro Tools que
funciona como “gatillo”; es decir que, reproduce una senal de audio al mismo
tiempo en que exista una sefal de audio en el canal del bombo original,
enmascarando asi el audio del bombo original y reemplazandolo por uno ya
procesado en estudio. Se le aplicd un filtro pasa-altos a 50 Hz para evitar la
interaccion de informacion frecuencial innecesaria. Manteniendo su paneo en el
centro de la imagen se mantiene todo el golpe del gatillo y ayuda a que la
audiencia sienta el efecto del subgrave en cada golpe del instrumento. En la
ecualizacion se enfatizo darle un realce a su frecuencia fundamental, ademas
gue se pretende atenuar la zona de “muddy” del bombo original que le da
complemento al sonido general del bombo. En cuanto a procesamiento
dinamico, se optd por no procesar nada puesto que el trigger tiene las mismas
cualidades dinamicas en cada golpe y el efecto del sonido del bombo original es

casi imperceptible.



50

HA

-38de

TO STEREO/MONO

MODE

ST/MONO

| st

& FREGLENCY

5.88kHz  +E6.5dB

3. HIGH-MID— / ]

878 | L.AakH;

2,LOW-MID— ™ \

B.848

Figura 74. Configuracion del canal correspondiente al kick.

Al principio al snare se le se le aplicé solo un realce en su fundamental sin la
implementacién de filtros pasa altos ni procesamiento dinamico alguno, ademas
se le intento dar claridad para mejorar su presencia en la mezcla. En la sefal
mas procesada, se colocé un filtro pasa-altos a 80HZ procurando no interferir
con la fundamental. En este canal se usé el mismo procedimiento que con el
kick, aumentando una sefial trigger desde la sesion de Pro Tools. De igual
manera se atenud la zona de sonido difuso y se procurd darle un sonido mas
‘crunch” trabajando en la zona de frecuencias “medias altas”, ademas de
implementar un poco de brillo al sonido aumentando el nivel de las altas
frecuencias. Nuevamente, no hubo necesidad de un compresor puesto que la
diferencia de dindmica en cada golpe en el snare es idéntica. El paneo fue
pensado para guardar relacion con la imagen de una bateria implementada en
escenario por lo que se configurd para que su localizacion esté hacia la derecha

de la imagen, no muy alejada del centro.
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Figura 35. Configuracion del canal correspondiente al snare.

En la sefial poco procesada del canal de overheads no se implementa ningun
tipo de ecualizacién para simular lo que seria captado por el oido de un escucha
sin ningun tipo de procesamiento e implementarlo en la mezcla de manera un
poco sutil para no sobrecargar el brillo del sonido de los platos en la mezcla.
Cuando se procesd mas la sefial, se les aplicé un filtro pasa altos a 100Hz para
gue no interfieran con el bombo ni el bajo, en el proceso de mezcla también se
mantendra un nivel bajo durante los versos y bridges del tema, para aumentar
su nivel en los coros del tema. Lo que se pretende con esto, es dar mas impacto

a las zonas con mas fuerza del tema.
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Figura 36. Configuracion del canal correspondiente a los overheads.

Al bajo eléctrico se lo procesa de manera similar en ambas mezclas, con la
diferencia que en la muestra poco procesada no se toma mucho la interferencia
del bombo y no se implementan filtros ni procesamiento dindmico; mientras que
en la muestra mas procesada se trata de que gane un sonido un tanto metalico
gue va bien con el género del tema. Ademas, se le da un filtro pasa altos en la
frecuencia de 63HZ y teniendo cuidado en no interferir con la fundamental del
bombo se trata de complementar que ambos se complementen de tal manera
gue trabajen en armonia entre las frecuencias de 60Hz a 200hz
aproximadamente, teniendo esta como su zona principal de trabajo en bajas
frecuencias, luego se busca enfatizar el sonido metdlico de las cuerdas

localizado en las frecuencias medias altas.
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Figura 37. Configuracion del canal correspondiente al bajo eléctrico.

Dinamicamente se busca que el bajo tenga consistencia y trabaje como un solo
bloque sonoro por lo que el uso del compresor es necesario para disminuir la

diferencia entre rangos dindmicos existente en la interpretacion.
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Figura 38. Procesamiento dinamico correspondiente al bajo.

Ambas guitarras tienen un sonido parecido, con la diferencia de la muestra mas
natural se quiere emular un sonido mas a un cabinet 4x12, por lo que se atenla
la frecuencia de 1KHz de una manera drastica para conseguir el efecto de

amplificador; mientras que en la sefial mas procesada, esta atenuacion es menos
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drastica, manteniendo los mismos parametros de ecualizacién en frecuencias
fundamentales con la diferencia fundamental de que la guitarra ubicada en el
canal 5 (la cual es la guitarra con el solo) tiene un poco mas de énfasis en la
zona de la presencia mientras que la ritmica tiene mas brillos. De igual manera.
se cuida de que ninguna interfiera con la voz tanto como frecuencialmente ni
sonoramente, por lo que en el momento de la mezcla se juega con los niveles
entre ambas guitarras destacando la principal en las partes melddicas y la ritmica
en los coros y todas las partes del tema donde se necesita un cuerpo robusto de
fondo; y al mismo tiempo, se juega entre los niveles de ambas guitarras y el de
la voz, atenuando las guitarras en los versos del tema, pero incrementando el
nivel al momento de los coros, esto, sumado a su paneo HARD L y HARD R,
ayuda a acentuar el paneo en V y W propuesto anteriormente. El procesamiento
dinamico es idéntico en ambas guitarras ya que tienen propiedades sonoras
similares. En este punto es importante marcar que a la guitarra acustica no se le
dio mas procesamiento que un retardo ya que la sefial de la sesion corresponde

a una grabacion de alta calidad ya procesada en ecualizacion y dinamicamente.

Om
Fi

TO STEREO/MONO

MODE

4.HIGH
3. HIGH-MID—
2.LOW-MID—

/

1.LOW- /

TYPE I

Figura 39. Procesamientos de las guitarras eléctricas.
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Figura 41. Procesamiento dinamico de las guitarras eléctricas.

La voz es la parte mas destacada del tema debido a su potencia y presencia en
el tema y es a lo que mas énfasis se le va a dar en la mezcla. por ende, es
importante resaltar la presencia sin interferir con las guitarras, pues se

encuentran en las mismas zonas frecuenciales.

Se atenula un poco la nasalidad existente, aunque en esta pista en especifico la
voz estaba en muy buena calidad por lo que no necesito de mucho trabajo en
ecualizacion ni procesamiento dinamico en ninguna de las muestras, solo se
acentud mas la zona de la fundamental y presencia en la mezcla mas procesada,

ademas de darle un poco de aire interactuando con las frecuencias mas altas;
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mientras que en la poco procesada se evitaron los filtros.
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Figura 42.
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Figura 43. Procesamiento dinamico de las voces.

En esta muestra se aplicaron efectos en las guitarras y las voces. Se procura
darle un efecto de reverberacién a la voz que simule el sonido en estudio (al igual
gue la mezcla en general) y por ese motivo se juega con diferentes retardo
(configurados todos a 132BPM), haciendo que la voz tenga un retardo en el
bridge acustico del tema, se juega también ubicando la guitarra acustica con un
retardo en el bridge acustico de la cancidn para crear ambiente, y asi mismo un
retardo ping pong en la zona final del tema la guitarra eléctrica melddica que
complementa en algo la percepcién de los armonicos generados por el

guitarrista.
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Figura 46. Reverberacidn para voces y retardo para guitarra.
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Figura 47. Retardo estéreo para guitarras y para voces.

5. Capitulo V. Resultados.

5.1. Célculo de Resultados

A continuacién, se detalla el proceso matematico realizado, para cada uno de los
arreglos y los puntos de medicién, que nos ayuda a calcular los valores que se
muestran en las tablas comparativas y graficas de comportamiento acustico de

la seccion siguiente.

1) Alos dos valores de NPS obtenidos en cada posicion se los transforma a
uno solo que representa el comportamiento acustico de esa posicién en

concreto. Esto se logra con la férmula:

pL  p2
1010+1010

NPSn =10 log ( ) Ecuacién 4

Donde ply p2 son cada valor de NPS obtenido en ese punto en especifico, y n

son cada uno de los puntos de medicion escogidos (1-6)

2) Luego, hay que obtener el comportamiento de toda la sala de manera
frecuencial; por lo cual, se realiza el mismo procedimiento detallado arriba,
pero con la diferencia que ahora se utiliza el promedio de cada punto de

medicion por cada frecuencia.
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NPS 1 NPS 2 NPS 3 NPS 4 NPS5 NPS 6
10 10 +10 10 4+ 10 10 4+ 10 10 4+ 10 10 4+ 10 10
NPSfx = 10log ( c )
Ecuacion 5

Donde x es cada uno de los componentes del espectro medido en Hz, y NPS (1-
6) son los valores promedios obtenidos anteriormente. Adicionalmente se calculo

como dato extra el NPS general en cada punto de medicion de la sala.

3) Por ultimo, hallamos el valor global de NPS de la sala el cual consta de la
suma logaritmica de cada uno de los valores de NPS frecuenciales. Por

lo tanto:

NPS f10 NPS f12,5 NPS f20k

NPSglobal = 10log (10" o 4+ 10" 1 ,,, 107 120 ) Ecuacion 6

5.1.1. Auditorio Udlapark
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Figura 48. Respuesta acustica de los diferentes arreglos sin publico.

En el grafico superior se puede apreciar el comportamiento de los tres arreglos
escogidos funcionando dentro del auditorio sin publico, en donde los niveles

medidos en cada frecuencia del espectro poseen caracteristicas similares como
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su alto nivel en bajas frecuencias en comparaciéon con frecuencias medias y
altas, ademas de su uniformidad en los niveles medidos, aunque cabe destacar
la caida de NPS que presenta el tercer arreglo a partir de los 400 Hz, esto
muestra que, si bien este arreglo funciona muy bien en bajas frecuencias, entre
medias y altas (que es donde se encuentra la presencia de varios instrumentos
y la voz humana) tiene una respuesta inferior; llegando a tener caidas de hasta
6 dB con es el caso de la frecuencia de 2k, lo cual hace que el tercer arreglo
tenga un promedio de -4dB en relacion al arreglo nimero 1. Un punto a tener en
cuenta es gque se aprecia una caida de nivel en la frecuencia de 50Hz por lo que
habra que poner énfasis en la ecualizacion del master de la consola. Ademas,
mediante el siguiente grafico se comprueba la relacion que tiene con las

simulaciones realizadas con el software EASE FOCUS.

Cabe recalcar que la diferencia de niveles entre la simulacién y la practica esta
directamente relacionada con que el software calcula los datos en condiciones
ideales, mientras que en el procedimiento real se presentan ciertos

inconvenientes que se detallan en un apartado posterior.

5.1.1.1. Configuracion 1
Se aprecia la caida general en la frecuencia de 50Hz, ademés de una pequefia
caida en 1.6 KHz.
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Figura 49. Respuesta del arreglo en el rango de 10 a 25 Hz.
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En el rango de frecuencias bajas entre 31,5 y 80 Hz notamos un corte importante
en todas las posiciones en la frecuencia de 50 Hz y sus alrededores; por otra

parte, notamos que los valores de nivel mas alto se dan en la posicion 1.
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Figura 50. Respuesta del arreglo en el rango de 31,5 a 80 Hz.

En cuanto a las frecuencias entre 100 y 250 Hz los niveles se mantienen entre
60y 70 dB en todas las posiciones siendo la posicion 3 la mas critica mostrando

una caida pronunciada.
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Figura 51. Respuesta del arreglo en el rango de 100 a 250 Hz.

En la siguiente gréafica podemos notar que la posicién 3 es la que presenta mayor
problema con valores alrededor de 60 dB, casi 6 dB por debajo del nivel obtenido

en otras posiciones.
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Figura 52. Respuesta del arreglo en el rango de 250 a 630 Hz.

Las graficas de las frecuencias medias altas de 800 Hz a 2 kHz muestran valores
sumamente altos de 65 dB en adelante; la posicion 2 muestra una caida

importante alrededor de 1 kHz.
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Figura 53. Respuesta del arreglo en el rango de 800 Hz a 25 kHz.

En esta grafica podemos apreciar niveles altos mayores a los 70 dB, con
excepcion de la posicion 3 la cual presenta una caida desde 5 kHz que llega a
los 68 dB.
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Figura 54. encuesta del arreglo en el rango de 2,5 a 6,3 kHz.

En cuanto a las frecuencias altas la respuesta presenta niveles con una
tendencia decadente a medida que la frecuencia aumenta; siendo la posicién 4

la que tiene los niveles mas altos de casi 77 dB.
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Figura 55. Respuesta del arreglo en el rango de 8 a 20 kHz.

5.1.1.2. Configuracion 2

Mientras que en 50Hz se sigue apreciando la caida de NPS, en 1.6 kHz deja de
ser notoria. En este caso, se nota una mayor diferencia en el nivel de presién
sonora captado en la primera posicion de medicién; sobre todo en bajas
frecuencias. A partir de los 160Hz nuevamente vuelve a equilibrarse, empezando

a decaer gradualmente en 8KHz igual que en el anterior arreglo.

En el caso de esta configuracion podemos notar que los niveles a muy bajas
frecuencias no superan los 54 dB aproximadamente, aun asi, a medida que la

frecuencia aumenta existe una tendencia creciente en todas las posiciones.
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Figura 56. Respuesta del arreglo en el rango de 10 a 25 Hz.

En el caso de las frecuencias mayores a 31,5 Hz, al igual que en la
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configuracion pasada notamos un pico en 50 dB redondeando los 69 dB en el

caso con mayor problema como es la posicion numero 6.
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Figura 57. Respuesta del arreglo en el rango de 31,5 a 80 Hz.
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En este caso los niveles se mantienen por encima de los 60 y 80 dB siendo la

posicion 3 la que presenta los valores mas bajos; mientras que la posicién 1

tiene un pico que alcanza los 95 dB en 100 Hz.
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Figura 58. Respuesta del arreglo en el rango de 100 a 250 Hz.
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En cuanto a las frecuencias entre 315 y 800 Hz, los niveles se mantienen

alrededor de 70 dB, exceptuando el caso de la posicion 3 la cual presenta una

caida pronunciada en 400 Hz y niveles menores a 68 dB.

78,00
76,00
74,00
72,00

70,00

dB

68,00
66,00
64,00

62,00

Figura 59

=

. Respuesta del arreglo en el rango de 315 a 800 Hz.
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En la siguiente gréfica podemos notar que la posicion 3 a diferencia del resto de

las posiciones mantiene una conducta creciente con niveles que alcanzan los 70

dB.
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Figura 60. Respuesta del arreglo en el rango de 1 a 2,5 kHz.
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En este rango de frecuencias altas los niveles se mantienen por encima de los

67 dB; siendo la posicion 4 la de menor nivel y la posicion 5 la de mayor.
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Figura 61. Respuesta del arreglo en el rango de 3,1 a 8 kHz.

Podemos notar una caida a medida que las frecuencias aumentan,

manteniéndose bastante estable hasta los 16 kHz para luego descender.
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Figura 62. Respuesta del arreglo en el rango de 10 a 20 kHz.

5.1.1.3. Configuracion 3

Es el mas inestable de los 3. Se logra ver como el NPS se equilibra a frecuencias
mas altas que en los otros arreglos pues decae entre los 125 y 200 HZ para
luego subir de nivel entre los 200 y 400 HZ; luego, vuelve a decaer el nivel y
recupera su estabilidad en 630 Hz. Si bien funciona bastante bien en frecuencias
bajas, en medias produce bastantes problemas.

En cuanto a las frecuencias bajas los niveles se mantienen bajos siendo su limite

58 dB aproximadamente.
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Figura 63. Respuesta del arreglo en el rango de 10 a 25 Hz.

Al igual que el resto de configuraciones se muestra una caida evidente en 50 Hz,
aunque el nivel en esta configuracion en particular es sumamente alto

alcanzando los 73 dB.
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Figura 64. Respuesta del arreglo en el rango de 31,5 a 80 Hz.

La posicién 3 mantiene los niveles mas bajos a partir de 125 Hz redondeando
los 63 dB y descendiendo hasta 58 dB en 200 Hz.
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Figura 65. Respuesta del arreglo en el rango de 100 a 250 Hz.
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Al igual que en frecuencias mas bajas la posicién 3 muestra los niveles mas bajos
entre 400 y 500 Hz; mientras que el resto de posiciones mantienen niveles

mayores a 68 dB.
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Figura 66. Respuesta del arreglo en el rango de 315 a 800 Hz.

En las frecuencias mayores a 1 kHz existe un comportamiento irregular entre
posicione puesto que no siguen una misma tendencia siendo la posicion 5 la de
niveles mas altos y mejor respuesta; mientras que la posicion 1y 4 muestran una

caida pronunciada en 1,5 Hz.
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Figura 67. Respuesta del arreglo en el rango de 1 a 2,5 kHz.

En cuanto a las frecuencias altas los niveles se mantienen por encima de los 63
dB; sin presentar saltos abruptos; la posiciébn 5 mantiene los niveles mas altos

por encima de 73 dB; mientras que la posicion 5 redondea los limites mas bajos.



69

75,00
73,00
! Posicion1
71,00

Posicion2
[ e ————————————
“ 69,00 ‘-—-—“——-____ Posicion3

Posicion4
67,00
= Posicion5

65,00 = Posicion6

63,00
3,15k 4k 5k 6,3k 8k

Frecuencia Hz

Figura 68. Respuesta del arreglo en el rango de 3,15 a 8 kHz.

En las frecuencias altas estas presentan una tendencia que decae a medida que

aumenta la frecuencia; con valores de por debajo de los 68 dB.
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Figura 69. Respuesta del arreglo en el rango de 10 a 20 kHz.

5.1.1.4. Comparativa de los tres arreglos

Con los niveles en cada punto se puede ver que, hablando de rango corto, el
mayor NPS es proporcionado por el arreglo 3 mientras que la mejor respuesta
en tiro largo la genera el arreglo 1. Una observacion que se pueda sacar de aqui
es que; si bien el arreglo 2 es el mas estable en cuanto a los desarrollos de
niveles a lo largo del espectro, no otorga el mayor NPS de los arreglos; mientras
gue el arreglo 3 es el lado opuesto de esta situacion, pues entrega los niveles de
presion sonora mas altos, pero con el comportamiento frecuencial mas variable
de todos los arreglos. Por lo que se puede decir que el Arreglo 1 es el que mas

encuentra en equilibrio en la relacion NPS — Frecuencias.
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Descripcién de resultados para cada arreglo en diferentes posiciones.

Posicion [NPS Arreglol | NPS Arreglo2 | NPS Arreglo3
Posicion 1 97,95 99,79 99,95
Posicion 2 91,09 89,60 92,35
Posicion 3 90,19 89,74 92,66
Posicion 4 86,77 84,87 87,44
Posicién 5 93,16 91,71 94,16
Posicion 6 90,85 88,17 90,33

5.1.1.5. Nivel de presién sonora del sistema implementado
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Figura 70. Diferencia entre el ruido de fondo y el nivel de presién sonoro

obtenido.

Se puede observar la diferencia que existe entre los niveles de ruido de fondo

existentes en la sala y la medicion del sistema NEXO funcionando al momento

de realizar las diferentes mezclas. Se cumple el criterio de mantener el nivel

sonoro del sistema 10dB por sobre el ruido de fondo; aunque si es necesario

acotar que, si bien el nivel de ruido de fondo obtenido en esta medicion es bajo

debido a la poca cantidad de gente en el auditorio al momento de la encuesta,

en un evento con auditorio lleno el nivel de ruido de fondo debe incrementar
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drasticamente y por lo tanto se deberd igual aumentar el volumen del sistema

completo.

5.1.2. Auditorio sede Granados

La siguiente grafica muestra el comportamiento con los niveles generales finales
de cada arreglo, donde efectivamente se ve que el arreglo numero 2 es el que
tiene una mejor respuesta tanto en bajas como en altas frecuencias, haciendo
gue sus niveles no decaigan tanto como los demas arreglos. Y efectivamente
podemos corroborar con la tabla de méas abajo que el segundo arreglo es el que
mas estable se encuentra en todos los puntos de medicion empleados, pues la
diferencia entre el punto mas alto de presion con el punto mas bajo es de apenas
1.09dB
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Figura 71. Comparativa por frecuencia de los niveles de presién sonora
obtenidos en cada arreglo.



72

5.1.2.1. Configuracién 1
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Figura 72. Comparativa por frecuencia de los niveles de presién sonora en
diferentes posiciones.

La sala tiene una pobre respuesta en bajas frecuencias, detalle que se mantiene
presente en todos los arreglos. La grafica muestra un incremento continuo en los
niveles de las frecuencias hasta alcanzar su punto maximo entre 80 y 160 Hz. A
Partir de aqui empieza a caer de manera gradual hasta los 10 KHz en donde
decae abruptamente. Hay que acotar que entre los niveles captados en la
posicion 1y 6, hay espacios de mas de 6dB en algunas frecuencias producidas
por la cercania de la posicion 6 a una de las cajas JBL. Es la que mas diferencia

tiene entre los niveles generales en cada posicion de medicion.
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Figura 73. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 10 a 25 Hz.

Inicialmente podemos apreciar la zona de bajas frecuencias, en las cuales desde
los 10 Hz hasta los 50 Hz aproximadamente, tendremos exclusivamente nivel de
presion sonora generado por el ruido de fondo, fendbmeno que se repite en todas

las configuraciones de este auditorio pues no se utilizaron subgraves.
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Figura 74. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 31,5 a 80 Hz.

A partir de los 50 Hz es mas apreciable el efecto de las cajas JBL teniendo un
incremento continuo hasta los 80 dB. El punto mas destacable es que existen
aproximadamente 10 dB de diferencia entre el punto con el nivel de presiéon de
sonora mas bajo y el mas bajo (posicién 5 y posicion 6) y van manteniendo esta

diferencia aproximada mientras la frecuencia va aumentando.
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Figura 75. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 100 a 250 Hz.

A partir de los 100 Hz, el nivel de presién sonora empieza a equilibrarse y se
alcanza el pico mas alto de la gréfica (95dB aprox.) en 160Hz. La diferencia de
niveles a esta frecuencia es de aproximadamente 1 dB por posicion; siendo
menor en 125 Hz, 200 Hz y 250 Hz, frecuencias en las cuales hay 4dB entre el

punto mas alto y el mas bajo.
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Figura 76. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 31,5 a 800 Hz.

Continda la tendencia de niveles entre todas las posiciones manteniendo una
diferencia de 5dB en promedio en cada una de las frecuencias, con excepcién
de la frecuencia de 630 Hz donde se encuentra el punto mas bajo de esta seccién

y se aproxima a 10 dB de diferencia.
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Figura 77. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en elrango de 1 a 2,5 kHz.

En esta seccion se nota un evidente crecimiento en el NPS de la posicion 6 (La
mas cercana a la fuente). En la cual existe una diferencia de hasta 6dB con el
siguiente punto de medicion. Fendbmeno remarcable pues entre los demas
niveles no hay mas de 2 dB de diferencia en 1.25 Khz y es de aproximadamente

3dB en su punto mas amplio (2 KHz)
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Figura 78. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 3,1 a 8 kHz.

Se mantiene la tendencia de la anterior seccién frecuencial y la posicion 6 sigue
teniendo el nivel de presion sonora mas alto, con una diferencia bastante notable
con respecto a los demas puntos de medicion; aunque, a diferencia de la anterior
gréfica, la diferencia es solo de 3 dB mientras que el promedio de la diferencia
entre los demas puntos de medicion es menor de 1dB en su punto mas estrecho
(4 KHz) punto a partir la diferencia entre cada punto de medicion se empieza a

hacer mas grande.
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Figura 79. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 10 a 20 kHz.

La ultima seccion de la grafica muestra una caida continua en cada uno de los
puntos de medicion, con una gran diferencia de niveles de presién sonora en
cada frecuencia pues la diferencia entre la posicion con el nivel mas alto

(posicidn 6) y la posicion con el nivel mas bajo (posicidn 4) es de hasta 11dB.
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5.1.2.2. Configuracion 2

<7
P
86,00 / —
=

76,00 N
\\ Posicion1
2 66,00 \ Posicion2
Posicion3
56,00 S\ Posiciond.

./ NN\ W

Posicion’s
46,00 Posicion6

36,00

DO P LD DS o S P D B A o
Pa? PP R RS FPEFPSFFF S P

3 QF
g

A GF G- 8 ab b @ g5 o @ ¢

<
W % O

Frecuencia Hz

Figura 80. Comparativa por frecuencia de los niveles de presién sonora en
diferentes posiciones.

Posee una respuesta mas compacta y equilibrada. No existen diferencias
grandes de nivel entre todos los puntos de medicién. Crece gradualmente hasta
alcanzar los 50 Hz, produciéndose su punto maximo en 63Hz. Se empiezan a

notar diferencias marcadas en altas frecuencias.
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Figura 81. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 10 a 25 Hz.

Al igual que el en anterior arreglo, las bajas frecuencias tienen predominancia

del ruido de fondo, empezando el aumento de niveles a partir de los 20Hz.
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Figura 82. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 31,5 a 80 Hz.

Nuevamente se aprecia a partir de los 50Hz que el sistema empieza a funcionar
apropiadamente manteniendo relacidén entre los niveles y con una diferencia de
aproximadamente 6 dB entre cada posicion. Ademas, el nivel de presion sonora

alcanza su punto mas alto en 80Hz en la posicion 1.
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Figura 83. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 100 a 250 Hz.

A partir de los 100 Hz los niveles tienden a estabilizarse, con una diferencia de
un poco mas de 3dB; siendo 200 Hz la frecuencia con menos diferencia entre los
niveles (menor a 1dB) punto a partir del cual se vuelve a expandir la gréfica a
casi 4dB.
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Figura 84. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 31,5 a 800 Hz.

En la seccion de 500 Hz se produce la diferencia de niveles mas notable en
medias frecuencias (5dB aprox.) Se aprecia igual una caida general de niveles
en 400 Hz donde se nota una pequefia depresion en todos los puntos de

medicidn, seguida de un pico en 500 Hz.
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Figura 85. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 1 a 2,5 kHz.

En la zona correspondiente entre 1 KHz y 2.5 KHz las diferencias en cada
frecuencia no sobrepasan los 3 dB, siendo lo mas notable una depresién en la

grafica en 2 KHz.
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Figura 86. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 1,6 a 8 kHz.

A partir de los 2KHz los niveles en cada punto de medicidon empiezan a aumentar
la diferencia entre cada uno empezando a notarse la dispersion a partir de los
4KHz, ya que antes de dicha frecuencia la diferencia es de aproximadamente
2.5dB, pero desde este punto frecuencial la diferencia es de 3dB en 5 KHz,
aproximadamente 4.5dB en 6.3 KHz y 8 KHz, 6 dB en 10 KHz vy

aproximadamente 8 dB de ahi en adelante.
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Figura 87. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 10 a 20 kHz.

Si bien hay una gran diferencia entre los niveles medidos en las frecuencias
altas, esto no deberia influir en mucho en la percepcion del oyente ya que,
hablando en términos de sonoridad, para que haya una diferencia audible entre

dos sonidos, debe haber mas de 10 dB de diferencia, a pesar de que 3 dB de
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diferencia signifique el doble de energia en presion sonor
5.1.2.3. Configuracion 3

86,00

76,00

Posicion1

Posicion2
@ 66,00 ‘osicion

Posicion3

56,00 Posicion4
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46,00 Pasicion6

36,00
e

Frecuencia Hz

Figura 88. Comparativa por frecuencia de los niveles de presion sonora en
diferentes posiciones.

Si bien es un comportamiento bastante uniforme, posee mayor diferencia entre
los niveles de las frecuencias medias que el arreglo anterior. En esta ocasion,
encontramos el punto maximo de NPS en 160Hz, y a partir de aqui, varios picos

y caidas poco marcadas hasta los 10Khz donde decae hasta los 20 kHz.
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Figura 89. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 10 a 25 Hz.
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Figura 90. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 31,5 a 80 Hz.

Nuevamente se aprecia el ruido de fondo existente antes de la zona de trabajo
de las cajas JBL. Marcando el inicio de la zona de trabajo a partir de la frecuencia
de 50Hz.
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Figura 91. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 100 a 250 Hz.

Al igual que en el primer arreglo el punto de presion sonora més alto esta ubicado
en 160Hz; aunque, la diferencia entre los niveles en cada frecuencia es mas
notable ya que en 100Hz hay 8 dB de diferencia aproximadamente, y en las

frecuencias posteriores es de alrededor de 4 dB.
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ds

Frecuencia Hz

Figura 92. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en elrango de 1 a 2,5 kHz.
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Figura 93. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 1 a 2,5 kHz.

En toda esta seccion se aprecia que en todos los puntos hay una relacion entre
los niveles medidos siendo la parte mas diferenciable la de 1.6KHz (3 dB de

diferencia aprox.). Ademas, se aprecia un pico bajo en la frecuencia de 2KHz.
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74,00
3,15k 4

Figura 94. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 3,1 a 8 kHz.

A partir de los 3.15KHz se nota una especie de seccionamiento entre las
posiciones 1, 2y 3; con respecto a las 4, 5y 6, pues ambos grupos se comportan
de manera similar entre ellas. Teniendo un nivel mas alto el conjunto de las 3
primeras posiciones, aunque no hay mas de 3 dB de diferencia en promedio en

ningun punto frecuencial.
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Figura 95. Comparativa de los niveles de presion sonora en diferentes posiciones
en el rango de 10 a 20 kHz.

En la zona a partir de los 10 KHz, tiende a comportarse como a los dos arreglos
anteriores pues los niveles medidos tienden a tener méas diferencia de presion
sonora mientras mayor sea la frecuencia, llegando a tener 6 dB de diferencia en

su punto mas amplio.
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5.1.2.4. Comparativa entre los tres arreglos

Tabla 6.

Descripcion de los NPS obtenidos para cada arreglo en diferentes posiciones.

Posicion NPS Arreglo 1 NPS Arreglo 2 NPS Arreglo 3
Posicion 1 100,05 dB 101,69 dB 101,04 dB
Posicion 2 101,17 dB 101,05 dB 99,99 dB
Posicion 3 98,10 dB 101,24 dB 98,93 dB
Posicion 4 98,12dB 101,29 dB 97,48 dB
Posicion 5 98,15dB 101,55 dB 98,09 dB
Posicion 6 101,92 dB 100,61 dB 98,64 dB

La tabla nos muestra que efectivamente el arreglo nimero dos es aquel que se
encuentra en mejor equilibrio en cuanto al nivel sonoro captado en cada una de
sus posiciones ya que la diferencia entre todas sus posiciones ni siquiera supera
un dB.

5.1.2.5. NPS del sistema implementado
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Figura 96. Diferencia entre el ruido de fondo y el nivel de presion sonora medido.
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Como en este auditorio no se usaron subgraves, la grafica muestra que el
sistema empieza a trabajar desde los 40 Hz, frecuencia desde la cual el NPS

empieza a caer constantemente en el espectro.
5.2. Resultados de la encuesta

5.2.1. Encuesta: auditorio Udlapark
Dentro de las 21 muestras tomadas mas del 66,7% son personas que se
encuentran entre los 18 a 23 afos, mientras que el 23,8% redondean los 24 a 29

afnos; fuera de estos rangos se encuentra el 9,6 %.

30zfosen Edad 182ficso

adelante

menos
5% _\ / 5%

24 2 29 afios ,1
24%

183 23 afios

Figura 97. Representacion gréafica del rango de edades de los encuestados.

Por otra parte, el 45% de la muestra tienen estudios en sonido y acustica
mientras que 10% se enfocan netamente a la musica; del mismo modo el 45%
restante es gente de otras ocupaciones que asiste a eventos en los recintos de

estudio.

Campo de estudio

Otra
45% Musica
45%

Sonido _”

10%

Figura 98. Representacion gréfica del campo de estudio de los encuestados.
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A su vez el 61,9% de las personas encuestadas han presenciado un evento en
el auditorio Udlapark en su gran mayor con el 76,9% enfocado a mdusica;

calificando el sonido como regular.

¢Ha asistido a un evento en este
auditorio?

Figura 99. Representacion gréafica que muestra el porcentaje de encuestados
gue ha asistido a un evento en el auditorio.

Tipo de evento

Figura 100. Representacion grafica que muestra el tipo de evento al que han
asistido los encuestados.

Calificacion del sonido

Excelente
0%

Figura 101. Representacion gréfica de la calificacion del sonido.
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5.2.1.1. Mezcla 1
En cuanto a la inteligibilidad de esta mezcla redondea el 8 con un 33,3% de la

poblacion, continuando el 6 que corresponde a el 23,8% de las personas.

Inteligibilidad

100
BO%
B0%
A,

20r%

Figura 102. Porcentaje de inteligibilidad.

Por otra parte, el nivel de presion sonora es calificado con 8 por un 52,4 % de la

muestra, manteniendo un rango de nivel calificado entre 6 y 8

Nivel de presion sonora

100,00%
80,00%
£0,00%
40,00%
20,00%

0,008 e -

Figura 103. Calificacion del nivel de presion sonora de la mezcla.

Méas de la mitad de las personas encuestadas coinciden en que rango

frecuencial es amplio.
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Rango de frecuencias

estrecho

0%\

Figura 104. Calificacién del rango de frecuencias.

Al ser una mezcla limpia sin ningun efecto no se realizd un paneo en ningin

instrumento; lo cual un 62% de la muestra pudo corroborar.

¢Se encuentra presente la imagen
estéreo?

Figura 105. Representacion grafica de la opinion de la muestra con respecto a la
imagen estéreo.

En este punto las opiniones se reparten considerando por una parte un
refuerzo en altas frecuencias en posiciones laterales en el auditorio y por otra

un equilibrio entre frecuencias en posiciones centrales.
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Rango frecuencial dominante

Altas
equilibrio 34%
33%
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14% | g e

Figura 106. Frecuencia dominante.

5.2.1.2. Mezcla 2

En esta mezcla las opiniones se repartieron con un 14,3% de personas que
calificaron a la inteligibilidad con la calificacion més alta, mientras que el 28,6%
la calificé con un 4 es decir una inteligibilidad muy nula, tomando en cuenta que

esta Ultima parte de la muestra no posee ningun entrenamiento auditivo.

Inteligibilidad

100%
S0
BI%
T
Bl
50%
A0
0%
20%
10%

Figura 107. Inteligibilidad de la muestra.

El 28,6% de la muestra otorgd una calificacion de 9, tomando en cuenta que las
calificaciones varian entre 5 a 9; destacando el 7 con el 23,8% de los

encuestados.
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Nivel de presion sonora
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Figura 108. Representacion grafica del nivel de presion sonora.

El 47,6% de la muestra califica al rango frecuencial como regular, mientras que

el 38,1% califica al rango frecuencial como amplio.

Rango frecuencial

Figura 109. Representacion gréafica de la calificacion del publico con respecto al

rango frecuencial.

Mas de la mitad de la muestra, es decir el 52,7% puede distinguir la imagen

estéreo de la mezcla.
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¢Se encuentra presente la imagen
estéreo?

no

)

Figura 110. Representacién grafica de la opinion de la muestra con respecto a la
imagen estéreo.

El 81% de la muestra percibe un refuerzo en bajas frecuencias en la mezcla.

Rango frecuencial dominante

Altas

eq;.rllzbr.o\()%
5%

medias
ux
1"/
bajas
81%

Figura 111. Representacion grafica del rango frecuencial dominante.

5.2.1.3. Mezcla 3
En el caso de esta ultima mezcla mas del 75% mantiene sus calificaciones

entre 8 y 9 siendo la mezcla con mejores resultados en cuanto a inteligibilidad.
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Inteligibilidad

Figura 112. Representacion grafica de la inteligibilidad.

A pesar de que la inteligibilidad tuvo calificaciones altas, el 33,3% no estuvo
conforme con el NPS calificandolo con 7.

Nivel de presion sonora

100,0%
50,08
80,05
o0
60,08
50,0%
40,08
30,0%
20,05

0,05 m H = —

1 2 3 4 5 [ ¥ B ] 10

Figura 113. Representacion gréafica de la opinion de la muestra con respecto al
nivel de presion sonora.

Mas del 80% de la muestra califica al rango de frecuencias en entre regular y
amplio.
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Rango de frecuencias

estrecho

Figura 114. Representacion gréafica de la opinion de la muestra con respecto al
rango de frecuencias.

El 71% de la muestra distingue la imagen estéreo de la mezcla, la mayor parte

de dicho porcentaje corresponde a posiciones céntricas o lejanas al escenario.

éSe encuentra presente la imagen
estéreo?

Figura 115. Representacion grafica de la opinion de la muestra con respecto a la
imagen estéreo.

Las opiniones se dividen entre la percepcion de un refuerzo en frecuencias

medias y un equilibrio entre frecuencias.
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Rango frecuencial dominante

Figura 116. Rango frecuencial dominante.

5.2.1.4. Mezcla 4
El 52,4 % de la muestra calificé a la inteligibilidad con 9, por otra parte, la
calificacién mas baja fue de 7, corroborando que el mensaje fue entendido en

mas del 50% por los escuchas.

Inteligibilidad

100.0%
5, 0%
B0, 0%
T0,0%
B0.0%
50,0%
40, 0%
30,0%

20,08 -
10,05
o0% o

Figura 117. Interpretacion de la inteligibilidad en la mezcla para palabra.

El nivel de presion sonora obtuvo una calificacion de 7 por el 33,3 % de la
muestra, tomando en cuenta que dicho porcentaje corresponde a las

posiciones cercanas al escenario.
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Nivel de presion sonora
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Figura 118. Interpretacion grafica de los niveles de presion percibidos.

El rango de frecuencias fue calificado como regular con un 38% inclinandose a

amplio.

Rango de frecuencias

Figura 119. Distribucion del rango frecuencial percibido en la mezcla palabra.

Més de la mitad de la muestra concuerda en que la mezcla carece de

ambiente.
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¢La mezcla carece de ambiente?

No

Figura 120. Distribucion de la percepcion de ambiente en el audio reproducido.

El porcentaje de entendimiento del mensaje redondea el 80% al 100%.

100% 35% 60% 75% B0% B5% 90% 95% 99%

Figura 121. Porcentajes del mensaje entendido por los encuestados.

5.2.2. Encuesta auditorio sede Granados

Mas del 60% de las personas encuestadas redondean los 18 a 23 afios, mientras
gue un 32% es mayor a 24 afios con un limite de edad de 29 afios; por otra parte,
el 96% por ciento pertenece al area del sonido y méas del 80% ha asistido a un
evento en las instalaciones del auditorio Granados en su gran mayoria con fines
de oratoria. A pesar de dichas cifras tan solo el 24% califica al sonido de dicho

evento como muy bueno.
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Figura 122. Rango de edades de los encuestados presente.

Campo de estudio
Musica

Owra A%
0%

Figura 123. Areas de estudio de los encuestados.

¢Ha asistido a un evento en este
auditorio?

97

Figura 124. Representacion grafica que muestra el porcentaje de encuestados

gue ha asistido a un evento en el auditorio.
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Tipo de evento

hdsica
19%

Figura 125. Representacion grafica que muestra el tipo de evento al que han
asistido los encuestados.

Calificacién del sonido

Excelente
0%

Male
5%

Figura 126. Representacion gréfica de la calificacion del sonido.

5.2.2.1. Mezcla 1
En esta primera mezcla el nivel de inteligibilidad alcanzé una calificacion de entre

5y 8 con valor de muestra de 20 y 40 por ciento respectivamente.
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Figura 127. Representacion gréfica de la inteligibilidad de la mezcla 1.

En cuanto al nivel de presion sonora este mantiene una calificacién de 7 con un

41,7% de encuestados

Nivel de presion sonora

100, 00%
B0, 00%
B0,00%
A0,00%
20, 00%

0,00% = e

Figura 128. Representacion grafica del nivel de presion sonora percibido de la
mezcla 1.

El rango de frecuencias de la mezcla se calific6 como regular entre los

encuestados
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Rango de frecuencias
estrecho

sx\

Figura 129. Rango frecuencial percibido en la mezcla 1.

La imagen estéreo de la mezcla no fue presente para el 80% de encuestados;
mientras que el 75% de la muestra considera que existe un refuerzo en medias

frecuencias

¢Se encuentra presente la imagen
estéreo?

Figura 130. Imagen estéreo percibida en la mezcla 1.

Rango frecuencial dominante

.__ equilibrio
bajas 4%

8%

Figura 131. Rango frecuencial percibido de la mezcla 1.
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5.2.2.2. Mezcla 2

La inteligibilidad en esta mezcla recibié opiniones variadas con calificaciones
entre 6y 8.

Inteligibilidad

1 Fi 3 4 5 [ 7 g 9 10

Figura 132. Representacion grafica de la inteligibilidad de la mezcla 2.

Mientras que el nivel de presion sonora mantuvo calificaciones altas siendo la
mas baja 6 y la mas alta 9.

Nivel de presion sonora

100,0%
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50,05
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i
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Figura 133. Interpretacién grafica de los niveles de presion percibidos en la
mezcla 2.

En cuanto al rango frecuencial este se calific6 como amplio y regular por el 32 y

56 por ciento de la muestra respectivamente.
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Rango frecuencial

estrecho
12%

Figura 134. Rango frecuencial percibido en la mezcla 2.

Por otra parte, la imagen estéreo estuvo presente para el 72% de la muestra,
considerando un realce en frecuencias medias y altas con el 52% y 24% a favor

en cada una.

¢Se encuentra presente la imagen
estéreo?

Figura 135. Imagen estéreo percibida en la mezcla 2.
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Rango frecuencial dominante

equilibric
12%
bajas Altas

Figura 136. Rango frecuencial percibido de la mezcla 2.

—_—

5.2.2.3. Mezcla 3
La inteligibilidad en esta mezcla obtuvo calificaciones entre 5 y 10; siendo 9 el

valor mas alto con un 36% de personas encuestadas.

Inteligibilidad

200
o .:I:
o - - - |
El

1 2 3 4 ] 7 & 9 10

Figura 137. Interpretacién grafica de los niveles de presion percibidos en la
mezcla 3.

En cuanto al nivel de presion sonora sus calificaciones fueron bastante altas
redondeando el 8 y 9, con méas del 50% de la muestra a su favor.
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Nivel de presién sonora
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Figura 138. Interpretacion grafica de los niveles de presion percibidos en la
mezcla 3.

Para el 92% de la muestra la imagen estéreo estuvo presente con un rango de

frecuencias amplio y un equilibrio que alcanza mas del 50% de la opinion.

Rango frecuencial dominante

Figura 139. Rango frecuencial percibido de la mezcla 3.

ssrecho Rango de frecuencias
4

m\

12%

Figura 140. Rango frecuencial percibido de la mezcla 3.
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¢Se encuentra presente la imagen
estéreo?

Figura 141. Imagen estéreo percibida en la mezcla 3.

5.2.2.4. Mezcla 4

Con respecto a la toma de palabra los niveles de inteligibilidad mantienen una
media de 7 con un nivel de presion sonora con la misma calificacion, tomando
en cuenta opiniones extremas que califican dichos pardmetros con valores de 5
o 10.

Inteligibilidad

100,0%
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80,0%
F0.0%
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Figura 142. Interpretacion grafica de los niveles de presion percibidos en la
mezcla para palabra.
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Nivel de presién sonora
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Figura 143. Interpretacion grafica de los niveles de presion percibidos en la
mezcla para palabra.

Por otra parte, el rango de frecuencias se calific6 como regular por el 76% de la
muestra; mencionando a su vez que el 52% de la muestra considera que la

mezcla carece de ambiente.

Rango de frecuencias
estrecho

8%\

Figura 144. Distribucion del rango frecuencial percibido en la mezcla palabra.
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¢La mezcla carece de ambiente?

Figura 145. Distribucién de la percepcion de ambiente en el audio reproducido.

Por ultimo, el 26,1% escuch6 con claridad mas del 80% de la muestra, siendo la
calificacién mas baja 50% y la mas alta entre 80% a 100%; lo cual se traduce a
gue mas de la mitad de la muestra fue clara y entendible.

100% 50% 60% 70% 80% 85% 0% 95% 98%

Figura 146. Porcentajes del mensaje entendido por los encuestados.

5.3. Guia metodolégica

El siguiente fragmento es una recopilaciéon de los pasos necesarios que se
deberian seguir para un evento de refuerzo sonoro en los auditorios de la
universidad, considerando el tipo de evento, requerimientos necesarios antes del
mismo, gestion de equipos, transporte, gestién de personal, entre otros aspectos

gue se detallan a continuacion.
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5.3.1. Reserva

Por lo general la reserva de equipos se lleva a cabo solo si el evento en el que
se implementara el sistema de refuerzo sonoro no es hecho por la misma
universidad. En el caso de que el evento sea ajeno a un evento oficial de la
universidad, se debera realizar la reserva de los equipos dependiendo
completamente del tipo de evento a realizarse (palabra o musica). En ambos
casos, se recomienda que nunca se pida el material justo que se necesita porque
siempre hay la posibilidad de dafios en cables, o la realizacion de ruteos que
antes no estaban planeados por lo que siempre es bueno tener material extra

para contemplar este tipo de eventos.

5.3.2. Recopilacion de datos de evento.

Antes del evento, se debe tener informacién del equipamiento necesario para los
musicos o el orador que vaya a estar en el escenario. Hay que recalcar que cada
banda se maneja de manera diferente y dependera completamente del género
la cantidad de canales de la consola usados o vias de retorno en el escenario.
Para esto se recomienda solicitar un rider técnico a cada participante del evento,
y contar con la gente necesaria que ayudara en cada transicion de equipos. Hay
gue recalcar que el ruteo, conexionado y posicionamiento de los equipos puede

cambiar en funcion de los problemas que se presenten durante el evento.

5.3.3. Pre configuracion de la consola

Una gran manera de ganar tiempo es haciendo una pre configuracion de la mesa
de mezcla uno o dos dias antes del evento. Esto incluye la configuraciéon de los
canales que usara las bandas y el ruteo de las sefiales para las salidas de audio
en el dia del evento. Esto ayudara a que el sonidista encargado no tenga que
hacer una configuracion desde cero, sino que, cargando una escena desde la
consola empezara directamente desde la prueba de niveles, y todas las

configuraciones se guardaran en la misma escena.

5.4.4. Transporte y Montaje
Los equipos de la universidad son de dificil transporte sobre todo por sus
dimensiones y peso. Es necesario contar con la ayuda necesaria desde el

momento en que el equipo es sacado de la bodega. Si el evento es en la sede
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Udlapark, es muy recomendable contar con un vehiculo adecuado para el
transporte de carga pesada debido a que el camino y entrada al auditorio son de
dificil acceso, ademas de que con un vehiculo pequefio se tendrian que hacer

mas viajes. Vehiculos recomendados: 2 camionetas.

Al momento del montaje, quienes estén encargados de esto deberan estar al
tanto de la posicion de todo el equipamiento en el escenario, por lo que es
necesario también es solicitar un stage plot con el rider técnico de los ocupantes

del escenario.

5.3.5. Conexion y ruteo

Cuando los diferentes equipos estén en posicidén se procede a conectar todo en
funcion al rider técnico proporcionado. En este punto hay que tener en cuenta
gue ciertos cables pueden estar dafiados o que se necesite hacer un pequefio
cambio en las posiciones, asi como puenteos necesarios en caso de que haya
gue reconfigurar el sistema. El ruteo ya estara hecho en la consola debido a que
se hizo una sesion de pre configuracion, pero si existe algun cambio antes
mencionado, se debera cambiar dicho ruteo de canales y actualizarlo a las
necesidades del evento. Ademas, dependiendo de la implementacion de
altavoces y subgraves, se debera configurar el amplificador de potencia para que
las sefiales salgan por donde deben.

5.3.6. Pruebay Fases

Ya en este punto, antes del evento el sistema ya se podria poner en
funcionamiento. Por lo que, se genera con la consola ruido rosa y se lo reproduce
en todos los altavoces para verificar su correcto funcionamiento. Una vez hecho
esto, se procede a verificar las fases con ayuda del software SMAART y un
microfono de medicion. Se debera considerar un punto en la sala en el que la
escucha sea equilibrada para usarlo como referencia, el cual, por lo general, es
un punto central en la zona de audiencia ya que el tiempo de retardo depende
de la posicién en la que se encuentre el microfono y no es el mismo en toda la
sala y esto hace que el tiempo calculado sea un promedio general para la zona

de audiencia.
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5.3.7. Prueba de lineay EQ.

En este punto la ecualizacion se refiere al respectivo crossover existente entre
subgraves y el sistema GEO. Basicamente, aqui se configura el sistema para
gue cada componente reproduzca el sonido en su zona de funcionamiento
frecuencial correspondiente. Aqui también se considera el comportamiento
acustico de la sala para poder tener una respuesta mas uniforme mediante la
ecualizacion de las salidas. Ya con esto realizado, se procede a hacer la prueba
de linea para verificar el correcto funcionamiento de cada canal en la consola, y

realizar los cambios necesarios en caso de cables o equipo dafiado.

5.3.8. Niveles y Mezcla

El siguiente paso es realizar la respectiva prueba de sonido que estara a cargo
del sonidista de cada banda o el encargado del sistema de refuerzo sonoro. Aqui,
la configuracion de los efectos, niveles, ecualizaciones, procesamiento dinamico,
entre otros, dependera de cada banda y cada género; asi como también del

entrenamiento del sonidista encargado.

5.4. Analisis econGmico

A continuacién, se presenta un presupuesto estimado de la cadena
electroacustica utilizada en el desarrollo de este trabajo de investigacion,
tomando en cuenta el costo del equipo neto sin incluir el costo y aranceles de

importacion al Ecuador.

En cuanto a los equipos algunos no cuentan con costo unitario puesto que se

venden a manera de un arreglo con varias cajas.

El presupuesto estimado para el refuerzo sonoro de ambos auditorios
corresponde a 55.635,78 dolares; sin tomar en cuenta transporte y mano de obra

al momento de la instalacion.



Tabla 7.

Detalle de costos de los equipos de la cadena electroacustica.

Equipo Cantidad | Costo Unitario | Costo Total

Presonus Studiolive 16.4.2 1[5 1,999,895 |% 1.999,95
Yamaha LS9 1|58 5.555,00 | $ 5.555,00
Caja JBL PRX815 3|5 B49,00| S 2.547,00
Nexo Geo 5805 b 511.264,00
Subs Nexo RS15 45 5.659,00 | $22.636,00
Amp NX4MP4X4 1|5 10.331,83 | $10.331,83
Cajas Directas gl s 100,005 800,00
Cables 35| 5 10,00 (S 350,00
Extenciones de luz 3l s 20,00 |5 60,00
Regletas de luz 4|5 20,00 | 5 80,00
Pedestales 1|5 12,00 | 5 12,00
Total 555.635,78
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6. Conclusiones y recomendaciones.

6.1. Conclusiones

Tras el desarrollo de las simulaciones y mediciones pertinentes se pudo concluir
gue la configuracién de refuerzo para el auditorio Udlapark con mejores
resultados consiste en un arreglo que consta de cuatro sistemas GEO S805
alineados de manera vertical, asegurando una buena respuesta sonora a largo
alcance y sin mucha diferencia entre los niveles medidos globalmente en cada
punto frecuencial. La tabla de calculos mostrd que, si bien no era el que mayor
de nivel de presion sonora daba, era el arreglo mas consistente en cuanto a

sonoridad por lo que era la opcidbn mas viable para este auditorio.

En cuanto a la sede granados, el arreglo qgue mejores resultados ofrecio fue el
gue implementa dos cajas en la parte frontal del escenario, ayudadas por una
tercera caja colocada en la parte lateral central de la zona de audiencia para
mantener los niveles de la parte posterior de las zonas de audiencia del auditorio.
Las graficas mostraron que este arreglo tiene la particularidad de tener niveles
globales parecidos en todos los puntos de la sala lo cual beneficia al auditorio

sonoramente hablando.

Los arreglos escogidos para la implementacion, se mantienen dentro del régimen
de sonoridad que una persona puede distinguir; pues teéricamente se habla de
gue para que se perciba una diferencia de niveles sonoros en un sonido, el
mismo debe poseer més de 10 dB de diferencia entre su punto mas alto con el
minimo. Por lo tanto, dichos sistemas implementados se encuentran dentro de
dicho parametro sonoro, ya que nunca se supera este valor de manera
frecuencial. Este parametro también se respeta en los valores globales medidos
en cada posicion de los auditorios ya que la diferencia maxima de niveles de
presion sonora en el auditorio Udlapark es de 6.9dB mientras que en el auditorio
2 de la sede Granados es de 1.08dB.

Posterior a la evaluacion realizada mediante encuestas se pudo notar una
tendencia en el publico hacia una mezcla con un procesamiento bastante

marcado; sobre las mezclas con sonido natural. Esta tendencia se debe
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posiblemente a la influencia de la musica actual y su sobre procesamiento,

generando en el oyente una preferencia hacia este sonido.

Mediante las encuestas, se ha confirmado el postulado de Izhaki (2011) que nos
dice que el escucha promedio no distingue los distintos procesamientos
acusticos que se realizan en mezcla, debido a que estos pasos “no les importan
en tanto suenen bien”. De ahi que no exista un unico procedimiento de mezcla,
asi como tampoco existe un proceso correcto, por lo que no se deberia tomar el
proceso de mezcla como un manual. Esto se muestra en los resultados de la
encuesta, en la cual la gente mostré afinidad por ambas mezclas, siendo estas
diferentes la una de la otra. Por otra parte, se debe tener en cuenta que en un
evento normal no se va a tener el mismo muestreo poblacional que en este
trabajo, y que el puablico promedio que asiste a un evento es gente que tiene

poco o0 nada de conocimiento acerca de sonido.

6.2. Recomendaciones
Para futuras aplicaciones se recomienda en cuanto al montaje del sistema contar
con elementos extras a lo planificado, como son cables, regletas, extensiones,

adaptadores y demas.

De la misma manera se aconseja realizar una comprobacion del estado de los
equipos previa al evento, para de esta manera asegurar el funcionamiento de los

mismos Yy evitar inconvenientes.

Se sugiere planificar la mezcla a realizarse tomando en cuenta factores como el
tipo de evento, estilos musicales, tipo de recinto, entre otros y de ser posible
implementar una pre mezcla y guardarla como una plantilla a partir de la cual se

trabajara en vivo.

Por otro lado, se sugiere tomar en cuenta puntos tales como el transporte y
reserva de equipos, asi como el personal que ayudara con el montaje y
desmontaje de los mismos; puesto que son de vital importancia y de ellos

dependera gran parte de eficiencia del evento.
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ANEXOS



Modelo de encuesta

e Informacion

1. Seleccione su rango de edad

a. 18 aflos o0 menos

b. 18-23 afios

C. 24 a 29 afios

d. 30 afios en adelante

2. Seleccione su area de estudio

a. Mdusica

b. Sonido y acustica

C. Otras

3. ¢ Ha asistido previamente a un evento en este auditorio?
a. Si

b. No

4, Si su respuesta fue si, ¢, Cual fue el propdsito del evento?
a. Mdasica

b. Palabra

5. ¢, Como calificaria la calidad del sonido en dicho evento?

a. Excelente



b. Muy bueno

C. Regular
d. Malo
. Mdusica
Muestra 1
6. Si definimos a la inteligibilidad como la presencia adecuada y

distinguible de cada instrumento. ¢Como calificaria la claridad de la

mezcla ?, siendo 10 excelente y 1 mala.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. Siendo el nivel de presién sonora la cantidad o grado de energia
gue tiene un sonido o conjunto de sonidos ¢ Como calificaria el nivel de

presion sonora de la mezcla?

1 muy bajo y 10 muy Alto

8. Con respecto al rango frecuencia la de la mezcla ¢ Como valoraria
a este?
a) Amplio

b) Regular



C) Estrecho

9. ¢ Percibe usted la imagen estéreo en la mezcla?
a) Si
b) No

10.  Cual de los siguientes rangos de frecuencias esta mas presente en

la mezcla

a) Frecuencias altas (2000 Hz — 20000 Hz)
b) Medias frecuencias (250Hz — 2000Hz)
C) Frecuencias bajas (32Hz — 250Hz)

d) Esta en equilibrio

Muestra 2

11. Si definimos a la inteligibilidad como la presencia adecuada y
distinguible de cada instrumento. ¢Como calificaria la claridad de la

mezcla ?, siendo 10 excelente y 1 mala.

12.  Siendo el nivel de presién sonora la cantidad o grado de energia
gue tiene un sonido o conjunto de sonidos ¢ Como calificaria el nivel de

presion sonora de la mezcla?



1 muy bajo y 10 muy Alto

13.  Con respecto al rango frecuencia la de la mezcla ¢ Cémo valoraria

a este?

a) Amplio
b) Regular
C) Estrecho

14. ¢ Percibe usted la imagen estéreo en la mezcla?
a) Si

b) No

15. Cual de los siguientes rangos de frecuencias esta mas presente en

la mezcla

a) Frecuencias altas (2000 Hz — 20000 Hz)
b) Medias frecuencias (250Hz — 2000Hz)
C) Frecuencias bajas (32Hz — 250Hz)

d) Esta en equilibrio



Muestra 3

16.  Si definimos a la inteligibilidad como la presencia adecuada y
distinguible de cada instrumento. ¢Como calificaria la claridad de la

mezcla ?, siendo 10 excelente y 1 mala.

17.  Siendo el nivel de presion sonora la cantidad o grado de energia
gue tiene un sonido o conjunto de sonidos ¢ Como calificaria el nivel de

presion sonora de la mezcla?

1 muy bajo y 10 muy Alto

18.  Con respecto al rango frecuencia la de la mezcla ¢ Cémo valoraria

a este?

a) Amplio
b) Regular
C) Estrecho

19. ¢ Percibe usted la imagen estéreo en la mezcla?
a) Si

b) No



21.

20.  Cudl de los siguientes rangos de frecuencias estd mas presente en

la mezcla

a) Frecuencias altas (2000 Hz — 20000 Hz)
b) Medias frecuencias (250Hz — 2000Hz)
C) Frecuencias bajas (32Hz — 250Hz)

d) Esté en equilibrio

. Palabra

¢, Como calificaria el nivel de presion sonora de la mezcla?

22.  Siendo la inteligibilidad el grado de entendimiento que tiene una

palabra, ¢ Como calificaria la presente mezcla?

23. ¢ Como evaluaria el rango frecuencial de la mezcla?
a) Amplio
b) Regular

C) Estrecho



24,

b)

25.

¢, Considera usted que la mezcla tiene carencia de ambiente?
Si

no

¢, Qué porcentaje de la muestra usted escuché claramente?

Recomendaciones
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