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Precio Revolucionario.

Contiabilidad I ejendana.

El comprar un amplificador de bajo costo
significaba un sacrificio en calidad, confiabilidad y potencia.

Hemos cambiado ese concepto con el MX700.
Calidad lejendaria QSC, confiabilidad y potencia
a un precio revolucionario.
Adquiéralo en su distnbuidora QSC v tinase a la revolucion.
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grabacion digital y andlogo.
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Estimados lectores,

iBienvenidos a la tercera edicion de Mix-Edicion en Espaiiol!

esde 1990, trabajamos para desarollar una revista que refleja las necesidades

e intereses de la comunidad de audio profesional en el mundo de habla

hispana. El amplio y entusiasta apoyo por nuestros esfuerzos en los dos pri-

meros suplementos de Mix nos han animado a proveer un formato mis extenso y

diverso que esperamos les guste.

En los dltimos meses, les hemos escuchado, leimos sus cartas y prestamos mucha
atencion a sugerencias en cuanto al contenido de la revista. Los articulos escogidos
incluyen una diversa gama de temas, desde aplicaciones para sonorizacion y gra-
bacion (“Sistemas de Atterizaje” y “Atavios de Seguridad”) hacia audio digital (“DAB”
y “Hacia ta Grabacion Sin Cinta”). A medida que nuestro formato se ha expandido,
hemos intentado hacer una revista en la tradicién de Mix que satisfaga sus deman-
das. Nuesiro compromiso es crear una revista que responda al lector y provea un grin
recurso para informacion sobre el audio profesional en espafiol. Apreciamos cualquier
comentirio que tenga y esperamos su repuesta por carta. teléfono, o FAX. Por cierto,
la proxima edicién estd programada para Septiembre 1992.

Nuestra mis sincera gratitid a todos quienes participaron en este esfuerzo. Mix-
Edicion en Espaiiol es un trabajo cooperativo, incorporando los talentos de varios
audio profesionules en todas partes de Latinoamérica. Su interés y generosidad hi-

cieron posible esta edicion.

Muy sinceramente,

w@* %@%ﬁ 75

Alex Artaud
Editor

David Schwartz
Jefe-de-Redciccion

NOTICIAS DEL MOMENTO

_'n México D.F, Polygram Studios
splanea incorporar una grabadora
Studer A827 de 24-tracks. Otras adiciones
incluye micréfonos Neumann U-87 y TML-
50, entradas Drawner 201, y un Studer A807
2/2 VUK-HS. Manhattan Beat Studios
estin planeando comprar un sistema de
grabacion digital, Digidesign Pro Tools,
para su nuevo Suite C. Estin considerando
adquirir una consola Neotek y una video
grabadora de 3/4 -inch para audio-a-video
sincronizacion con Pro Tools. Sus recientes
proyectos incluyen audio-a-video encar-
gado por El Banco de Comercio Exterior. ..
Mientras imprimimos esta edicion, Estudio
19, un nuevo estudio dedicado a la edicion
digital y post-produccion de audio, esta
abriendo sus puertas. Estian exhibiendo un
sistema Studer Dyaxis 2+2, el estudio tam-
bién ofrece micréfonos Neumann, Beyer.
y RCA, periféricos API, Pultec, Lexicon, y
EMT. El centro actistico estd apoyado en el
diseno de difusores RPG... Gerardo Suaréz
de Suite Sync ha adquirido un Synclavier
9600 y una consola DDA DMR-12 para
Estudio A, una consola Soundcraft Sapphire
para Estudio B, y esta planeando construir
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Hillel Resner
Director
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un estudio para doblar y otro
pequeno estudio MIDI  para
produccién jingle... La empresa
Audio Concepto SP S.A. de
C.V. planea expandir su inven-
tario con 16 bafles Meyer MSL-
3, una consola Soundcraft mo-
delo Europa, y una consola
Yamaha-2800 de monitores.
Brinda servicio ha artistas como Lucia
Mendez, Alejandra Guzman, y Yuri... Con
su reapertura en 1991, el Auditorio Na-
cional ofrece un nuevo sonido y disefio
acustico. El directortécnico, ingeniero Mark
Giancola, dirige las acomodaciones que
incluven una consola house Ramsa WR-
$852 y una consola monitor WR-$840, 18
Meyer MSL-3 house speakers, 13 Clair
Brothers Audio 12AM-NL4 monitor spea-
ders, ccualizadores Yamaha Q-2031, y un
amplificador Crest. El disefio actstico del
estudio fueron completados en 1990 por ¢l
disefador Jaffe Acoustics, US.A.... Circo
13 entra en su segundo ano trabajando con
varios artistas como Los Caifanes, Juan
Gabriel, y El Festival Internacional de Jazz.
Nuevamente han conseguido sistemas

Fote: Cluster de! Auditorio Nacionail
presentandc 10 Meyer MSL-3, 5 Meyer
UPA-1

Cortesia del Auditoro Nacional

Mcyer, consolas Yamaha,
vy periféricos Klark-Teknik...
Audio Ato y Joe se pasaron la
primera parte de este ano re-
ajustando su inventario y estin
considerando una 40-input
consola Soundcrafi o Sound-
tracs, DDS limiters y cross-
overs. Entre los artistas que
estin en la lista para trabajar son Soda
Stereo 'y Maria Conchita Alonso... JBL
International abrid un nuevo centro de
envios y almacenamiento dedicado exclu-
sivamente a servir a Latino América y el
Caribe. El nuevo centro, con un drea de
15,000 pies cuadrados, estard localizado en
Miami y operado por la Samson Transport
U.S.A., Inc. "El tiempa de proceso de 6rde-
nes sera cortado substancialmente, como
mbién los costos.”. comenta Alan Russo.
director de ventas. “Bs mis, ¢l centro au-
mentari el acceso a productos JBL que se
originan en Europa. Anteriormente, envios
y gastos de cargo eran prohibitivos. Ahora,
estos productos pueden ser enviados di-
rectamente a Miami para su destino en el
Caribe, Centra v Sud América.”



Disenada Para Aquellas Personas

Apasionadas Por El Rendimiento.

Delta 200. Desde los contornos delicados
de su gracil cubierta, hasta los circuitos de
avanzada que ofrecen un rendimiento sin
precedentes, Delta es la consola compacta de la

década de los noventa. Ampliando la versatilidad

modular de sus antecesores de la Serie 200,
Delta incorpora muchas innovaciones que son

particulares a Soundcraft. Adelantos en el diserio

de consolas de bajo pertil que van mucho mis
a fondo que la modernizacion evidente de
su estilo.

Delta entrega una excepeional calidad
sonora, con un disefio clectronico mejorado
que incorpora un nuevo pre-amplificador del
microfono y un panpot activo. Y, debido a que
Delta selectivamente pasa por alto cualquier
circuito que no esta en operacion en ese
momento, usted puede estar seguro que la
transparencia resultara Optima.

Delta entrega una versatilidad y un control
sin iguales. Con modulos Estandar, Deluxe,
Estéreo y de Entrada de Linca Doble, Delta
puede aplicarse para una mayor variedad de
usos. Lograr la configuracion de una consola
adecuada a sus necesidades no puede resulrar
mas sencillo, con el simple hecho de agregar
nasta cuatro modulos grupales.

Delta 200. Disefiada para aquéllos que adoran
la perfeccion.

El nuevo médulo Deluxe de

0 entrada incluye un ecualizador PR
ampliado de 4 bandas con dos o 3
barridos centralies, un filtro de paso g .

alto y una salida divecta después del regulador. It—IEI
El modelo Delta para montaje en bastidor, el cral LT
se muestra a continuacion en su version de 12 x2 - dh-

nusando las entradas Deluxe, puede ampliarse a e
24 x 2 usando entradus e Linea Doble. Tanio las F LY .g,q
consolas de estilo moderno como los modelos para L&
montdje en hastidor se construyen pard soportar v |

las demctdas e la grabacion y del refuerzo sonoro.
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Soundcraft
2CO &DELTA .

Soundecraft USA, 3L Professional
8500 Balboa Boulevard, Northridge, CA 91329
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Forum de Ingeniero

Propietarios de Estudios

PERSPECTIVAS ENLA INDUSTRIA
DELA GRABACION MEXICANA

Por Ing. Luis Gil

on la gran mayoria de nuestra

° P .
economia y con la expectativa
c de un mercado de libre comer-

¢io con Estados Unidos y Canada, nos
preguntamos en que forma [a industria del
audio en nuestro pais debe
de mejorar para integrarse a
este cambio tan importante?
¢Es necesario y factible
contar con instalaciones a
nivel mundial o es sufi-
ciente con tener instalacio-
nes para dar servicios a un
mercado interno? ;Cuil es la
realidad y el futuro hacia
donde nos dirigimos?

El interés de este arti-
culo es encontrar como los
estudios y la gente que
trabaja en este medio estin
enfocando sus esfuerzos
creativos  y  econdomicos
para seguir desarrollindo-
se en esta industria del au-
dio en México, asi como investigar que
dificultades y problemas los afectan.

¢Como se divide el mercado del audio
en actualidad?

El mercado en la actualidad se en-
cuentra dividido de la siguiente manera:

<PZITTT

¢ Estudios de 24 canales (companias
de discos): Polygram, Sony Music-México,
Discos Musart, Peerles, Orfeon, Gas, etc.

¢ Estudios de 24 canales (indepen-
dientes): Arco Studio, Auvision, Doremi, El
Cuarto de Maquinas, ProAudio, K'ay-Nah,
Mag, Pidnica, Supermidi, Sonora Santa-
nera, Maple, entre otros.

Eltipo de servicio que estos estudios
dan es muy variado, y va desde produc-
cion de discos, jingles, y post-produccion
de audio para video.

Existe también un gran nimero de
estu-dios de 16 canales y de 8 canales y
dan servicios a una gran parte del merca-
do: Siendo estos de musicos y producto-
res principalmente, los cudles han ido
creciendo a grandes pasos gracias a la
baja de precios en el equipo, y a Ia facili-
dad de produccion que hay con el uso de
las computaras y del equipo MIDI. Ahora
¢s mucho mis ficil montar un estudio que
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ernando Ro

antes por la gran reduccion del precio de
los equipos y del tipo de instalaciones que
se necesitan para montarlos. En [a mayor
parte de los casos ya no es necesario tener
grandes instalaciones acusticas, gracias a
equipo como sampleado-
res, sintetizadores y las
computadoras.  Esto  ha
traido como consecuencia
una gran reduccion en la
inversion inicial de un es-
tudio, provocando un gran
cambio en la forma de ha-
cer producciones. Ahora
sin tener la necesidad de
recurrir a los grandes estu-
dios los productores y ma-
sicos pueden instalar un
estudio en cualquier lado
pudiendo lograr produc-
ciones completas.
lio Esta situacion ha pro-
vocado el cierre y la poca
! O minima inversion en es-
tudios de gran tamano en la ciudad de
México. siendo los proyectos a futuro
muy pocos, pues muchas veces es mas
rentable tener estudios pequenos los
cudles pueden en algunas ocasiones
hasta cobrar una mayor cantidad por sus
servicios que los grandes. :
Ya que en la actualidad lo
que mis esta cotizado es
equipo que tenga que ver
computacion, sintetizado-
res o para post-produc-
cion de audio para video,
relegando el trabajo acus-
tico a un segundo térmi-
no, siendo ya muy pocos
los lugares en nuestro pais
a donde se puedan reali-
zar este tipo de grabacio-
nes al igual que donde
cfectuar mezclas de pro-
yectos mayores. Fr
Asi mismo otra situa- fero
¢ion que se ha generado
de algunos anos para aci s que la mayor
parte de las grabaciones importantes de
nuestro pais se hacen en el extranjero
(Los Angeles, Nueva York, Madrid, etc.)
en detrimento de la industria del audio
en México.

¢Que alternativas tenemos de trabajo y
de inversion?

En esta serie de preguntas, en las cua-
les tenemos la opiniodn de cinco personas
activas en producir audio para diferentes
medios, creo que observamos un pano-
rama bastante amplio e informativo de
nuestra situacion actual:

Lvis Gil: ;4 que atribuyes el éxodo de graba-
ciones hacia el extranjero, crees que es

Justificable?

ncisco Miranda:

1’0,

studio 19,

Francisco Miranda: Hacia la basqueda de equi-
PO que no tenemos aqgui pues no existe el
dinero parainvertir en equipo de primera.
Creo que nadie puede invertiren una con-
sola Neve o SSL cuando no hay suficientes
producciones que lojustifiquen. Al no ha-
ber grabaciones con buen presupuesto en
México no conviene y no hay para invertir
es este tipo de equipo. Otro punto muy
importante son los masicos que realicen
este tipo de trabajo al nivel profesional re-
querido. Creo que necesitamos un mayor
numero de misicos que hagan un buen
trabajo, pues los muy buenos son pocos.
No creo que siempre se justifique. Muchas
veces, las producciones no valen lo que
dicen y no siempre suenan bien.

Paco Navarette: Creo que por tres causas
principales: la falta de estudios, musicos
de sesion y productores
reconocidos a nivel mun-
dial, no queriendo decir
que en México no existan,
pero se requiere de un
mayor nimero.

Las grabaciones que se
hacen fuera no siempre se
hacen con productores ni
musicos de primer nivel. Se
gastan dinero aunque no
siempre contraten los me-
jores servicios, pero mu-
chas veces justifican eso
con decir que lo hicieron
en el extranjero. El dinero
et no siempre es bien gastado
ni las producciones valen
lo que dicen que cuestan. También para
justificar un alto presupuesto que no se
daria a un productor mexicano no serfa
bien visto.

Fernando Roldan: Las causas principales de mi
punto de vista son: la bisqueda de un



La ventaja Pro Tools

Usted ha estado pensando en
una estacién de trabajo digi-
tal. Bien pensado. Cuando su
éxito depende de hacer el
trabajo bien, ayer y bajo un
presupuesto, usted necesita
tener la ventaja Pro Tools’™

Pro Tools de Digidesign es el
sistema de grabacién multi-
track a disco duro més flexible
y poderoso que se puede
conseguir. Aqui hay cuatro
razones que lo justifican:

Ventaja 1: Rapido, Fexible y Poderoso

Pro Tools esta disefiado para ser veloz, ya sea que usted edite misica, efectos de Nuevas

sonido, ADR & dialogo Ningin ofro sistema ofrece entrada/salida analégica Caracteristicas
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e Video Slave Driver-
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menos de $7,500 Dils. €£.U., usted recuperara su inversién inmediatamente. Ya que * Timeling Mico tynx
Pro Tools as tan costeacle, usted puede integrar varias estaciones de frabaijo, vihotg SMPTE
haciendo que su compaiia sea todav'a mas productiva. y MIDI.

Vea por usted mismo la ventaja Pro Tools en accion.
([jlomenos al (5)677-0240y o registraremos para una Distribuico en México por
emostracién. También le mandaremos nuestro folleto Audio Sistemas Digitales
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sonido diferente. La gran cantidad de op-
ciones para escoger cuando se requieren
de diferentes masicos hay de donde esco-
ger. La facilidad para armar base ritmicas
para el tipo de misica y crear un sonido y
un feel adecuado a cada tema.

Los productores se es-
pecializan en un tipo de
musica, en cambio aqui en
México los encontrado
como comercializar la ma-
sica en México y han aca-
parado este mercado lle-
vandose los producciones
fuera, aunque lo que ha-
gdan no siempre es de la
mejor calidad. El orgullo
de decir que se hizo fuera
y el consecuente viaje gra-
tis del productor.

Rafael Dondé: La calidad de los
estudios en el extranjero,
algunos productores bus-
can mejores consolas. me-
jor equipo periférico, mejores instalacio-
nes. Por precios muy bajos se consiguen
buenos estudios. Por otra parte hay falta de
confianza en lo que realiza en México, en
nuestros estudios.

Gil: ;Como sientes la calidad de la graba-
cion en México, crees que pueda mejorar?
Miranda: Bien en general pero no hay dine-
ro para la utilizacion adecuada de los dife-
rentes estudios y recursos, pues no es via-
ble econdmicamente, por ejemplo utilizar
algin estudio para cuerdas, otro para
sintes, otro para bateria, etc... Se pueden
mejorar, pero se requicre de mayores pre-
supuestos, con mis tiempo y dinero se
pueden hacer mejores cosas, pues asi todo
se cuida mis. El concepto de produccion
tiene que cambiar.

Novarette: La calidad en general es mediana
aunque se hay cosas de calidad perono es
la norma. La calidad creo que si se puede
mejorar. Creo que como nacion del tercer
mundo ha existido un estancamiento en los
musicos, en los estudios y en los produc-
tores. No hay suficiente retroalimentacion
en los aspectos musicales y creativos.

También existe muy poco presupuesto
para produccioén. Esto trae como conse-
cuencia la baja en inversion en equipo que
son necesarios para mejorar el sonido.
También no siempre se requiere de calidad
en las producciones pues muchas veces lo
que mds se vende no tiene que ser de la
mejor calidad. Existe un impedimento muy
grande el tipo de equipo que podemos
comprar se consigue lo mejor que se pue-
de con un presupuesto en cierta forma
restringido. pues nuestra economia como
estudio nos dicta.

Roldan: Las grabaciones se han mejorando
con todas las limitaciones que tenemos
(tiempo, miisicos etc.). Necesitamos mds
tiempo para hacer las producciones, me-
nos presion pues siempre se hace todo con
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mucha prisa. Creo que con mis tiempo se
puede mejorar muchisimo; a veces hace-
mos milagros. También necesitamos de un
mayor nimero de misicos de donde es-
coger pues realmente los muy buenos son
pocos y a veces no estin disponibles, ne-
cesitamos de mas opciones
para las sesiones de graba-
cion. Creo que podriamos
tener mejores bases ritmi-
cas, mejor acopladas. Creo
que hay buenos musicos
pero no suficientes.

Dondé: Si, definitivamente
creo que se puede mejorar
la calidad. Se necesita me-
jorarla calidad de estudios,
de ingenieros, de pro-
ductores, de musicos, de
equipo, etc.

No es un proceso de la
noche a la manana, no de-
pende Gnicamente de lo
que vayamos a invertir en
nuestros estudios sino de un proceso de
aprendizaje y de cada quién nos convir-
tamos en profesionales de lo que hace-
mos. ingenieros, productores, musicos,
etc... y no querer hacerle todo.

Gil: £En que forma han
cambiado las estudios MIDI
la forma de trabajo. ;Crees
que la calidad se ha mejo-
rado o no?

Mirondo: La calidad no siem-
pre ha mejorado, mas bien
se ha homogeneizado; las
cosas llega un momento en
que suenan muy similares.
Mi concepto de estudio no
esdirigido totalmente hacia
esta tipo de instalaciones.
Navarette: El equipo MIDI me
ha beneficiado mucho, es
una herramienta de trabajo,
me ha facilitado mucho las
COsas.

Ha ayudado muchisimo a la economia
de los estudios pequefios y para cierto
tipo de trabajo, pero al mismo tiempo se
ha abusado de esto en las producciones.
aunque existe gente que si la ha sabido
utilizar muy bien.

Muchas veces se ha utilizado para
economizar en las producciones y no
siempre para dar un mejor sonido.

Roldén: S1, ha habido un cambio en la
industria. Muchas producciones ya no
requieren del servicio de estudios grandes
pues las producciones se pueden realizar
en estudios caseros. Particularmente no
nos ha afectado grandemente pues el tipo
de producciones que hacemos usan
sintetizadoras y elementos  acGsticos,
nuestros clientes requieren de instalacio-
nes para diferentes tipos de producciones
no s6lo con equipo MIDI, aunque si hay
clientes que ya no requieren de estudios

como el nuestro pues les funciona traba-
jar con ese tipo de equipo.

Dondé: Para el tipo de proyectos que
realizamos es ideal, todo se hace mucho
mds ripido.

Los costos se han abaratado de una
forma increible aunque esto ha sido utili-
zado para crear una competencia desleal
en el medio. La competencia es buena
pues se mejora la calidad, el problema es
que los estudios malbaraten su trabajo, es
ahi donde la calidad se empieza a ir para
abajo pues deja de haber dinero para in-
vertir adecuadamente en mejor equipo.

Gil: ;Crees que sea necesario tener en
México una organizacion de audio pro-
Sesional que agrupe a ingenieros, estudios
yproductores?

Miranda: Nuestra industria se encuentra muy
dispersa. Por un lado existe la AES de
México y una asociacion de audio inde-
pendiente. Creo que deberian de tener mas
difusion y agrupar a mis gente que se de-
dique alaudio pues todavia hay gente que
no sabe que existen. También una asocia-
ciOn es importante pues nos ayudaria a te-
ner retroalimentacion la cual considero
que es muy importante para nuestra in-
dustria. Considero que se necesita de
mayor difusién por parte de
estas organizaciones para
que la gente asista, y asi
pueda existir un mayor
cambio de informacion
pues hace mucha falta.
Navarette: Creo que si es ne-
cesario, pero creo que aqui
en México nos cuesta mu-
cho trabajo reunirnos. Nos
1 hacen falta normas, stan-
{ dards y mucha retro-
alimentacion y creo que
para esto nos ayudaria la
asociacion.

Roldan: Si, creo que una or-
ganizacion es muy impor-
tante pero nuestra natura-
leza no nos hemos podidoreunir. Yase han
hecho varios intentos y no han funciona-
do, ojald realmente se pueda. Considero
que se necesita de una organizacion de
audio seria.

Dondé: Si es muy importante. Tiene que
existir comunicacion entre los diferentes
estudios para comentar nuestros proble-
mas y situaciones comunes.

Gil: £/ cambio a un mejorservicio y calidad
—Crees quie se logre a través de mejores
equipos o a través de mejoras en el elemen-
10 bumano para manejar ese equipo?
Miranda: Creo que el elemento humano para
manejar es muy importante; equipo mu-
chas veces existe pero la diferencia es de
quién y como maneje el equipo, aunque
también considero que el equipo es im-
portante, ayuda tener buen equipo.
Navarette: Creo que las dos influyen, pero
que se necesita de mds gente capacitada



Otari en América Latina

Ahora la tecnologia Otari
es la tecnologia al alcance de sus manos!

Los productos Otari han demostrado a través del
tiempo su incomparable calidad y durabilidad en
el mercado mundial.

Ahora ésta tecnologia estd a su alcance en forma
local gracias a un nuevo sistema de distribucion
implementado en América Latina por Otari.

Para mayor informacion sobre nuestros
produclos contacle a nuestros representantes
locales en los siguientes paises:

Argentina—Esco S.A.—(1) 41-7712
Brasil—AVR do Brasil—(11) 530-4738
Savana Comunicagoes—(21) 274-5009
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Puerto Rico—Villa Piano—(809) 727-5000
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para manejar las miquinas. Creo que es

importante tener mas criterio y gusto para
aplicar lo que sabes, hacen falta por decir-
[ N N ) . . .
lo asi artistas del audio.

Roldan: Los dos. Se requiere de mucho es-
tudio por parte del elemento humano ya no

DESCUBRIENDO a través del pn'mer. libro e§cﬁto se puede ser tan empirico. Los técnicos
M l D en espaiol para la industria necesitan manejar conceptos solidos de
sl musical. Editado por Alesis, el electronica y técnica de grabacion.
SERCILLD + PRACTICE - reoVATIVD lider en equipo de grabacion Donde Las :Jos sor: muy imrz()nantes. Es rjnu);
0 importante que haya gente que maneje e
dlgltal’ DESCUBRIENDO equx)ipo, gen:le con c)(l)nicimieqntos ysia ]esto
MIDI es una guia sencilla para el le agregas un buen equipo se obtienen
uso de la nueva generacion de excelentes resultados.
instrumentos musicales. Gil: ;Cuales co;)zlsidsrm queson lus allter);a-
tivas mds viables de inversion en el audio
DESCUBRIENDO .MIDI S en nuestro pais? Crees que conviene inver-
perfecto para el musico, tir en grabadoras digitales?
Rrp— arreglista, compositor, productor, Miranda: Por el momento la industria cumple
ingeniero en sonido y principiante pero se requiere de lugares con mejor

equipo en donde trabajar. No se ha inver-
tido pues no hay grabaciones que justifi-
Ordena to copia llamando por cobrar al teléfono: quen una inversion. Noexisten los recursos

o . que nos permitan invertir a gran nivel, pero
95-(800)-525-3747 o escribiendo a: considero que es un buen momento para

invertir en buen equipo, necesitamos que
las producciones grandes se hagan aqui. Ha
existido un estancamiento por la cuestion
econdmica pero creo que esto puede me-
jorar. Con los presupuestos que hay ahora
un estudio que tuviera un equipo de primer
nivel no es negocio aqui en México.
Navarette: La post-produccion de audio para
video es una muy buena alternativa eco-
néomicamente hablando, el negocio va a
crecer junto con la produccion de jingles.
También hay que pugnar porque se que-
den las producciones de discos en nues-
tro pais aunque no esto no lo veo en un
futuro cercano. Hay que trabajar mucho
para que se queden aqui. Considero que
la grabacion analégica va a seguirse utili-
zando por un buen tiempo pues el digital
todavia no es rentable aqui, no lo pagan.
Hay que lograr la mejor calidad posible con
las grabadoras analogicas.
Roldén: Estamos cada dia tras mejor equipo
pero hay grandes limitaciones de dinero.
Nuestros cliente principales son pro-
ductores de discos y el digital es un paso
muy importante para nuestro negocio.
Estamos a un paso de invertir en una
grabadora digital para nuestro estudio,
pues para nosotros si es rentable por el
tipo de trabajo que hacemos.
Dondé: Hay que ir dentro de lo posible con
la tecnologia. Cada vez que se compre
equipo que este sea lo mejor dentro de
nuestras posibilidades. Mis vale bueno y
poco, esto influye en la calidad de un es-
tudio. Nuestra inversion principal es en
equipo digital en disco duro, para post-
produccion de audio para video, spots de
radio, etc... y también en un estudio para
producciones de musica. |

en la musica electrénica.

Alesis Corporation, Attn: Hispanic
Support, 3630 Holdrege Avenue,
Los Angeles, CA 90016 U.S.A.

;

Descubra El Secreto
De Las Piramides.

Hemos descubierto una nueva espuma actis-
tica de caracteristicas superiores a cualquiera
que hayamos visto, (e incluso vendido).
Espuma Acdstica ALPHA.

El secreto esta en su exclusivo disefio
piramidal.

Comportamieato. Las Piramides ALPHA
ofrecen mucho mayor absorcién en las parte
baja del espectro del ruido ambiental. No
existe otro producto comparable.

Contorno. Las Pirdmides ALPHA tienen un
disefio de patrén uniforme que facilita
empatarlo en la instalacién, dandole atractiva
apariencia. Existen otros productos que
necesitan empatarse en forma aleatoria.
Empaque. Las Pirimides ALPHA se empacan
en forma compacta y de facil manejo.

Alpha Acoustics descubrié el secreto de las pi-
ramides. Esto nos impresioné de manera que
ahora ofrecemos a nuestros clientes las Espu-
mas Actsticas ALPHA. Llamenos; con gusto le
enviaremos un folleto y una muestra gratis.

INCOTEL

Ingenteria y Consultoria en Telecomunica-
clones, S.A. de C.V. Calzada de la Viga #369-
Col. Asturias, 06850 México D.F.

Tel: (525) 538-2500

Fax: (525) 575-8255

Licensee Alﬂllm A,

Acoustics Ing. Lvis Gil es co-propietario e ingeniero del

estudio Bl Cuarto de Maquinas en México D.F.
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Hacia la grabacién sin cinta:

Una Introduccion a la Grabacién y Edicién en

Este articulo permite introducir a nuestros lectores a Electronic Musician, nuestra publicacién bermana. Estamos muy

contentos en ofrecer esta seccion sobre grabacion de audio digital publicada en la edicion de octubre de 1990,

Gary Hall

a grabacion sin cinta ha progresado
tremendamente desde 1985. Los
sistemas de la primera generacion
Son Masivos, negocios costosos disena-
dos para reemplazar en gran parte oen su
totalidad las grabaciones en multipistas o
enestudios de post-produccion. Ahora un
segundo grupo de productos ha surgido
con modicos precios y pretensiones am-
biciosas. Hoy en dia, usted puede adquirir
un sistema completo con un costo aproxi-
mado de 5000 ddlares (incluyendo com-
putadora), con precios subiendo en pro-
porcion a las ventajas y capacidad de gra-
bacion. La grabacion en disco duro, es
ahora como lo tueron los sintetizadores en
el ano de 1977 (cuando el Sequential
Circuits Prophet 5 aparecio). Siguen exis-
tiendo sistemas muy sofisticados e igual-
mente caros. Pero los nuevos disenos han
alcanzado a un amplio grupo de artistas ¢
ingenieros, probando una vez para siem-
pre que ese sistema de acceso random sin
orden es util como herramienta principal
de produccion. ;Que es lo que hace a esas
criaturas latir? ;Como podemos hacer una
comparacion razonable entre productos
competitivos? Mas importante ain, ;Como
podemos utilizar esos sistemas?
¢Cuiles son sus ventajas y desventajas
en aplicaciones diferentes? Finalmente,
¢COmMo se pueden integrar a otro equipo o
sistema?

¢PORQUE MOLESTARSE?

Empecemos con una extravagante afirma-
cion: No hay razon alguna para grabaren
disco duro. Si usted se refiere alo sencillo,
reproducir en la grabadora y de inmediato
se encontrara grabando, entonces la cinta
tendrd la ventaja. Se usa un medio de bajo
costoy sustituible con el poder de escuchar
en forma casi instantdnea cualquier graba-
¢ion. La mayoria de los discos duros son
instalados en forma permanente (existen
discos duros que pueden ser intercam-
biables, pero su uso es limitado por su baja

12| MIX, PRIMAVERA [992

capacidad y su alto costo). Cuando usted
quiera cambiar un proyecto, primero ten-
dra que invertir mucho tiempo en hacer
transferencias de y hacia el disco. La cinta
ofrecerd mis razon de tiempo por délar.

Si es asi, ¢Porqué todo este embrollo
con los sistemas de grabacién en disco
duro? En una palabra, la razon es “poder.”
El poder controlar el sonido, empalmar,
cargar, descargar, encurvar, doblar, usar y
mutilar desde un punto sin siquiera tocar
el original.

El poder recorrer los tracks (canales) y
obtener senal de audio desde cualquier
punto. La grabacion en disco duro signi-
ficara el ya no estar apenado por el trabajo
realizado. Desde esta perspectiva, estos
medios ya no son sistemas de grabacion,
sino herramientas para editar y manipular
el sonido, el mids poderoso medio de
manejo del audio como nunca hemos
Visto antes.

DE LO RUSTICO A LO
SOFISTICADO

Conlacinta, el audio andlogo o digitalizado
es enviado a una cabeza de grabacion
(actualmente un censor electromagnético).
La cinta para grabaciOn—una banda de
celofin cuidadosamente pintada con una
sustancia especial porun lado—es pasada
através de la cabeza y almacena las varia-
ciones electromagnéticas que son aplica-
das al momento. En la reproduccién, la

GRABACION

desde
convertidor
AD =

)

RAM buffer

REPROOUCCION

disco duro

controlador
de disco

misma cinta es pasada a través de la cabe-
za 'y convierte las variaciones electromag-
néticas ya almacenadas en voluje, que es
procesado o convertido para restablecer la
senal andloga original. Maltiples canales o
pistas (tracks) pueden ser sincronizados
imprimiendo lado a lado en la cinta. La ve-
locidad correcta de reproduccion es man-
tenida pasando la cinta a través de las
cabezasy cuidadosamente controlada con
un tiempo definido. Para obtener una es-
pecifica porcion de audio grabada en la
cinta, tendrd que estar situada en la posi-
¢ién correcta en relacion con la cabeza.

Es diferente en la grabacion sin cinta.
Todos los sistemas son digitales, asi el
proceso comienza con convertidores
anilogo-digitales en una entrada directa.
El truco es guardar los datos de audio en
un lugar de memoria RAM. Pero la nece-
sidad de tanta memoria RAM significaria
muchos cambios pesados. Generalmente
cuando decimos “grabacion sin cinta”
“acceso variable” “ basada en disco” y
“disco duro” son términos usados indis-
tintamente en este articulo.

Los discos no son como las cintas en
las formas de almacenar los datos de au-
dio, la memoria RAM es usada como una
especie de lugar o archivo; el audio digi-
talizado sale como si fuera un chorro de
agua por una manguera y el disco serd el
que haga presion para hacer salir toda la
cantidad de datos posibles a la vez (véase

disco duro

\\Facia

onvertidor
D/A

RAM buffer

FIG. 1: Una representacion grifica de grabacion hacia, y reproduccion desde un disco duro.



PERESTHOIKA

Hace 50 Arios . . .

Los aviones aliados sitiaron a Berlin
forzando a Georg Neumann y su
compania a huir por sus vidas. Se es-
tablecieron en una pequefa ciudad
lejos del bombardeo y una vez mas
comenzaron a producir. Pero la his-
toria de nuevo los atraparia. Estaban
dentro del Bloque Oriental y la Cortina
de Hierro pronto caeria.

El Tiempo Paso . . .

Sabiamos poco de la suerte que habian
corrido. Con el amanecer de la
Perestroika, decidimos buscar esta
rama del arbol genealdgico de la
familia Neumann. Para sorpresa
nuestra, la compaiiia ha florecido,
supliendo micréfonos de condesador
de alta calidad a las emisoras del Blo-
que Soviético.

Pero para mayor
sopresa nuestra,
ellos aiin estdn
manufacturando
la cdpsula M 7, la
cdpsula que hizo
del original U 47
un glorioso instru-
mento de sonido.
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usted puede comprar AAS micréfonos de su
distribuidor favorito. El sonido le sorprendera
asi como también el precio.

GOTHAM

GOTHAM Technology Group, 1790 Broadway, New York, NY 10019 e 212/765-3410 @ FAX 212/265-8459
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la Fig. 1). La reproduccion es muy similar.
El disco posiciona el dato en la orilla de
ese espacio de memoria. Los datos son
constantemente sacados en una uniforme
corriente de tiempo. Esta informacion es,
conducida a los convertidores digital-
analogos, o directamente a las salidas di-
gitales de audio. Reproducir diferentes
porciones de audio en un sistema basado
en disco es muy sencillo, puesto que un
lugar determinado en el disco es exacta-
mente igual al otro. El acceso de datos es
casi en forma instantdnea sin preocuparse
por tener que reproducir parte de la sefal
de audio. La mis singular ventaja de este
tipo de sistemas sobre una cinta conven-
cional, es la habilidad de reproducir audio
en cualquier forma, inclusive una y otra
vez sin alguna pausa. En pocas palabras,
es el sueno de cualquier editor de audio.

OPCIONES EN ABUNDANCIA
Usted puede pensar que todos los sistemas
basados en disco son mds o menos igua-
les, pero estos pensamientos estdn lejos de
la verdad. Difieren no s6lo de manera vi-
sible, como el nimero de canales (tracks)
o tiempo de grabacion, sino de manera,
menos obvias que afectan su utilidad en
cualquier uso practico. Los sistemas de
grabacion en disco que se encuentran en
el mercado pueden ser divididos en dos
tipos distintos, con una categoria interme-
dia bien imprecisa. Por un lado son siste-
mas de softwarey bardware que se ana-
dena computadoras personales usando las
propias fuentes de manejo de audio. Porel
otro lado, son sistemas diseriados parauna
funcion especifica. En la parte intermedia
existen sistemas de operacion con discoy
archivos pero son controlados por una
fuente externa (cominmente llamados
“terminales”).

Usando los sistemas de archivos y da-
tos de una computadora, ayuda al propio
disefiador a reducir el ciclo de disefo y es
mis costeable este tipo de sistema que el
de una computadora con su propio siste-
ma de memoria.

Inclusive pueden tomar ventaja en
ciertas caracteristicas disponibles en las
computadoras de hoy en dia como
interfaces graficas. Atin mis, disenadores
independientes podrin crear nuevos
productos que utilicen los sistemas de
audio disponibles, o podrin integrar el
audio digital a los productos ya existentes.

Por otro lado, el sistema de ejecucion
es frecuentemente obligado hacerlo en la
computadora. En caso primario, las com-
putadoras personales no fueron disefadas
para los requerimientos del audio digital,
y algunos sistemas estan por lo general
restringidos en el nGmero de canales
(tracks) que pueden sostener.
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Las computadoras personales ademds
tienen un alto grado de disefo en fun-
ciones de tipo “caseras” que en algunas
ocasiones estarian dentro de un sistema
Optimo para el manejo del audio.

Algunos sistemas de diseno sofisticado
generalmente son caros, pero en general
enriquecen los niveles de ejecucion que
no tienen la mayoria de sistemas de
computadoras personales. Porque los di-
senadores necesitan crear cada dia mas
software, estos productos enriquecen el
mercado, pero los costos de disefo han
encarecido al producto como nunca.

izquierda| 1 2] 3] 4[5 lmg\
serchs EEENERENERED

de sistemas han logrado obtener hasta un
miéximo de ochotracks) pero la capacidad
de edicion (la razon verdadera para em-
pezar a grabar con disco) es deteriorada
cuando se llega al limite de memoria del
disco. Algunos disenadores limitan en una
forma visible el nimero de tracks para
lograr mantener la capacidad—no des-
tructiva—del acceso random.

Para incrementar el nimero de tracks,
algunos fabricantes enlazan maltiples
sistemas, pero esto permite que una cier-
ta cantidad de flexibilidad se pierda.
Tambi¢n incrementa los costos, ya que

datos conjuntos

08 10 N 20 £ 20 £ 0 N 50

datos separados

(11T 2[3[4]5]izquierda

{18 10 EZN 20 [EXN 30 2N 40 BN 50 O

FIG. 2: El proceso de conjuntar o separar datos.

Una tercera opcion seria una combi-
nacion hibrida, la cual el equipo sea con-
trolado por una computadora personal y
dependiendo de la mezcla de elementos,
este tipo de combinacion podria dar mas
ventajas que el sistema de computadora
personal.

Formato de datos: La eleccion de
datos accesibles 0 no accesibles es otra
decision de diseno que tiene complica-
ciones para el usuario. Esta seleccion de
datos combina maltiples canales en un
solo “camino” de datos (véase la Fig. 2).
Esto es mds usual para estereo. En apli-
caciones para hacer pistas maestras en CD
(disco compacto), no hay una necesidad
de separar los canales estereos. Los pro-
blemas se presentan cuando hay que
editar los canales (tracks) en forma inde-
pendiente, ya que los canales individuales
estin fisicamente juntos.

EN EL TRACK (PISTA)

En los sistemas basados en disco, ¢l con-
cepto de tracks necesitara ser modificado
—no existen, como en una cinta, los tracks.
En sila palabra “tracks™ usualmente se re-
fiere a un mdximo nimero de sonidos que
podrin escucharse al mismo tiempo. Lo
que actualmente existe en un disco son bits
y piezas de audio, no necesariamente
contiguos, que pueden ser parchados o
ensamblados para hacer lo que en audio
serian tracks o pistas. Medidas de transfe-
rencia de datos y diferentes tiempos de
acceso determinan el nimero de tracks
que pueden ser obtenidos en un s6lo dis-
¢o. Con drivesnormales, el limite miaximo
serian cuatro tracks (algunos fabricantes

S SR o

genera un dlto grado de duplicidad y
existen problemas potenciales en la sin-
cronizacion de tracks entre discos.

Entradasy Salidas: Un sistema podri
tener numerosos tracks disponibles, pero
si fueran solo dos entradas de audio dis-
ponibles, esto es todo la puede grabar a la
vez. Esto darfa lugar a tener mis salidas de
audio que tracks, por este motivo es mejor
asegurarse que la mezcla y el procesa-
miento internos sean adecuados a sus ne-
cesidades. La calidad de convertidores
varia de sistema a sistema. No todos los
convertidores de 16 bits son creados en la
misma forma, y es recomendable hacer
una critica comparativa. Muchos de los
sistemas aseguran tener convertidores con
“calidad CD” refiriéndose a “menor ruido y
mayor respuesta de frecuencia”. Toma
algo de tiempo educarse auditivamente
para hacer comparaciones en audio. In-
tente tener audio en diferentes niveles de
entrada (70 dB antes de distorcion) mien-
tras escucha con alto volumen (no olvide
bajar el volumen de su sistema después de
escuchar). Se sorprenderi al escuchar al-
gunos ruidos no esperados. Intente con
varias frecuencias de tono y también con
diferentes niveles de volumen.

ALMACENAMIENTO

Grabacion de audio equivale a un “traga
memoria” y los grandes beneficiarios de la
grabacion en disco duro serin los que fa-
brican el disco.

Los requerimientos de memoria pue-
den ser calculados multiplicando el tiem-
po de muestreo (normalmente 44.1 a
48 KHz) por el tiempo de grabacién en



‘NO HACE FALTA
MIRAR MAS’

N uestra extensa linea de ecualizadores es una impresion
dignade verse.

Queremos mostrarle que: todos los ecualiz-
adores son igual de elegantes en apariencia. La
diferencia real se encuentra detras de todo esto.
Rane ofrece cualidades unicas de las que usted
debe estar enterado cuando considere R < i W
la proxima adquisicion de un ecualizador. e .o =

REPUTACION: Rane es sinonimo de liderasgo
technologico en diseno de filtros para ecualizacion;
ecualizacion constante, cuesta o pendiente aceleraday
curva programable, por mencionar solo algunos.
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segundos. Multiplique esa figura por el
nGmero de bytes requeridos por palabra, y
duplique el resultado para estereo. Un
niinuto de audio estereo con frecuencia
de muestreo de 44.1 KHz equivale a:

44,100 X 60 (segundos) X 2 (bytes) X 2 (canales)
°
10.6 millones de bytes

En pocas palabras, eso equivale a 10
megabyte por minuto. La capacidad de un
CD por su tiempo total (72 minutos) seria
de 700 megabytes.

La capacidad del disco suele costar
mas que un sistema sofisticado. En mu-
chos casos, es razonable operar con una
cantidad menor de capacidad de memo-
ria. Un lector de disco de 80 megabytes
(MB), disponible por unos 500 o 600 dé-
lares, puede grabar una cancion comple-
ta estereo. Cuando ensamblamos efectos
de sonido o dialogo, la capacidad podri
aumentar, ya que la memoria es solo
ocupada por los sonidos propios, y no
por los espacios entre si.

FUNCIONES DE EDICION

La razon de ser de la grabacion sin cinta es
edicion. Pero muchos sistemas no son
iguales en cuanto a capacidad de edicion.
Cuando compre un sistema, trate de in-
vestigar e invierta el tiempo suficiente antes
de decidirse a comprar.,

Edicion Destructiva y No Des-
tructiva: Estos dos tipos de edicion son
posibles en la grabacion en disco duro.
Edicion desctructiva es ejecutada con el
cambio de datos en el archivo. Podria to-
mar algo de tiempo, dependiendo de
cuanta informacion y la complejidad de la
edicion. A causa de que la edicion es eje-
cutado en tiempo “no real,” y el resultado
final es una parte indiferente de audio que
no requiere ningln tratado especial por la
parte de reproduccion (playback) | vir-
tualmente cualquier tipo de edicién se
puede realizar. La mas grande desventaja
es la inhabilidad para realizar ediciones o
tratar con diferentes variaciones.

La edicion de tipo “no destructiva” es
efectuada durante la reproduccion. Una
lista de puntos de inicio (start)y paradas
(stop) es empleada para indicarle al disco
la manera de tocar o reproducir la infor-
macion, y todos los cambios en la edicion
pueden ser efectuados libremente en
cualquier momento. Este tipo de edicion
requiere de necesidades serias en el sis-
tema durante la reproduccion. Y algunos
disenos de sistemas tienen problemas con
las listas de edicion muy complejos.

Muchos sistemas utilizan una mezcla
de edicion “destructiva” y “no destructiva”
(aunque no utilicen estos términos). A
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menudo, operaciones como borrar o
fraccionar o cortar son interpretados
como ediciéon de tipo “destructiva,”
mientras que monitorear o reproducir, son
interpretados como edicion “no destruc-
tiva.” Utilizando diferentes tipos de re-
presentacion en la pantalla, la distincion
entre los dos tipos de edicion se hace mis
sencilla para el usuario. Una tercera op-
¢ion es crear un archivo para guardar el
original intacto, de manera que las edi-
ciones de los dos tipos mantendrin flexi-
bilidad, pero ésto usa y traga memoria
con rapidez absurda.

Cruces de Interferencia: Cuando
dos piczas de audio digital son enlazadas
una contra de otra, habrd a menudo un
tipo de interferencia o cruce de audio en
el punto de corte. Esto puede ser elimi-
nado cfectuando una disminucion en el
volumen (fade out) entre una pieza de
audio a otra. La mayoria de los sistemas
de grabacion en disco ofrecen como una
parte de su operacion el empalme de au-
dio (crossfade). Este método exige de-
masiado al sistema porque dos piezas de
audio tendrian que ser escuchadas al
mismo tiempo durante el empalme,

Muchos de los sistemas evitan un
conflicto al tener que calcular los tiempos
de interferencia o crossfade, almacenan-
dolo como “parte del audio” que serd
empastados durante la reproduccion.,
Pero significaria que los finales serian
acompanados de interferencia compu-
tarizada (siempre y cuando las inter-
ferencia o los cruces no sobrepasen los
diez milisegundos). De cualquier manera,
si utilizamos cruces largos, el sistema
demeritaria nuestro trabajo y ademas no
se podria separar computablemente una
senal de audio de otra. Estos cruces de
audio varian en duracion, inclusive en
presencia. Usualmente una disminucion
del volumen lineal serd aceptable si el
cruce es corto, pero en disminuciones
largas, podria no sonar del todo correcto.
Una variedad de curvas matemdticamen-
te programadas son de gran utilidad para
crear ediciones suaves. Los editores tam-
bién utilizan una amplia variedad para fi-
jar los puntos de partida y final del em-
palme de manera que podrin captar la
entrada o la salida en el punto que ellos
decidan. Imaginemos que tenemos un
sonido de un gran hit de percusion de
orquestra. Si el “hit” cae al medio del
crossfade, el ataque seria difuso.

La mas grande variedad entre los sis-
temas es la sencilla manera y la rapidez
con que pueden ejecutar las diferentes
operaciones. Cambios hechos por los di-
senadores tendrdn un fuerte efecto en la
efectividad del sistema en un con-
texto particular. 'Y esos factores no
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son sencillamente  cuantificados.  Estos
productos estin en su etapa de evolucion,
y es comin ver que los disenadores estén
aprendiendo cada vez en una forma mas
rapida.

PROCESAMIENTO DE SENAL

Las grabadoras de cinta tienen una capa-
cidad pequena para procesamiento de
senal-probablemente una simple mezcla-
dora y eso es todo. Los sistemas de graba-
cion sin cinta tienden a ser mas fantasiosas.
Algunas unidades tienen un sistema de
procesamiento digital de sonido (DSP);
pueden hacer cambios de volumen,
cambios de panco, ecualizar, inclusive
muestrear una porcion de audio y variarla
totalmente (pitch shifting) en el audio ya
grabado.

- digital /0
sistemna de R
grabacion | grabadora
en disco duro |« DAT

FIG. 3: Un sistema simple utilizando acceso
rondom con uno grobadora digital DAT.

Es importante distinguir entre el pro-
cesamiento a tiempo real y el procesa-
miento en tiempo no real. El procesa-
miento es ejecutado durante la reproduc-
cion dindole al operador la flexibilidad de
cambiar cualquier aspecto del procesa-
miento como lo desee. El procesamiento
en tiempo no real debe ser ejecutado re-
grabando los datos en disco. El tiempo
involucrado (muchas veces de mayor du-
racion que el propio archivo) y limitado en
capacidad para borrar, hace que este tipo
de procesamiento sea menos atractivo que
el procesamiento a tiempo real. La venta-
ja del procesamiento en tiempo no real es
que funciones muy claboradas pueden ser
ejecutadas. Un proceso muy popular es la
“compresion del sonido” y “alargamiento
del mismo”. Esto es muy prictico cuando
estamos trabajando en comerciales,
cuando 31 segundos de misica deben ser
complementados con 29 segundos de na-
rracion. La calidad de la compresion de
tiempo algoritmica varia drasticamente, asi
es que si la alteracion de tiempo es im-
portante par sus aplicaciones, escuche
antes de comprar.

COPIADO (BACK-UP)

¢Que es lo que hace usted con los datos de
audio cuando termina una cancion y
quiere empezar otra? Con grabadoras de
cinta, usted retira ¢l carrete o la cinta e
inmediatamente coloca una cinta nueva.
Copiando en los sistemas de disco, se
involucra mds que una simple grabacion de
audio. Usted querri que se copien los ar-
chivos de informacion que existieron des-
de hace tiempo.
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La grabacion digital DA7 es una solu-
¢ion costeable, particularmente si es utili-
zada para el vaciado de la mezcla general
a mezcla en estereo para el producto final.
Algunos fabricantes ahora proveen los
recursos no sOlo para la transferencia de
datos de audio, sino también para la edi-
cion de datos, hacia las entradas digitales
de una grabadora digital DAT. De cual-
quier manera, DAT puede ser un recurso
lento de almacenamiento, y podria ser no
confiable como se pudiera desear.

Una solucion serfa el almacenamiento
de datos en cinta. La cinta ofreceria un
ahorro efectivo en almacenamiento de
datos de disco duro que usualmente tie-
nen un costo aproximado de 1000 dolares
y pueden manejar una capacidad de car-
ga de datos en un cassette que cuesta 10 a
40 dolares.

Habrd tambi¢n la posibilidad de al-
macenar y grabar en discos intercambia-
bles (en un corto plazo). Cartuchos con 45
MR de capacidad ya son muy populares
y han venido bajando sus costos. Por el
otro lado, solo pueden obtener ocho mi-
nutos monifdnicos por cartucho.

La otra solucion posible es un sistema
Optico. Ahora se puede encontrar una
variedad de sistemas de lectura, inclusive
sistemas compatibles que pueden pro-
ducir discos compactos (CD). El costo del
lector de CD es por si solo caro, y su sis-
tema de computadora podria no estar
apto para manejar esta clase de fuente de
informacién, puesto que tienen poca ca-
pacidad de transferencia de datos. Una
nueva categoria  de  MODS  (discos
magneto-opticos) de 3 1, pulgadas estin
apareciendo y podrian ser muy promete-
dores para esta aplicacion.

INTERFASE HUMANA

Cuando vaya de compras, ponga mucha
atencion, en particular a las ventajas que le
ofrece cualquier sistema que usted esté
considerando adquirir. Algunos usan
intertases sencillas, con displays grificos
y entradas para controlador tipo *mouse.”
Algunos fabricantes utilizan una combi-
nacion entre displays de panualla e
instrumentacion delicada (botones y con-
troles deslizables) para el control del siste-
ma. Esto cuesta mas, pero puede ser mis
ventajoso, si se sabe utilizar.

Muchos sistemas muestran formas de
onda de audio grificamente, en cualquier
escala para una vista muy completa, has-
ta de los muestreos individuales. Esta es
una manera muy poderosa de operar el
sonido, y muchos ingenieros han descu-
bierto que, con un poco de prictica,
pueden identificar caracteristicas indivi-
duales en forma visual, de tal manera que
aceleran tremendamente la edicién del

sonido. Pero todo cuesta. Toma mucho
tiempo graficar formas de onda en la
computadora. Toma el mismo tiempo
también para computar una imagen visual
cuando edite un archivo de algin sonido,
y mis el tiempo para redibujar en  la
pantalla cuando usted cambie la imagen.
Contrariamente, sistemas que usan grafi-
cas (limitadas o no) para representar un
sonido, pueden proporcionar menos in-
formacion visual, pero podrin despla-
zarse o editarse en una forma mdas senci-
lla. Algunas personas se conforman con
editar muestras de la manera como se
edita audio; algunos prefieren tomar
porciones de “grabacion” y ver las cosas
como partes de “cinta”; algunos no ne-
cesitan ver del todo, solo necesitan una
lista de tiempos para editar a la manera
(video-edicion). Algunos estin perfecta-
mente a gusto con la edicion con SMPTE
(tiempo o minutos por segundo). Codigo
de tiempo MIDI ha aumentado la con-
cesion del SMPTE a muchos sistemas de
video que hablan un “solo lenguaje.”
Mientras que otros se pueden relacionar a
la mGsica en términos de barras y tiem-
pos. ¢Es la parte final, una lista de cues
(monitoreo), o simplemente una porcion
de eventos colocados en contra del tiem-
po? ¢Necesita ver la forma de onda actual
para hacer sus ediciones correctamente?
¢O preferiria no verlas? Todas las opciones
anteriores son validas, tanto para gente en
particular como en aplicaciones. Algunas,
no todas claro, estarin de acuerdo en su
forma de pensar, mientras que todos
probablemente no satisfacen su interés,
No subestime lo Gtil de la interfase y cémo
los datos son presentados en general—
usted tendrd que vivir (y trabajar) con esto
tal vez.

secuenciador

\I

cddigo de tiempg,”
MIDI ~ MiD!
7’
¥
sistema de
grabacién sintetizadores
en disco duro

N

FIG. 4: Usando un sistema de acceso random con
un secvenciador.

SISTEMAS PRACTICOS

Los sistemas de grabacion en disco, re-
querirdn ser integrados a otros sistemas de
estudio. Existe gran cantidad de formas a
las cuales estos sistemas pueden ser apli-
cados, y es de considerar algunas de las
maneras en las que la grabadora de disco
puede ser utilizada como otra herramien-
ta. La mayoria de los sistemas de grabacion
de disco pueden ser sincronizados con



codificacion de tiempo (SMPTE, tiempo
MIDI codificado, 0 ambos) y algunos pue-
den ser controlados directamente por co-
mandos MIDI o algunos otros tipos de
interfases.

Grabadora de discos con cinta digi-
tal de 2 canales (tracks): La mis simple
configuracion relaciona intimamente el
sistema de grabacion en disco con la gra-

convertidor
de
SMPTE a MIDI

7
codigo de tiempg,” "-,cédigo de tiempo

MDDl 7/ ’

/

¥

sistema de
grabacion
en disco duro

.. SMPTE

K

o

grabadora
multipista

v

mente) acciondndoles en el punto apro-
piado de una secuencia. Esto hace el po-
derio de la produccion en estudio por la
via MIDI, puesto que la parte vocal, la
improvisacion de guitarra eléctrica, y otras
partes musicales que no se podian
secuenciar pueden ser tratados como si
fueran un track MIDIL

Usualmente, algunos arreglos musica-
les hacen que la grabadora de disco cam-
bie a tiempo codificado separado de un
secuenciador. Pero los nuevos sistemas de
grabacion a disco duro empiezan a integrar
al sistema de grabacion de su sistema per-
sonal de computadora con programas de
secuenciador que corren en la misma mi-
quina. Estos sistemas prometen un impacto
fuerte en la relacion entre computadoras y

mdquinas de cinta en la produccion musi-
cal, el futuro indicard cuan confortable ¢s
que un sofisticado secuenciador y un sis-
tema de audio digital puedan coexistir en
la misma computadora.
Grabacion de disco en multipistas:
El sistema de grabacion de disco puede ser
una conjuncién muy efectiva en los siste-
mas convencionales de  grabacion de
multipistas en cintas (como es mostrado en
la Fig. 5), en esta configuracion, ¢l material
es transferido de la cinta y editado y pro-
cesado en el sistema de disco, y después
vaciado en la posicion deseada de la cinta.
La grabacion de multipistas es portadora
de mayor informacion, el disco podria pa-
recer relativamente mis pequeno.
—CONTINUA EN LA PAGINA 40

FIG. 5: Usando un sistema de acceso random con
una grabadora de multipistas.

bacion digital en cinta (2 canales) usando
la interfase digital directa (vease la Fig. 3).
Las maquinas DAT son las mejores candi-
datas, porque son mds rentables en rela-
¢ién a su costo y son compatibles con la
mayoria de los sistemas de grabacion en
disco. La maquina de dos canales (tracks)
podri servir como la fuente de entrada
para el producto final, y también como
maquina duplicadora (si su maquina ticne
lo apropiado en herramientas de infor-
mética para trabajarla). Con espacio sufi-
ciente en su miquina (por lo menos 600
MB), este sistema podri utilizarse para el
ensamblaje de archivos, identificacion de
tracks y localizacion de indices.

cédigo de tiempo

convertidor SMPTE

de E EEERTERTR video

SMPTE a MIDI
-

\\ codigo de tiempo
S MiDi
Y
sistema de
grabacion
en disco duro

v

FIG. 6: Sistema de audio con acceso random
vtilizado para post-produccion.

Grabadora de discos con secuen-
ciador: Uniendo una grabadora de discos
con una unidad MIDI de secuenciador
(véase la Fig. 4), usted podrd tener las
ventajas del acceso random que un
secuenciador ofrece, gran  capacidad
de grabacion de segmentos de audio
(opuestamente a la lista de eventos MIDI
que los secuenciadores ofrecen comin-
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Por Ing. Elmar Leal O.
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sto suce
de tanto
en los es-
tudios de graba-
cion como en los
escenarios. El
ingeniero de sonido es el intermediario
entre lo que el miisico, compositor o ar-
reglista se ha propuesto transmitir al pa
blica. El ingeniero intenta ofrecer lo mejor
que cualquier orquesta o grupo desea en
tregar a través de su ejecucion, at pablico
que asiste a un concierto o escucha a tra-
vés de cualquier medio de difusion sonora
En situaciones como la anterior, en la
que es necesario balancear una cantidad
de sefiales que superan nuestra propia
capacidad de improvisacion, debemas
refugiarnos en métodos cientificos que
apoyen nuestro trabajo. Si un grupo debe
presentarse al pablico sin oportunidad de
ensayo o previa audicion del material del
concierto por parte del ingenfero de
sonido. debemos utilizar un método sen-
cillo, con el cual podemos balancear los
niveles basicos de cualquier combinacion
de instrumentos: la mezcia visual. Con la
utilizacion de los medidores de volumen
(V.U.), establecemos el balance midiendo
cada senal y ajustindola a través de los
potenciometros de ganancia (Trim o
Gain), logrando una mezcla ficilmente
escuchada dentro de un grupo musical.
Por supuesto que es muy dificil ignorar
que nuestro sistema auditivo es mas sen-
sible en algunas zonas del espectro so-
noro que en otras, tales como los ex-
tremos bajos y los extremos agudos. Por
lo tanto, en cualquier mezcla, la referencia
para el balance del espectro sonoro, la
musica tendrd que tomar en cuenta la
curva de ecualizacion o contorno que
compensa nuestra imperfeccion auditiva,
y que determina entonces tomar la octava
de 63 Hz como referencia o punto de
comparacion con respecto al resto del
espectro. Esta octava es la que contiene
las notas fundamentales de los instru-
mentos mas graves de la orquestra o gru-
po musical. Asi pues Ia mezcla visual se
basa en obtener una medicion de 0 V.U.
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¢ Cuantas veces be-
mos estado frente a
situaciones en que

no conocemos la

misica que debe-
mos mezclarp

en esta octava o subsecuentemente com-
pensar el nivel de medicion para cada
octava hasta aquella en a cual somos mas
sensibles, 4 kHz. Si quisiésemos mezclar
dos sonidos, uno grave, cuya fundamental
esté en la octava de 63 tz, con otro agudo
en la octava de 4 kHz, y tuvieron la misma
duracion, tendriamos que atenuar el
sonido miis agudo mis de 12 dB.

La mezcla visual es un sencillo método
que asegura la presencia de todas y cada
una de las sefales que estin siendo
producidas por los instrumentos musica-
les o cajas de efectos que hoy en dia
pueden utilizarse en estudios, escenarios
o cualquier otro medio de transmision
sonora. Los medidores de volumen (V. U.
o P.P.M.) son nuestros aliados a la hora de
mezclar sefiales de cualquier tipo o fami-
lia de instrumentos, y su utilizacion en
combinacion con los LED de pico pro-
porciona una herramienta invaluable para
producir una mezcla preparatoria que
contenga el balance aprapiado, que per-
mite al ingeniero asegurar una transmis-
ion fiel de los mensajes sonoros que el
musico envia al pablico.

Pongdmonos en el lugar de un ing-
eniero de sonido de publidifusion (P.A.)
en cualquier lugar del mundo, quién debe
mezclar el sonido de un grupo que nunca

ha escuchado
antes. ;En qué
parametros se
basara este in

geniero para st
mezcla si no
conoce la misica que va a ser ejecutada?
Si utiliza su bien dotado oido, es muv
posible que su preterencia por la bateria,
la guitarra o la percusion desvien su
atencion de las cinco voces del coro o los
nueve sonidos de los sintetizadores, St
utiliza la medicion individual en cadu
modulo de entrada. sea a través del sis

tema de SOLO o del LED de pico, asegura
que cada sefial estd a un nivel similar al de
las demds. Asi que cada sintetizador
nunca antes escuchado debe ser medido
en forma independiente. para asegurar
que su nivel sea camparable al de cual-
quier otro sonido que proceda del esce-
nario. La forma mas sencilla de lograr esto
es considerar cada senal democritica-
mente en términos de medicion  de!
voltaje de entrada y lograr que todos los
sonidos tengan ¢l volumen necesasio para
ser facilmente escuchados.

s .E& AR
M

La Mezcla Perfecta

¢Cudl seria la mezcla perfecta y quién juz-
garia esa perfeccion? Aunque es posible
obtener un balance que todos los oyentes
aprueben como bueno a través de au-
difonos, existen muchas razones para que
no suceda los mismo en una sala. debido
a las diferentes posiciones de audicion de
los oyentes y sus propias diferencias fisi-
cas y subjetivas.

Desde el punto de vista del publico la
mezcla perfecta seria aquella en la cual
fuese sencillo realizar cualquier instru-
mento 0 voz con solo un poco de¢ con-
centracion. Todo esto implica que en una
buena mezcla cualquier oyente deberia
poder ficilmente apreciar cualquier soni-
do que fuese intencionadamente colo-
cado como parte integrante Jel mensaje
sonoro, es decir, aquellos que forman la
base ritmica o arménica de cualquier
grupo u orquesta. Observar lo que un
musico ejecuta debia ser complementada
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por la posibilidad de escucharlo clara-
mente. El compromiso audiovisual im-
plica que cada dia se hace mas compli-
cado ofrecer una calidad de mezcla que
cumpla con la meta de escuchar ficil-
mente lo que se observa a través de una
pantalla 0 en vivo.

La mezcla visual no es la mezcla final;
es solamente ¢l uso consiente de los me-
didores de pico (LED) y la manipulacion
de los potenciometros de ganancia o Trim.
Supongamos que vamos a mezclar un
£rupo pop con cuarenta senales diversas y
queremos ahorrar ticmpo y energia en el
estudio o en el concierto en vivo. Una vez
conectadas todas las senales a la mezcla-
dora y debidamente instalado el equipo
completo procedemos a medir cada una
de las senales procedentes del grupo.

Método Practico de Mezcla
Visual (para cualquier tipo de
mezcladora)

La mezcladora con los minimos requeri-
micntos para la aplicacion de la mezcla
visual debe tener por lo menos (ver Fig, 1):

* 60 decibeles (dB) de ganancia de
entrada, la mitad de ella por lo
menos controlable a través del
potenciometro Trim (30 dB).

Un potenciometro de ganancia
o Trim

* Un LED de picos (peak) con por
lo menos 5 dB de reserva antes del
recortamiento (clip) de la senal.

¢ Un sistema de SOLO, con acceso
a un medidor PPM, pre-fader y
post-ecualizador.

La mezcla visual es la técnica utilizada
para balancear voltajes de entrada con el
Trim, midiéndoles con el LED de picos y
¢l medidor (V.U. 6 PPM), utilizando ¢l bus
SOLO sin necesidad de escuchar las se-
nales, o sea, con el sistema de monitor
apagado. Una de las grandes ventajas de a
través de mediciones equivale a un
tiempo de descanso auditivo, necesario
para evitar la fatiga del oyente.

Vamos a explicar como medir cada se-
nal de entrada. Supongamos que en el
modulo 1 estemos recibiendo la senal del
bombo; pediremos al baterista que toque
con su mayor intensidad, para poder ir
rotando el potenciometro hacia 0 dB de
atenuacion o maxima ganancia (usual-
mente en la direccion de las agujas del
reloj), hasta que un momento determi-
nado la luz de pico se encienda ocasion-
almente. Abriendo lentamente el Trim sa-
bremos ¢n que punto del pontenciémetro
estamos por lo menos a 4 dB antes del clip
o distorcion de las crestas de las formas de
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onda: mueva entonces el trim en la direc-
cion contraria por lo menos -6 dB del
punto de encendido del LED de pico, ob-
teniendo una reserva (headroom) minima
de 10 dB debajo del voltaje para llegar al
clip. Ahora estamos al mismo tiempo a la
mayor distancia posible del ruido de fon-
do del modulo o preamplificador y con un
margen antes la distorcion. Hemos ganado
la primera batalla obteniendo el mayor
rango dindmico en la entrada, justamente
antes de enviar la senal de programa a las
mezclas auxiliares o envios de efectos y a
la seccion de ecualizacion.,

Si repetimos ¢l proceso de optimizar
todas las sefales con cada trim de entrada,

ficamente coleccionados y en la experien-
cia de la vida cotidiana en el estudio. Por
ejemplo, aquellos instrumentos cuya ocu-
pacion del espectro esté en la zona entre
2y 8 kHz (Ia zona para que somos mas
sensibles) tendrin aparentemente mucha
mas presion en 0 V.U. que los instrumen-
tos ubicados en los extremos del espectro.
Existe valiosa informacion sobre las curvas
de igual sensacién de sonoridad, co-
menzando con los datos recogidos por
Fletcher-Munson; asi mismo los datos so-
bre indices de sonoridad y el uso diario del
analizador de espectro de tiempo real nos
ayudaran a conocer mejor la relacion de
atenuacion de cada familia de instrumen-
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de
Linea I.E.D. Peak
O | |-l() dB -
Linea
Entrada Mic
i d?f Gain o Trim
Microfono 0a3sdB
B0dB [ 5g para linea
+20dB

FIG. 1: Requerimientos minimos para un médulo de entrada profesional.
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entonces estaremos listos para comenzar
a medir con medidor PPM a través de el
sistema de SOLO del primer canal, o sea
el del bombo (kick). Si la mezcladora estd
propiamente  disenada, el medidor
probablemente esté tocando 0 V.U, casi
invariablemente. Si no, ajastelo para que
alcance 0 V.U. ocasionalmente. Si repe-
timos este ajuste y medicion con todos los
canales y colocamos todos los poten-
ciometros deslizables o faders (slide
faders) en la posicion 0 dB o ganancia
unitaria y abrimos los faders principales
(con todos los panpots centrados) enton-
ces tenemos nuestra mezcla visual y es-
taremos listos para pasar a la etapa de
correcciones de acuerdo a las caracteris-
ticas individuales de cada senal. A este
punto y para propoésitos de entrenamiento
encienda su sistema de monitor, prefer-
entemente con un nivel SPL (nivel de
presion sonora) de 90 dB SPL; habra in-
strumentos a los que serd necesario apli-
car correcciones de nivel a través de las
atenuaciones hechas en el trim. Pero no
toque nada pues su juicio auditivo no es
necesario en este momento.

Tablas de Compensacién

Las tablas de compensacion son una forma
prictica de resolver las incongruencias
entre lo que medimos y lo que es-
cuchamos. Estan basadas en datos cienti-

tos con respecto alos instrumentos de baja
frecuencia (octava de 63 Hz).

La correccion adicional en dB debajo
de 0 V.U. que se hara en el trim de entrada
dependera de:

A. La duracion de la senal

B. La ocupacion del espectro en
bandas de octavas de las senal.

C. La altura tonal (pitch) de la nota
mds baja que ese instrumento
puede producir.

Compensacion por la duracion de

la seiial:

Todos los instrumentos de la familia de la
percusion pertenecen a la categoria de
senales cuyo ataque dura menos de 10
milisegundos (ms), una duracion que im-
pide una lectura real de la intensidad del
impulso inicial del sonido. Estos ins-
trumentos son leidos por el PPM en forma
incompletay el medidor de V.U. es mucho
mds incapaz de reaccionar ante este tipo de
estimulos. Asi que cuando un medidor V.U.
leeapenas-10dB en una sefal de este tipo,
en realidad tenemos una senal 0 V.U. que
no fue leida propiamente.

Los medidores de nivel actGan simi-
larmente a nuestro propio sistema de
medicion de intensidad, por lo que nues-
tra capacidad de evaluar las senales por su
duracion a partir de la cual le asignamos



un valor completo de intensidad, mientras
que las senales del primer grupo, aunque
tengan las misma intensidad absoluta, no
adquieren la importancia de las de larga
duracion: atenuaremos entonces -12 dB a
las senales de duracion completay -6 dB
en promedio a las del segundo grupo; el
primer grupo no necesita Compensacion.

Compensacion por la ocupacion

del espectro:

Varios estimulos sonoros, aunque pro-
duzcan lamisma presion medida en el aire
cada uno de ellos, causaran diferentes
sensaciones de volumen dependiendo de
cuan densa es su informacion dentro del
espectro. Esto quiere decir que el instru-
mento de mas ancho de banda como por
ejemplo un platillo (cymbal) parece mais
intenso subjetivamente que una flauta

dulce. La compensacion logica consistird
en atenuar aquellos instrumentos mas
anchos ¢n ¢l espectro.

Compensacion por la afinacion de la
nota mds baja producida por ese

instrumento (rango de frecuencias):
Debido a nuestra sensacion subjetiva de
sonoridad, convertidaa curvas de indice de
sonoridad, podemos compensar por me-
dio de la atenuacion, nuestras sensibili-
dades mayores enlos alrededores de 4kHz.
Habiendo previamente ubicado nuestro
nivel de monitorco en los 90 dB SPL
(contorno de 90 Phons), tendremos los
siguientes ajustes de nivel de compen-
sacion para las diferentes bandas de octa-
vas, tomando la banda de 63 Hz como
nuestra referencia de 0 dB V.U (véase la
tabla de referencias en el siguiente cuadro).

Compensacion que se necesita para una sensacion de igual sonoridad en las diferentes
bandas del espectro. Sonidos musicales tipicos de una sola nota:
Banda (Frecuencia Central) Compensacion en dB
063 Hz 0dB
125 Hz -6 dB
250 Hz 12dB
500 Hz -10 dB
| kHz 10 dB
2 kHz 12 dB
i kHz -18 dB
8 kHz -10 dB
«Guia general de compensacion por grupos o familias de instrumentos:
1) Instrumentos graves (Grupo 1) Compensacion
Bombo, bajos, flautas bajas,
notas graves de organos, tuba 0db
2) Instrumentos graves (Grupo 2)
Clarinetes bajos, saxo baritono, trombones, timpani,
redoblante, violoncellos, cornos franceses 4 dB
3) Instrumentos medio-graves (Grupo 1)
Guitarras de cuerdas de nylon, piano eléctrico,
piano acustico, trompetas, saxo tenor, clarinete.
marimba, congas, xilo6fono, toms y roto-toms, etc. 6 dB
i) Instrumentos medio-graves (Grupo 2)
Guitarras de cuerdas metilicas, guitarras eléctricas,
saxo alto, flautas, oboe, viola. hi-conga, timbales y
la mayoria de los sonidos sintetizados -8 dB
5) Instrumentos medios y agudos (Grupo 1)
Violin solista, harmonicas, guitarras
distorsionadas, saxo soprano, eic -8 dB
() Instrumentos medios y agudos (Grupo 2)
Platillos, panderetas, maracas, hi-hat, cabasa,
cencerros, campanas, aplausos, bongoes,
secciones de cuerdas, y secciones metales -12.dB
7) Instrumentos especiales
Voces huminas cantando letras, corales, solistas
masculinos o femeninos -4 dB

Conclusién

Es importante hacer notar que estas
recomendaciones de atenuacion son solo
aproximaciones basadas en un andlisis de
las caracteristicas de la mayorfa de los ins-
trumentos que escuchamos en los dife-
rentes estilos musicales, en relacion con las
sensaciones que estos producen en situa-
ciones de mezela en la vida real y nuestra
experiencia de muchos anos mezelando
musica. Por lo tanto esta sujeto a cambios
segun las necesidades profesionales. Solo
pretendemos ofrecer este método como
una contribucion para lograr un trabajo
mas cientifico y un punto de partida en
forma de mezcla preparatoria, la cual per-
mitird un trabajo posterior artistico que
completard cada uno con su propio estilo
personal. 8i desean mayor informacion
sobre este tema, pueden contactarnos a
traves de esta revista o de la Audio
Engincering Society seecion venezolana
(P.O. Box 62211 Chacao 1060, Caracas—
Venezuela, Tel-Fax (582) 323.149 ]

Referencias: Visual Mix and Stereo Panning
Techniques, Elmar Leal O., Audio Engineering
Society Preprint, 1991

Ing. Elmar Leal O.. es ¢f dlirector técnico del Taller
de Arte Sonoro, Escuela de Ciencias y Arntes del
Aucdio v Tecnologia Musical .
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(acrénimo para Cinta

de Audio Digital) ha

entrado a nuestras pu-
ertas en Audio Digital y parece quedarse
con nosotros por un buen tiempo. Como
todo formato, se generan dudas y preo-
cupaciones generales sobre lo que nos
ofrece, DAT es relativamente un formato
facil de trabajar, de tamano adecuado y
precio razonable.

El audio anilogo contra digital fue un
tema muy controversial
hace unos anos cuando
se intentaba decir cual
era mejor, y aun ahora
con las conversiones
A/D/A avanzadas to-
davia se genera polé-
micas sobre ¢l tema. En
realidad el tema en ge-
neral es muy simple,
cuando se hacen gra
baciones digitales no
se reproduce  biss o
ruido de fondo de cin-
ta, se pueden hacer
copias  digitales  sin
percibir degradaciones
audibles, los  dropouts
de cintas (inevitables)
estin protegidos por métodos de error de
correccion muy  potentes, el rango
dinidmico esta cada vez mas elevado, los
métodos de grabacion digital existentes
hacen cada vez mas reducido el tamano
del almacenamiento de datos, etc... Los
costos se reducen por diferentes vias co-
merciales y el audio digital ha recibido
una acogida muy favorable por el consu-
midor , quien es el que paga al final por el
buen producto. DAT es una solucion para
generar grabaciones en audio digital y
aprovechar este mercado que crece cada
vezZ mas .

A continuacion quisiera exponer al-
gunos temas o necesidades que una mi-
quina DAT deberia contener para adap-
tarse a las necesidades mas exigentes: Es
muy dificil decir cuando un DAT es pro-
tesional o no, dependiendo del trabajo
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Sony 7000 series con controladora de edicion.

que se le ofrece al DAT. pero algunas de
las razones por las cuales se puede afir-
mar si un DAT es profesional es cuando
contiene o provee opciones tales como
entradas andlogas balanceadas (3-pines
XLR), entradas de audio digital balancea-
do AES/EBU (Audio Engineering Society

European Broadcasting Union) , graba-
cion andloga/digital en 44.1/48KHz, audio
digital separado SDIF-2 (Sony Digital
Interface 2-channel), poder ser el DAT
controlado  Paralelo o Serial por editor
externo o controlador. habilidad de co-
nexion a computador via R$232¢, TC
(codigo de tiempo) SMPTE/EBU (Society
of Motion Picture and Television) |,
genlock con video, chase sincronizer,
cuatro cabezas para poder asegurar
grabaciones en tiempo real y punch-in/
punch-out o inserts, detector de drop-outs

o deteccion de correccion de error visual
(interpolacion), etc... algunas de estas
funciones u opciones de los DATs tal vez
nunca lleguen a necesitarlas, pero es im-
portante tomarlas en cuenta para una ex-
pansion o futuro trabajo.

Dentro del formato DAT se han gene-
rado dudas del significado de algunos tér-
minos, palabras o conceptos tales como:
SCMS - Serial Copyright Management Sys-
tem (sistema de proteccion de copyright
serial). Debido a las
continuas batallas entre
las compaiiias disque-
ras y a la pirateria, se
enforzd un sistema de
proteccion , 2 bits gra-
bados dentro de la in-
formacion digital, los
cuales permiten hacer
una tan sola copia digi-
tal a digital de un mate-
rial originalmente crea-
do con este codigo.
Anilogamente no afec-
tan estos bits y se pue-
den hacer copias ani-
logas sin preocupacion.
La configuracion de es-
tos 2 bits, conocidos
como ID6 por la localizacion dentro del
drea de datos, puede ser “00™: no se ha
escrito proteccion de copyright en esa
porcion de la cinta y es posible la copia
digital (tomando en cuenta que luego mas
adelante en la cinta se puede cambiar la
informacion de estos bits), “10”: el material
ya ha sido copiado y no se puede hacer
copias y “11”: ninguna copia es posible.
Estos IDs se pueden generar/insertar desde
algunas maquinas profesionales para pro-
teger sus materiales. La transmision por
transferencia digital AES/EBU no toma en
cuenta estos IDsy para los que trabajan con
esta transferencia no deberia existir pro-
blema alguno de copias digitales, aunque
se sabe de algunos equipos que alguna vez
generaron problemas de copias.
AES/EBU vs SPDIF (Sony/Philips Digital
Interface) (IEC-958)—En palabras simples



la transmision digital AES/EBU se transmi-
te en cable de manera balanceada (3-pines
XLR), SPDIF se¢ transmite desbalanceado
(phono/RCA/fibra-optica), el nivel DC de
transmision varia entre AES/EBU y SPDIF,
Sv contra 2.5v esto ocasiona problemas
cuando se deshalancea sin la apropiada
compensacion originando errores entre

R-DAT TC vs SMPTE/EBU TC vs
ABSOLUTE TIME vs COUNTER—EI pri-
mero es la version verdadera de TC de lo
que se esta grabando en la ¢inta no impor-
ta cual se escoja, el segundo es nuestro fa-
moso TC exacto de la vida real usado para
sincronizar nuestros videos y audios y vi-
viren armonia, los nuevos equipos profe-

esta grabando, empezando desde cero
segundos (comienzo de cinta) hasta
donde finalice la grabacion, no permite
variar el tiempo grabado o insertar
Absolute Time, si se intenta grabar a me-
dia cinta donde no exista ningin tiempo
pre-grabado, no se grabardi Absolute
Time sino se tomard como referencia

maquinas. La trans-
mision o copia por

SPDIF hard que los Seguimiento

datos de audio no se correcto

transfieran digital a ATF1 (4)
SR ATF2 (4)

digital si el material
original no lo per-
mite, en cambio por
AES/EBU esta infor-
macion no se toma en
cuenta, estotalmente
omitida y s¢ pueden
hacer las copias sin
temor a los IDs de
prohibicion, solamen-
te se toma en cuenta
¢l audio y algunos
codigos necesarios

Recorrido de la cabeza
(Cuando ¢l corrido lineal
no es idéntico a la pista
pregrabada)

FIG. 1: Seguimiento de pistas por ATF.

ATF2 (2)

COUNTER el altimo
de los cuatro y que

Scguimicnto se basa en la relacion
en seudo enganche velocidad del cap-
ATF1 (4)

stan para dar un va-
lor relativo de la po-
sicion de la cinta |
con la posibilidad de
resetear en cualquier
momento. Este valor
no serd exacto y la
retacion de tiempo se
puede resetear en
cualquier momento
perdiendo la  posi-
cion  verdadera en
tiempo real.

para la transmi-
sion apropiada, esto genera un problema
en la transferencia de START IDs (identifi-
cacion de comienzos), los cuales se pue-
den haber grabado para hacer saber co-
mienzos de un anuncio de radio como
tambi¢n comienzos de piezas musicales,
ete.., estos no serin transferidos, tambicn
otros 1Ds como SKIP (salto) , END 1D
(identificacion de fin), tampoco serdn en-
viados, y ultimadamente Time Code no se
puede copiar, en este caso la solucion en
mdquinas profesionales que lo permiten es
conectar la salida de

sionales DAT hacen una traduccion de este
TC y lo graban como R-DAT-TC (Rotary-
DAT-Time Code) con un marker (marca)
que hace saber el offset(o error generado)
entre ¢l SMPTE/EBU TC y el R-DAT-TC.
Este error se basa en que la rotacion del
DAT es siempre de 2,000rpm, generando
una rotacion del drum cada 33.3Hz, esto
hace que no exista una relacion con nues-
tros TC 30/29.97/25/24 Hz usados en
SMPTE, EBU o Film. Es por esta razon que
fue tan dificil disponer de TC en DAT.

CORTESIA DE SONY
VARIACION DEL DRUM

Existen 3 tamanos que el drum pudiese
tener en DAT: 60mm, 30mm y 15mm,
siendo el mas coman el de 30mm con una
envoltura de 90°, el otro que se esta usan-
do dltimamente por su tamano pequeno es
el de ISmmconuna envoltura de 180° para
portatiles

CONVERSION DIGITAL A/D, D/A
1 BIT vs 16 BIT—ltimamente se ven
equipos con un nuevo sistema de conver-

sion anilogo/digital/

TC con entrada de TC analogo de 1 BIT,
. . Ancho de pista Parte 5
y salida de audio sobrepuesta el cual ha demos-
digital con su respec- L W J % ) trado una forma mas
G Aty r L Salida relativa S ] .
tiva entrada y asi ha- Sefial de pista limpia de llevar a ca-
cer genlock de TC. | I adyacente Sisui bolaconversiondela
‘ s . oo Siguiente - .
- 5 - . . 3 Sefiz . al au-
IEC ?58 es el nu —~——] Senal de pista principal senala la senal de audio al lL.I
mero asignado dentro ] adyacente mentar la frecuencia
del comité nacional ] ST de muestreo a una
| . 0 Cabeza \ » N tocidad [
de conexiones elec :Ce ——— \¢ Opresion™s velocidad mas alta 'y
tronicas con que se ] por error /s, tomar como referen-
conoce al formato de [ gt Cantidad cia el bit que le pre-
transmision de audio - fuera de pista cede para saber hacia
digital, y AES/EBU Crosstalk P= Ancho de pista donde va ha cambiar
digital ¢s una vari- R de valor la senal y
acion de esta trans- Al ) ol haciendo uso de una
L 41 4 Lo .
mision. 4 limpieza de ruido
SDIF-2 —Transfe- FIG. 2: La relacion entre cantidad fuera de pista y crosstalk todavia existen-
rencia de audio digi- te (noise shaping),

tal por dos canales

separados (izq./der.) o CH-1/CH-2 con
un clock (reloj) de referencia (word
clock), AES/EBU contiene dentro de la
transferencia digital los dos canales juntos
y un clock interno llamado D- que actaa
como el word clock.
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El tercero ABS Time (Tiempo Abso-
luto), compatible con SMPTE/EBU, se
encuentra en casi todas las nuevas ma-
quinas de DAT de consumidor y profe-
sional, y permite una relacion verdadera
en el display del tiecmpo real de lo que se

CORTESIADESONY  uego la frecuencia
alta regresa a una frecuencia de
muestreo estandard como 44.1 6 48khz
pasando por filtros de decimacion digital
los cuales trans forman la senal a una linea
de datos serial 16-bits/44.1khz para

trabajar segun el formato lo especifica.

se



OVERSAMPLING (Sobre-Muestreo) entre
mas lejos se encuentra la frecuencia de
muestreo (sampling) mejor el efecto anti-
aliasing. Los filtros pasa-bajo a usarse no
tienen que ser tan caros al no ser tan incli-
nados en su corte.

GRABACION
44.1/48/32 KHz—FEstas son las frecuencias
de muestreo (Fs) que se usan en los DATSs
profesionales. Por la Teorema de Nyquist.
la frecuencia de muestreo debe ser por lo
menos ¢l doble de la frecuencia mas alta
requerida en la grabacion. Al comienzo se
tomo en cuenta como frecuencia bisicalos
20Hza 20khz normalmente audibles , aqui
el CD toma su Fs de 44. 1khz, luego la tec-
nologia dio acceso a una frecuencia de
muestreo mas alta 48khz por lo que se
aprovecho anadirla al DAT. Para transmis-
ion de audio digital por satélite actual-
mente se envia con una frecuencia Fs de
32khz, y también en el proceso de ser
aceptado mundialmente por las cadenas
de radio se escogen las frecuencias de 32
48khz para transmitir radio digital. Existe
también grabaciones en 32khz de doble
duracion o sea que una cinta de 60 minu-
tos dura el doble entiempo, esto hace que
la velocidad de la cinta vaya mas lenta . No
todos los equipos profesionales pueden
hacer playback de estas grabaciones mas
lentas y se recomienda donde la fidelidad
no es crucial, por ejemplo grabaciones de
entrevistas de radio donde solo existird
conversacion y la recepeion de la frecuen-
cias altas no es de suma importancia.
Algunas maquinas profesionales per-
miten la grabacion de frecuencias con una
diferencia de 1% como 44.056KHz vy
47.9KHz, las cuales se generan cuando se
hacen conversiones de audio digital entre
cine y video.

GRABACION OVERWRITE

(Sobre Grabacioén) -

Esto significa que no hace falta una cabe-
za de borrado estacionaria o rotatoria ( para
los entusiastas de video tomen de ejemplo
el formato D2). El 'insert’ o ‘assemble’ en
material pregrabado se lleva a caboregra-
bando por encima de las pistas originales,
debido a que las pistas se quedan graba
das por encima con solo la corriente de
grabacién se pueden alinear de nuevo los
oxidos metilicos dentro de la cinta sin
necesidad de la cabeza de “insert’.
ATF—Automatic Track Finding/Follow,
son un patron de frecuencias que se graban
dentro de las pistas del formato DAT. Y es
una de las formas mas ficil de llevara cabo
el tracking (seguimiento) de las pistas en las
grabaciones helicoidales sin tener la nece-
sidad de una pista para senal de CTL usada
como referencia para saber la posicion de

las pistas en los sistemas helicoidales de
video tales como los U-MATIC 0 3/4". De-
bido a que las pistas en la cinta no tienen
banda de guardia y basado en el crossover
de frecuencias adyacentes , asi como la re-
peticion de las senales por pista (véase
Fig.1), se escoge el mejor RF proveniente de
la cabeza de lectura. Colocando [a cabeza
en el mejor RF se asegura la mejor respues

ta de lectura dei audio grabado. Estas fre-
cuencias patron de ATF se repiten cada 4
pistas y tienen un valor de alrededor de 100
a 700khz.

AZIMUT—Las pistas tienen una diferencia
continua de azimut de 10 grados (véase
Fig. 2) por lo que se aminoriza cualquier
crosstalk que pueda existir entre las pistas
adyacentes en las frecuencias altas de

modulacion grabada. El tener un azimut
por pista nos proporciona poder grabar sin
banda de guardia y aprovechar al maximo
el espacio de cinta.

Existe mucha nueva y tomard tiempo
acostumbrarse a ello. Lo importante es
mantenerse al dia con los formatos y en-
tender las funciones, habilidades y facili-
dades que ofrece el formato. En un
proximo capitulo hablaremos  sobre
problemas operativos que se encuentran
en ¢l campo con las maquinas existentes,
soluciones e ideas de como resolver pro-
blemas técnicos y conceptos para mante-
nimiento de los equipos. n

Ing. Juan Punyed rrabuja para SOBEC, Miami,
Florida en el departamento de ingenieria.

SEGURIDAD A
CUALQUIER VELOCIDAD

Una cinta magnetica suave, silenciosa y resistente que
impone un nuevo estandard en la reproduccion de cintas.

Si quieres estar absolutamente seguro de la més alta
calidad de reproduccion una y otra vez, entonces

cerciorate que al adquirir una cinta magnética para
Video de "2 pulgada sea Maxell. Porque cada pulgada
de esta inmejorable cinta contiene nuestra formula
de dxido “Expitaxial”, una avanzada técnica que

asegura una excelente reproduccion aun a altas
velocidades.

Es mas, estamos tan seguros que su suave, silencioso y
resistente rendimiento satisfacera cualquiera que sean tus

necesidades, nuestra cinta magnética de "2 pulgada esta completamente garantizada.
¢ Silareproduccion de cintas es tu pande cada dia? Cerciorate que la cinta sea Maxell,

maxeill.

Maxell Corporation of America, 22-08 Route 208, Fair Lawn, NJ 07410, 1-800-533-2836

para mayor seguridad.

PRIMAVERA 1992, MIX | 27



ROY HALEE CAPTURA

ENTREVISTA PO

entado atrds de una consola SSL en
el estudio de grabacion “The Hit
Factory” de Nueva York, el ingeniero/pro-
ductor Roy Halee escuchaba atentamente
una de las canciones del LP Hamado 7he

La refinada percusion que sale a través
de las bocinas, un saxofén tenor que so-
bresale de los palpitantes pulsos, un bajo
retumbante que ondula por debajo de los
sonidos de las congas y berimbaus,
mientras tanto las voces entran en triun-
fante armonia. Todo sienta como un ani-
llo al dedo, Halee quien es un perfeccio-
nista en el estudio, parece complacido.

Finalmente, después de 26 meses de
grabacion, edicién, re-edicion y refina-
miento, todas las pistas estaban listas para
que Paul Simon pusiera su firma vocal.

Asi es como el album titulado
Graceland fue su excursion hacia la ma-
sica Sud-Africana, el disco The Rhythm of
the Saints (El Ritmo de los Santos), repre-
senta su bautismo a la masica Brasilena.
Halee quien ha trabajado con Paul Simon
desde el principio de Simon & Garfunkel,
lo ha catalogado como el proyecto de
Simon mis grandioso hasta la fecha.
También debe ser el proyecto mas admi-
rable que ha realizado Halee.

Consideremos todo lo que se necesito
para el proyecto, la extensa contratacion de
musicos en Rio de Janeiro, Camerin, Nue-
va Orleans, Sud-Africa, Trinidad y Nueva
York v que fueron grabados en estudios
por todos lados del mundo y luego com-
binardos por medio de la edicion digital.

Ciemtamente, esta grabacion ha sido el
proyecto mds ambicioso que Halee ha
llevado a cabo, contando con varios ins-
trumentos de percusion disenados espe-
cialmente para este trabajo, ha sido un
verdadero reto.
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Mix: Este proyecto le ha llevado més de dos
anos. ;COMo se origind?

Holee: En realidad, el proyecto empezo
cuando Paul Simon fue con el productor
Phil Ramone para grabar unos ritmos bra-
silefios. Después grabaron una o dos pis-
tas, y desde ahi yo me encargué del pro-
yecto. Asi, surgio la idea de grabar esas
pistas de percusion. Después regresamos
a Brasil a grabar mas pistas. Esto debe
haber sido un ano después de que habia
salido Graceland.

Mix: ;Y la idea era capturar esa fuerza
musical en su ambiente?

Halee: Asi es. Especificamente para darle
eltoque Brasileno a las percusiones. Nos
relacionamos con el senor Mazzola que es
uno de los mejores productores de masi-
ca pop en Rio de Janeiro. La primera vez
que fui alld con €1, habia como diez per-
cusionistas en el estudio grabando ritmos
increibles. Después de esa vez, regresa-
mos para hacer mas grabaciones. El plan
fue crear esos ritmos Gnicamente con
percusionistas y asi  posteriormente
construir las canciones agregindoles
melodias y armonias y por Gltimo grabar
las voces. Los primeros ritmos percusivos
sirvieron para construir los cimientos del
proyecto.

Mix: ;Qué clase de problemas inherentes se
presentaron en esta situacion para ti como
ingeniero.

Halee: Es muy dificil bajo las mejores cir-
cunstancias grabar percusiones para cap-
turar el sonido de las congas o cualquier
otro instrumento ¢jecutado con las ma-
nos—para obtener la tonalidad y redondez
delsonido del instrumento en el estudio—
siempre ha sido dificil. Tiende a sonar
como cajas de cartdon. Tuvimos que gra-
barlo en vivo sin regrabar para obtener la
clase de ritmos que desedbamos. Siempre
habia de dieza doce percusionistasen una
pequena sala tocando al mismo tiempo. El
estudio donde estuvimos en Rio en reali-
dad era una radiodifusora, asi que los
micréfonos y la consola no era lo que
normalmente selecciono. Tuvimos esa
desventaja al empezar. Hubiera preferido
haber tenido mads micréfonos Sennheiser
421 a la mano, porque me gusta utilizarlos
en las congas.

Mix: ;Llevaste contigo equipo
especial?

Halee: No: me gusta ir y usar
cualquier microfono en lugar de
llevar mi equipo. Terminé uti-
lizando todos los 421's que
pude obtener para una coloca-
cion de micrdfonos a corta
distancia. Ademds, tenia mu-
chos microfonos en el estudio
estratégicamente colocados al-
rededor, la mayoria eran U87.

Mix: He entendido que algunos
de los ritmos de percusion
fueron grabados afuera utili-
zando muasicos amateures.
Halee: Si. una pista fue grabada
en un patio con catoree bate-
ristas de un grupo llamado Ola
Dum. Esa pieza fue una pista de
Phil Ramone, asi que no me
involucré con eso. Pero si tuve
quevercon laregrabacionenel
estudio arreglando y editando
lo que se hizo después.

Mix: ;Como trataste las pistas de
percusion originales una vez
que regresaste a Nueva York?

Halee: Lo transferimos de su es-
tado analogico a la grabadora
digital Sony 3324, estrictamen-
te para propositos de edicion.
Pudiendoasi hacertodotipo de
edicion ripida, que es la Gnica
razon por lo que yo en parti-
cular la usaria, ciertamente, yo
no la seleccioné por su sonido.
No 50y un gran fandtico de lo
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digital. Pero la transterencia nos ha per-
mitidoeditar. v editar. y editar y en algunos
casos hacer hastt nueve cintas maestras
empezando con un solo ritmo, cunbiin-
dolo vy asi construir un patron diferente v
utilizarla en una cancion

Mix: ;Mejoraste las pistas de percusion en
alguna forma?

Halee: Si. Basicamente trat¢ de hacer un so-
nido tan contemporineo co-
mo fue posible. pero no esioy
en contra de utilizar el AMS, el
DDL. el Lexicon 480L o la uni
dad Quantec. No me opongo
a los sonidos modernos con
retardo v reverberacton. Hay
mucho embellecimiento. pero
tratée de hacerlo con buen gus-
10; ;/No es obvio? Los cambios
fuceron bisicamente hacer los |
sonidos mus gruesos v obiener
el sonidodelos 90's. Pero pura
el proceso de grabacion en
general. me concentre en un
sonido mis ambicental.

Mix: ;COomo era el estudio en Rio?

Halee: Teniatres salas separadas. U'noera un
estudio "muerto” junto @ uno muy “vive”
velotro conun sonido mucho mis “vivo”
con puertas independientes a cada uno., v
se los podiun observar desde la sala de
control

Mix: ;En cual sala grabaste a los percusio-
nistas?

Halee: Utilicc lu sula de en medio para gra
bar todos los instrumentos ¢n vivo. Des-
pucs los adorn¢ en las otras salas durante
la regrabacion . Traté de mantener 4 todos
lo mis cerca posible sintener nada que los
sepurari.

Mix: ;Hiciste este provecto muy diferente en
compuracion de los otros que has trabaja

do con Paul?

Halee: Scguro. nunca hemos hecho nada
como esto. Nunca fuimos a un lugar a
obiener ritmos percusivos v despucs es-
cribir la cancion sobre éstos. Graceland
tambi¢n requirio mucha edicion. pero los
ritmos originales eran ritmos mas melodi-
cos hechos por la seccion ritmica de la
banda v un guitarrista o tecladist. Lu gran
diferencia aqui fue que empezamos so

lamente con la percusion. En ¢l estudio
solo se escuchan las percusiones y no
melodias. Laidea fue construir una can-
cion desde ¢l punto de vista de un
percusionista—estia ahi fa diferencia.

Mix: ;Cuil ¢s tu método de coluboracion
con Paul ¢n el estudio? JTiene ¢ ideuas

especificas de lo que desea?
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UN VISTAZO A ...
DAVE MORGAN Y MIKE WOLF DE GIRA CON PAUL SIMON

a fusion de masica americana en el dlbum Graceland, producido en el ano

1986 por el extraordinario Paul Simon. ayud®o u introducir a millones de no-
sotros a los sonidos de otras tierras. Ahora de gira mundial para promover su nueva
grabucion The Rbythni of the Saiis, Paul Simon ha combinado ritmos de Sud-Africa
con sus particulares estructuras
musicales. Debido a que este
nuevo LP cuenta con una extensa
variedad de sonidos de percusion
y de bateria, la gira de “El Ritmo de
los Santos” requicre dos mezcla-
doras principales (borse mivers),
de lus cuales una de ellas es solo
para la parte de percusion.

Dave Morgan (ingenicero de
sonido en jefe de Paul Simon) se
encarga de la tarea mas dificil
que es mezclar. El utiliza una
consola Crest Gamble EX-56. El
panel fue modificado por Crest
para la compaiia Clair Bros. De
esta manera los controles princi-
pales y los subcontroles estin localizados en la parte media del puanel, con 32
paneles para lu purte izquierda v 24 para la parte derecha.

Diecisiete musicos actian con Paul Simon. Cuatro son percusionistas brasile-
nos. El sonido de los cuales es mezclado por Mike Wolf ¢n una consola Yamaha
PM3000 de 40 canales: 32 canales (ocho por masico) son para entradas y ios ocho
canzles restantes son para ¢l retormno de los efectos. No utiliza efectos gate porque,
dice Woll. “Tengo que captar con precision todos los matices y realces cuando
interpretan. Su ejecucion va desde muy suave hasta muy alto.” Los efectos de
percusion incluyen un TC Electronic 2290, un Lexicon 480L, y una unidad de
reverb AMS — el estandar de las reverberadoras v los delays.” segin Woll': “Pero
esta gira es diferente de las otras que he hecho con Paul, porque ellos utilizan
instrumentos de percusion de tipo “sobrenatural”, incluyendo una quijada de
mula. botellas de vidrio, una extraia calabaza, v un instrumento tipico brasileno
como ¢l doble bombo sordo. Nuda es armonizado, estamos apuntado hacia los
sonidos naturales. Y todo puede pasar: ¢s todo en vivo. todo el tiempo.”

Ingenicro y disefador de sistemas para lu compania Clair Bros. desde 1973,
Mike Wolf ha mezclado por 1odo el mundo para Bon Jovi. Jimmy Page, Tina
Turner, y otros artistas. También mezclo la gira por Europa del disco Graceland,
también la gira de Simon y Garfunket en los afios de 1982-83. y la sensacional
reaparicion de ¢stos dos grandes en el Central Park de Nueva York en 1981,

Una diferencia fundamental entre ésta v la dltima gira de Paul Simon es el ta-
mano del escenario. El nuevo v gigantesco escenario necesita separacion fisica de
los masicos, haciendo mias dificil de lograr un sentimiento mis intimo, de acuerdo
de Dave Morgan. “Estamos buscando un nuevo sonido. Ahora existe silencio en
la mesa entre cada cancion y puedes conversar en forma normal durante el es-
pecticulo! No mezclé fuerte; después de 16 anos, es ahora como puedo continuar
mezclando. No sobrepaso los 100 d3.”

Morgan y Wolf trabajan con 82 lineus desde el ¢scenario: 75 son micréfonos o
pastillas. “Me lleva mucho tiempo escoger los micréfonos,” comenta Morgan.
“Cada uno es aplicado para una funcion especial de acuerdo a su diseno. La
mayoria de los microfonos para los instrumentos son Shure: modelo 57 para las
guitarras. modelo 58 para lus congas y la bateria, y un SM 91 (micréfono para
conferencias) en ¢l bombo de la bateria. (Morgan anade que baterista Steve Gadd
toca con mucha mis expresion de la que le puede dar. excepto en los toms oca-
sionalmente. "De otra manera perderia su dindmica. No tenemos que procesar
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Halee: Ha, es una buena pregunta. Nosotros
hacemos un buen equipo. Mi fuerte es el
sentido de entonacion, afinacion y errores.
Su fuerte es ser un buen compositor; el
mejor en el mundo, al menos eso esloque
yO pienso.

Mix: ;COmo ha afectado la tecnologia tus
métodos en el estudio?

Halee: Mis métodos han cambiado mucho
desde que lo digital vino a ser mds popu-
lar. Yo creo que hemos llegado a la cum-
bre en lo que se refiere a las téenicas de
microfonos. Cuando empecé atrabajaren
estudios, todos los microfonos se coloca-
ban a distancia. Habia mucho sonido am-
biental, mucha mezcela de sonidos y muy
pocos microtonos. Después vino un cam-
bio y las grabaciones empezaron a ser
solidas, aisladas, dobladas y con coloca-
¢ion de microfonos a corta distancia.
Ahora con el sistema digital y su sonido
dspero, duro y débil hemos tenido que
distanciarlos u obtener mucha distorciony
darles un sonido irregular. He visto estu-
dios que han vuelto a grabar en vivo por
lo mismo, se usa mds sonido ambiental.
AdGn asi con grabaciones de orquestas sin-
fonicas han estado usando Gnicamente de
dos a tres microfonos sobre la orquesta.

Mix: ;Hubo algunos instrumentos que te

presentaron problemas o retos inusuales?
Halee: Si, alla tenian un instrumento llama-
do sordu. Es como un bombo muy gran-
dey lo utilizan en todo, generalmente se
toca una o tres veees en cada compis. El
sordu es extremadamente grave, un buen
musico lo puede amortiguar, y doblar. Asi
que para capturar su tonalidad fue un gran
reto. Creo que utilicé un microfono AKG
414 a una corta distancia y con un patron
bidireccional. Ademais utilicé un micro-
fono ambiental—siempre lo utilizo.

Mix: ;Hay algin microfono en particular
que prefieres para las voces?

Halee: Utilicé un microfono de tubo AKG
para Paul y Milton. Para las voces del coro
de los camerunenses y Ladysmith. utilice
¢l AKG C-12.

Mix: ;Cuil es tu pieza favorita?

Halee: Cambia de dia a dia. Me gusta mucho
“She Moves On”; tiene una buena caden-
cia, buena ejecucion por Michael Brecker.
y una letra sensacional por Paul Simon. El
sonido de la percusion en esa pieza se
grabo muy bien, Es lo mis representativo
a lo que yo deseaba escuchar. La combi-
nacion correcta de microfonos directos y
ambientales lo hicieron sonar grandiosa-
mente. Esa fue mi pieza favorita desde el
punto de vista como ingeniero. -

UN VISTAZO...
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mucho este especticulo. Unicamente
tenemos que utilizar algo de compre-
sion para mantener las cosas correctas.”)

La guitarra acuastica de Paul Simon
utiliza un sistema inhalambrico, con una
pastilla especial disenada para €l por
Yamaha. Morgan explica que el micro-
fono de condesador Beyer vive en la
guitarra de Paul, y varia el sonido
usando una combinacion de esa pastilla
y el microfono en la guitarra.

Para la voz de Paul Simon, Morgan
escogio ¢l microfono Shure Beta 58,
embellecido por el procesador Lexicon
480L para reverb y un TC 2290 como
supresor dinimico cuando el estd ha-
blando.

Anade Wolf, “A Paul Simon le gusta
probar nuevas cosas siempre. En ese
momento lo llamamos chequeo de so-
nido y es cuando él aflora sus ideas
probando nuevas formas de hacer las
cosas. El desea siempre que el sonido
sea una prioridad; €l quiere que el so-
nido sea tan especial como son muchos
cuartos de audio predilectos de los
audiofilos.” B

—Linda Jacobson
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RADIODIFUSION DE

AUDIO DIGITAL

audiodifusion de Audio Digital

(DAB) es el nombre que se da al

nuevo sistema desarrollado en
Europa para transmitir audio digitalizado
en alguna region del espectro radioeléc-
trico, en la actualidad existen porlo menos
ocho sistemas distintos con el mismo ob-
jetivo, condiferencias fundamentales en el
procedimiento de transmision, la banda de
frecuencia empleada, el ancho de banda
y el método de compresion digital. Se es-
pera que el sistema DAB estard amplia-
mente utilizado en un plazo de entre Sy
8 aios, ya que aunque la tecnologia esta
pricticamente a punto, aun hay que fab-
ricar una buena parte del equipo de trans-
mision y casi todos los receptores, sin
contar el tiempo que se necesita para re-
alizar las instalaciones.

La idea original del sistema de ra-
diodifusion de audio digital fue transmitir
senal de audio con la calidad de lo que
ahora se tiene como una referencia y que
es el disco compacto (DC), ya que en la
actualidad el DC es el sistema de graba-
cion digital de uso generalizado con la
mejor calidad disponible. El problema
fundamental con que se ha encontrado el
sistema DAB consiste en la velocidad de
transmision necesaria para el envio de la
informacion contenida en un DC, la cual
es de aproximadamente 1.5 megabits por
segundo, mas codigos de correccion y
redundancia, ademis de complicado, re-
sulta costoso. Actualmente se habla de
canales de transmision de 64 a 512 kilo-
bits por segundo.

Seiial de Audio
La senal de audio es la representacion
eléctrica del sonido, por lo que, en prin-
cipio, deberi tener los mismos rangos y
caracteristicas del sonido, de tal manera
que al reproducirlo tenga la calidad sufi-
ciente para que el sistema sea denominado
como de ala fidelidad.

El sonido tiene tres aspectos funda-
mentales que hay que preservar al mo-

Ing. Sergio Beristain

mento de convertirlo en audio, y después
nuevamente en sonido. Nivel, es la am-
plitud de la senal expresada en dB y tiene
un rango de 0 a 120 dB, de acuerdo a la
percepcion auditiva. El rango dinimico de
la voz es de solo 40 dB y el de la misica
ficilmente supera los 90 dB. Frecuencia es
la razon de repeticion de la senal sonora y
que deja a través de la percepcion audi-
tiva, la sensacion de un sonido continuo
en una escala de tonalidades que van de
las graves a las agudas en el rango de 20
Hz a 20 kHz. El Timbre esta formado por
la combinacion de las frecuencias funda-
mentales y sus arménicas o sobretonos, asi
como sus niveles relativos, lo que permite

calidad cuando su ancho de banda es su-
perior a los 15 kHz, y su rango dinimico es
mayor a los 60 dB, aunque en la actualidad
estos valores ya han sido sobrepasados
con los equipos de uso comin para de-
teccion y amplificacion, y ya existen siste-
mas de grabacion que también superan
dichos rangos, mientras que otros ele-
mentos utilizados para encausar la seial de
audio todavia no alcanzan éstos valores,
especialmente en ¢l caso de los altavoces,
sin embargo las tendencias actuales buscan
abarcar rangos mucho mayores para ha-
blar de sistemas de buena calidad.

En el audio analdgico se cuenta con un
ancho de banda suficiente, poca distor-

111
1100
1000

0100

FIG. 1: Digitalizacion (cvantificacion) de la sefial de audio
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identificar una gran cantidad de sonidos
diferentes, aun los provenientes de fuen-
tes similares como voces o instrumentos
musicales. La sefial sonora, representada
en una grifica de amplitud contra tiempo,
tiene una forma de onda sumamente
compleja, que resulta de la combinacion,
hasta cierto punto aleatoria, de las tres
caracteristicas mencionadas, y prictica-
mente no sufre modificaciones en su
medio ambiente, el aire, en distancias de
uno a treinta o cuarenta Metros, excepto
por una ligera disminucion de nivel de las
altas frecuencias para grandes distancias.

La sefnal de audio normalmente abarca
rangos menores a los del sonido, debido a
las limitaciones de los equipos utilizados
desde la recoleccion del sonido, hasta su
reproduccion en ambientes acuisticos es-
pecificos. En algunos casos se considera
que un sistema de audio tiene una buena

¢ion, y para el caso de la relacion senal
ruido, los métodos de compresion/ex-
pansion permiten ampliarla sin incre-
mentar dristicamente la distorcion, la
desventaja que se tiene en este momento
es que dichos métodos de compresion,
expansion son del tipo complementario, 0
sea comprimir antes de grabar o transmitir
y expander después de reproducir o re-
cibir la sefial. Implementar cualquiera de
éstos métodos implica realizar un cambio
de pricticamente todos los sistemas de
grabacion, reproduccion, transmision y
recepcion de las senales de audio, lo que
representa un costo muy elevado y con el
estado actual de la tecnologia, Gnicamente
resulta practico en el dmbito profesional,
debido a que aqui los equipos suelen ser
de tipo modular.

Hasta ahora ha sido inevitable intro-
ducir un cierto grado de distorcion en las
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NO TENGA DUDAS
DEBIDO A

NUESTRO BAJO PRECIO.

La Grabadora de Produccion de Radiodifusion TASCAM
BR-20 esta construida para hacer una sola cosa y hacerla extre-
madamente bien. El BR-20 es una grabadora profesional de 2
pistas, robustay confiable, con caracteristicas que facilitan y
hacen mas eficiente cualquier trabajo. Tales como la seleccion
del tamario del carrete independiente. Bloque para empalmes.
Enlaces Rapidos con Autorepeticién. Y grabacion izquierda/
derecha independiente para controlar en una pista al grabar
en sincronizacion en la otra para sobredoblaje y superposicién
de una narracion.

O sl usted necesita una grabadora econémica de alto
rendimiento para obtener el audio para video, tenemos la
TASCAM BR-20T, la consola profesional con cédigo de tiempo
de pista central de %" cuyo precio es el mas bajo que existe en
el mercado. Disefiada especificamente para la obtencion de
una cinta maestra de 2 pistas y la reproduccién posterior en
video, la pista central del cddigo de tiempo del BR20T emplea
el innovador sistema de optimizacion del cabezal y codigo de
tiempo en linea de TASCAM para eliminar la necesidad de
controlar y ajustar el nivel del codigo de tiempo.

Otras opciones profesionales del BR-20T incluyen un
acceso sencillo desde el panel delantero a todos los controles
principales de calibracion del audio. Entradas y salidas a graba-
<ion sin ruido. Y el Borrado de Porciones.

La Grabadora de Produccion de Radiodifusion BR-20. Y
La Grabadora Profesional de Audio para Video BR-20T. Venga
a verlas hoy mismo con su distribuidor TASCAM més cercano.

TASCAM.

©1991 TEAC America, Inc., Vs
7733 Telegraph Road, Montebello, CA 90640,
213/726-0303.

senales de audio, a causa de la respuesta
no lineal de los dispositivos que canalizan
¢l audio, especialmente en los extremos
de sus rangos de operacién. Ademas, to-
dos los dispositivos generan o admiten de
una forma o de otra ruidos y o induccio-
nes que sc¢ suman a la senal de programa,
contribuyendo al deterioro de la calidad.

La gencracion de audio digital parte de una
sefal de audio analégica, la cual es
muestreada en forma periddica, y a cada
muestra se le da un valor digital, a éste
proceso se le conoce como cuantificacion,
v es tarea de los convertidores analogico

digitales. Al final del sistema se invierte esta
funcion a través de un convertidor digital

analégico para alimentar la senal ¢n los
transductores de salida. Es importante ha

cer notar que ¢l proceso de digitalizar y
cuantificar la seial va a introducir errores
o diferencias que pueden llegar a ser alta-
mente notorios. Porun lado, la frecuencia
de muestreo es solo ligeramente superior
al doble de la mixima frecuencia de la
senal que s¢ desea reproducir. Por el otro

el simple hecho de cuantificar la sefal
continua con una serie de valores discre-
tos, reduciri la resolucion de la sefal. de-
pendiendo de T diferencia nominal de
cada uno de los valores de cuantificacion,
lo que implica que el sistema es inhe-
rentemente no lineal, y por lo tanto in-
troduce distorcion, (Fig. 1). El objetivo
bdsico consistiri en propiciar que dicha
distorcion se mantenga a niveles prictica-
mente imperceptibles.

El sistema empleado para generar una
senal digital a partir de una analégica, in-
volucra una serie de dispositivos, cuyas
caracteristicas determinaran la maxima
calidad de la senal que el sistema podri
ener en su conjunto, o sea que la degra-
dacion que se introduzea a la senal en esta
etapa. permaneceri a o largo det sistema
Para ello, s¢ toma en cuenta la comple-
jidad de los mismos, asi como factores
economicos y perceptuales. El primero es
un filtro antialias, que no es mas que un
filtro pasa-bajos con la frecuencia de cor-
te a la mitad de la frecuencia de muestreo
y tiene como objetivo evitar la generacion
de componentes digitalizadas de fre-
cuencias en el rango de interés, al mues-
trear sefales de alta frecuencia con menos
de dos muestras por cada ciclo completo.
El segundo es un circuito que detecta el
valor de la seial analdgica y lo retiene por
una fraccion de tiempo, del orden del
periodo de la frecuencia de muestreo,
para permitir al convertidor analdgico
digital cuantificar el nivel de la sefal. ¢ste
ultimo constituye la base de la digitaliza-
cion, (Fig. 2).



El sistema de recuperacion de la sefial
analogica es similar pero invertido y debe
tener las mismas caracteristicas técnicas
que el descrito.

Las especificaciones técnicas del disco
compacto son las siguientes: Frecuencia
de muestreo, 44.1 kHz; cuantificacion,
palabra lineal de 16 bits por canal; velo-
cidad de transmision, 2.034 Mbits/seg.;
sistema de correccion, CIRC; nimero de
canales, 2 (estereo), respuesta en fre-
cuencia, 20Hz a 20 kHz; relacion senal a
ruido, mayor de 90 dB; distorcion armo-
nica total, menor a 0.01%; separacion de
canales, mayor de 90 dB.

Analizando las especificaciones se ob-
serva que la velocidad de transmision es
superior al nimero de bits/seg. necesarios
para la cuantificacion de la senal, ello se
debe a la inclusion del sistema de correc-
cion de errores desarrollado por Reed-
Solomon que utiliza un doble codigo en-
treverado, ademds de la palabra de sin—
cronia. El sistema de correccién se hace
indispensable para compensar por los bits
que pueden llegar a perderse en el pro-
ceso por diversas causas. De acuerdo a las
estadisticas, en un disco compacto se
pierden un promedio de 20 bits indepen-
dientes por segundo, y aunque en 2 Mbits
seg. un bit no tiene gran significancia, el
resultado después de convertir la senal a
analégica, puede ser un chasquido clara-
mente audible. Este sistema debe ser ca-
paz de corregir errores aleatorios inde-
pendientes y varios en forma continua, ser
confiable y de poca redundancia para un
funcionamiento eficiente.

Requisitos del Canal de
Transmisién

Como ya se menciond, el canal de trans-
mision debe tener una velocidad de 2.034
Mbits/seg. para conservar la calidad de la
sefnal de audio en el disco compacto, in-
cluyendo la codificacion para correccion
de errores y la redundancia necesaria, lo
que implica que se trata de un canal suma-
mente costoso. Por ello se han buscado
métodos que permitan reducir la ca-
pacidad de transmision, preservando has-
ta donde sea posible la senal estereo digital
original. A la fecha se han propuesto siste-
mas que reduzcan la velocidad necesaria
hasta 64 kbits/seg. porcanal, loque quiere
decir, unos 192kbits/seg para la sefial es-
tereo, incluyendo redundancia, o sea
menos del 10%, para lograr un sistema su-
ficientemente econémico para su imple-
mentacion a gran escala.

Para lograr esto, la Gnica opcion es
reducir la cantidad de bits por segundo
empleados en la codificacion de la senal.
Este valor resulta del producto de la fre-
cuencia de muestreo por el nimero de

NUESTROS

DECKS PARA CASSETTES

SE MONTAN

EN BASTIDORES (RACKS),

Y SIEMPRE ESTAN
LISTOS.

Si esta buscando un deck para cassettes construida de pies a
cabeza para soportar los abusos del uso industrial diario, quédese
con TASCAM.

Nuestros decks, 112, 112B y 122MKIi de “vigor industrial,” tienen
orejas para bastidores que forman parte integral del chasis, en lugar
de requerir modificaciones atomilladas. Mas importante aun, el pesode
la fuente de potencia esta desplazando hacia adelante para reducir
las fuerzas de cizallamiento que frecuentemente han logrado arrancar
totalmente un deck comun para consumidores de su panel delantero
en caso de caerse 0 moverse.

TASCAM ofrece una familia completa de decks para cassettes en
estereo de "vigor industrial.”

El 122MKIl de 3 cabezas con control delantero de polarizacion y
ecualizacion, y un singular Servo control de tension de Histéresis para
ajustar tensiones de enrrollamiento, tension inversa, la de torque y el
ajuste azimutal con la precision de las grabadoras de carrete abierto.
$109900*

La versién econdmica de la 122MKli es la 112 con 2 cabezas,
con cue y revisién para una busqueda mds sencilla. $67900*

El 112B con entradas y salidas balanceadas
XLR de +4 dbm. $74900

Y por solo $85900* el 112R, un deck
para cassettes autoreversible que es idealmen \)
te apta para aplicaciones de reproduccion
extendida.

Para mayor informacidn, llame o escriba a TASCAM, la empresa
cuya linea de productos de vigor industrial tambien incluye reproductores
de CDy mezcladores.

TASCAM.

©1991 TEAC America, Inc., 7733 Telegraph Road, Montebello, CA 90640. TEL.: (213) 726-0303 *Precio sugerido de verta al publico.
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bits en el codigo de muestreo. Si se re-
duce la frecuencia de muestreo, también
se reduce el ancho de banda, de acuerdo
al teorema de Nyquist, mientras que al
disminuir el nimero de bits del codigo de
muestreo, se tendrd una reduccion en la
resolucién y en la relacion sefal/ruido.
Se ha optado por mantener la fre-
cuencia de muestreo para no reducir el
ancho de banda. Por lo que la reduccion
se hard en el codigo de muestreo. Este
pardmetro determina la posibilidad de
fluctuacion del nivel de la sefial, también

cadas en la misma ubicacion con distan-
Cias cortas entre si, transmisores y antenas
separados unos pocos kilometros, trans-
mision simultdnea con la misma antena de
la senal en varias portadoras con muy
poca separacion de frecuencia, ocupando
en todos los casos el mismo canal.

Los canales a utilizar para la transmis-
ion de audio digital podrian ser los mis-
mos que ahora se usan para AM, bandas
laterales en canales de FM o canales en
bandas nuevas dedicadas especificamente
para éste proposito.

A T v
Seiial / Sefal
Analogica pr— — Digital
Filtro Pasabajo Muestrea y Retiene Convertidor
Analégico-Digital

FIG. 2: Sistema de conversion analagico-digital

conocido como rango dindmico. Al igual
que en los sistemas analdgicos, la dis-
minucion del rango dindmico se conoce
como compresion, y se requiere de el
proceso inverso después de la transmis-
i6n, por lo que todos los receptores ten-
drdn que incluir en sus circuitos el sistema
de descompresion compatible con el sis-
tema de compresién en la transmision.

Es conveniente que todos los sistemas
de transmision de audio digital que se in-
stalen, ya sea para distribucion local o por
via satélite, cuenten con una norma de
transmision para permitir el intercambio
de receptores de un pais a otro, incluy-
endo banda de transmisién, ancho de
banda y sistema de compresién/descom-
presion, especialmente en esta época de
apertura comercial entre un namero cada
vez mas creciente de paises.

Se ha experimentado con transmisio-
nes via satélite, asi como terrestres con
uno y varios transmisores, también con la
combinacion de estas, estableciéndose la
posibilidad de cubrir adecuadamente las
dreas de interés. En caso de la difusion via
satélite se recomienda el uso de transmi-
siones de baja potencia en forma local
para cubrir las zonas de dificil recepcion,
y para las transmisiones terrestres, tam-
bién es recomendable emplear varios
transmisores con el mismo proposito. A
diferencia del sistema de FM, la recepcion
de la senal procedente de diversas
trayectorias al mismo tiempo, evita des-
vanecimientos, por el hecho de amarrarse
con la senal de mayor nivel, por lo que se
han desarrollado algunas opciones para
tomar ventaja de este fendOmeno, como
$0n; transmision con varias antenas colo-
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Procedimientos de Compresién
Con el objeto de reducir el nimero de bits
necesario, se encuentran bajo estudio tres
procedimientos totalmente diferentes en-
tre si. El primero consiste en eliminar va-
rios bits de cada muestra, especialmente
aquellos que no cambian, esto es, un grupo
de 'unos’ o ‘ceros’ consecutivos, se conoce
como compresion numérica. Presenta el
inconveniente de que dicha eliminacion de
bits tiene que realizarse en forma dindmi-
ca debido a que la sefal puede tener cam-
bios suaves o bruscos a lo largo del tiempo,
y solo pueden eliminarse de esta manera
unos pocos bits.

El segundo procedimiento es mis efi-
ciente que ¢l anterior y consiste en trans-
mitir por cada muestra, solamente el
cambio de nivel que dicha muestra tiene
con respecto a la anterior y se llama
modulacion delta, en este caso la reduc-
cion de bits puede ser considerable, ya
que en muchos casos el cambio solo
afecta al ultimo bit de la muestra.

En ambos casos, si bien se logra una
reduccion importante de bits y las pruebas
con tonos puros indican baja distorcion,
las pruebas de audicion demuestran que
la sefial resulta seriamente afectada. Fl
método que parece ser el mis prome-
tedor es ¢l que toma en cuenta el feno-
meno psicoacustico conocido como en-
mascaramiento, €l cual consiste que los
sonidos de bajo nivel y frecuencia igual o
cercana a la de otro sonido que esta pre-
sente en forma simultanea, no se escu-
chan, y se le denomina codigo perceptual.
El procedimiento es complicado, requiere
el empleo de un algoritmo que en forma
dindmica realiza la compresion a partir

de la senal analizada a través de una
Transformada Rapida de Fourier (FFT),
para determinar la sefal que puede ser
eliminada sin que se note el efecto de la
reduccion. Una diferencia que puede re-
sultar notoria con respecto a los métodos
anteriores es el retardo introducido por el
andlisis previo a la compresion, especial-
mente en el monitoreo en vivo de un lo-
cutor a su propia voz.

Se ha observado que la recuperacion
en los receptores de las sefales digitali-
zadas, nunca alcanzari la calidad de la
senal del DC, o sea que las muestras re-
cuperadas no coinciden con las muestras
antes de la compresion, pero se busca que
las diferencias sean minimas.

Las opciones de transmision son; usar
los canales ya existentes para radiodi-
fusion o crear nuevos canales, ambas tie-
nen ventajas y desventajas, por ejemplo si
se usa una banda lateral de un canal de
FM transmitiendo la misma sefial que el
canal principal, el cambio puede resultar
economico y gradual, cubriendo la misma
zond, pero estaria sujeto a las restricciones
que le imponga el canal, mientras que si
se emplean nuevos canales en alta fre-
cuencia, no habrd necesariamente re-
stricciones en el canal, pero el cubri-
miento quedara restringido a linea de
vista con antenas receptoras especiales.
En los dos casos, los receptores serin
nuevos.

DAB en Norte-América

En Norte-América se esta estudiando
cual serd el sistema que se apruebe, ya
que se pretende que por lo menos en
Canadd, Estados Unidos y México se use
el mismo sistema. NAB esta tratando de
llegar a un acuerdo entre Europa y los tres
paises mencionados. CAB y CIRT de Ca-
nadd y México respectivamente estin re-
alizando pruebas del sistema Eureka (en
la Ciudad de México en el mes de enero),
y se esperan resultados en corto plazo.
En México ya se anuncia por lo menos un
sistema comercial local, y se encuentran
otros en estudio en la banda de 2.5 GHz.
La Corporaciéon Canadiense de Radiodi-
fusion CBC aiin no anuncia la posibilidad
de empezar transmisiones digitales, pero
un gran niimero de estaciones cuentan ya
con equipos de audio en produccién y
edicion con tecnologia digital. Estados
Unidos estudia ademds del sistema Eu-
reka, la posibilidad de instalar estaciones
DAB en los canales de AM y FM debido a
la gran cantidad de estaciones con que
cuenta en estas bandas. ]

Ing. Sergio Beristain es especialista en aciistica y
actualmente es el presidente de AMITRA en
Meéxico. ’



“La bistoria se hace con
registros y por ello tomare-
mos el audio grabado como
medio para bacer llegar a
los lectores el progreso
obtenido en ese campo en

Lationoamérica al pasar de
los afios.”

por Ing. Antonio J. Gonzalez G.

Logo "Nipper” es una adaptacion dei 1900 frade mark para
gramétonos por Emile Berliner

os comienzos de la grabacion en nuestros paises latinoamericanos estan ligados,

como en tantas otras partes del mundo, a los medios que para tal fin fueron desar-

rollados por Edison en 1877 con su grabador de cilindros, a las mejoras introducidas

por Bell con su “graf6fono” en 1880, y los avances logrados por Emile Berliner al inventar el

disco, su grabacion, su reproduccion, y su manufactura en serie. Berliner patent6 su invento

como “gramdfono,” y at asociarse a Eldridge Johnson dieron inicio a la formacion de la RCA,

registrando la foto del perrito “Nipper” oyendo “la voz de su amo” como simbolo de su marca.

Dicha compariia cred la “Vitrola” como el reproductor por excelencia para los recién inven-

tados discos fonogriphicos, obteniendo grandes beneficios comerciales.

Cincuenta Anos de Audio en

Latinoameérica

En vista de ese desarrollo, la Columbia
decidio invadir los mercados latinoameri-
canos. En México, en 1908, instalaron una
planta grabadoray ya en septiembre de ese
ano, los trovadores “Pelon y Marin” gra-
baban los discos Nos. 32,52y 68. En 1913,
en la Argentina hicieron otra instalacion,
y posteriormente lo repiticron en Colombia
entre los anos 1914 y 1915, Otras com-
panias recién fundadas: Brunswick vy
Odeon conquistaron los mercados de
Brasil y Europa. Esta tltima compania fue
la inventora del disco bilateral, ya que hasta
ese momento sOlo eran grabados por una
sola cara.

Ese milagro llamado “gramofono” re-
emplazo con creces a la pianola de moda
en esa época—cuando solo al dar vueltas
a la resorte, que una vez liberado, pro-
porcionaba el giro del plato a 78 r.p.m.
(estandar establecido en 1926). Con el
disco en movimiento, el sonido era cap-
tado, a través de un aguja o paa, por un
diafragma mecanico, que al igual trans-
mitia sus vibraciones a una bocina que en
forma de embudo servia de amplificador.

En un proceso inverso, pero en forma
profesional, se hacia la grabacion: una
gigantesca bocina conica tomaba los so-
nidos que delante de ella generaban can-
tantes y misicos. Ese sonido viajaba hasta
la parte mis estrecha de la bocina, donde
un diafragma conectado a ella recibia las
vibraciones y registraba sus oscilaciones
por medio de una aguja grabadora sobre
un disco de cera, que giraba a la velocidad
patron. Todo el proceso se llevaba a cabo
por medios fisico-mecinicos en la trans-
mision y grabacion de los sonidos, siendo

por ello llamado sistema acistico. Al pasar
del tiempo, se le apreciaron defectos y el
impacto comercial de su iniciacion des-
aparecio. Entonces, en 1925 hizo su apa-
ricion el sistema eléctrico para la graba-
¢ion y reproduccion del audio.

En los comienzos de la grabaciéon en
Latinoamérica se usaron esos medios
acutstico-mecanicos, y fue en la Argentina
donde se hizo presente la gran labor
discografica del astro Carlos Gardel, quien
comenzo sus labores en este aspecto en el
9 de Abril de 1913, cuando grabo, en rit-
mo “estilo,” el tema “Yo sé hacer,” en dio
con José Razzano. A través de su carrera
artistica pudo grabar 956 discos en 78
r.p.m., de los cuales 409 fueron hechos
por el sistema acuistico. La experiencia
obtenida por los técnicos desde 1913
hasta 1926 llevo el sistema a tal perfeccion
que se dio el caso de que el 8 de no-
viembre de 1926, en la Ode6n argentina,
Gardel resolvio hacer la repeticion acis-
tica de varios temas grabados eléctri-
camente, entre ellos el conocido paso-
doble “Punadito de Sal,” el cual presen-
taba saturaciones y escasez de agudos.

Grandes artistas, como los mexicanos
José Mojica, Ortiz Tirado, Agustin Lara,
Juan Arvizu y otros, en sus inicios graba-
ron acisticamente. Paralelamente a la
Columbia, otras companias como la RCA
y Peerles se habian establecido en la ca-
pital mexicana.

Se lograba perfeccionar el sistema
eléctrico: la captacion de los sonidos se
lograba a través de micréfonos a carbon
Western Electric 600A o a condensador,
conectados a un amplificador que au-

PRIMAVERA 1992, MIX | 37



y L ema Mezcla
1€ Tecnologia
y Arte”

Rendimiento
Probado

Materiales
de Calidad

De Valor
Superior

- |

VENTAS INTERNACIONALES
Pan Technical Sales & Marketing

Londres, Gr.Br. 44-71-247-6101
FAX 44-71-247-6104

’ \
Para Pedidos y Ayuda Gratis
para la Utilizacion Llame a

Systems Development Group
301-972-7355usAa

WY

38 | MIX, PRIMAVERA 1992

mentaba sus impulsos, los que finalmen-
te eran registrados en el disco a través de
un estilete o aguja de corte movidos por
bobinados eléctrico-magnéticos. La trac-
¢ion de los sistemas giratorios también se
electrificd con el uso de motores.

Algo comiin en los sistemas actsticos y
eléctricos consistia en que ambos regis-
traban lateralmente las vibraciones en los
surcos y con formas semejantes a las del
sonido, recibiendo por ello al calificativo
de anilogo. Logrados ciertos adelantos se
ideo la creacion  de un nuevo sistema
para grabar a la velocidad de 33 1/3
r.p.m., en discos de 16 pulgadas para uso
de las radioemisoras, y por primera vez un
amplificador ecualizado “Orthoacustic”
para mejorar la repuesta de frecuencias.
Fue desarrollado por RCA e igualmente
necesitaba una compensacion en la re-
produccion. Por su parte, Western Electric
desarrollaba un perfeccionado sistema de
grabacion vertical con mayor respuesta,
pero sus exigencias de precision impi-
dieron que se hiciera popular y se limitd
al uso de radiodifusores muy exigentes,
pues su grabacion en el disco se hacia
profundizando el surco y debia ser re-
producido sin oscilaciones del plato o del
disco. Nunca se uso en Sudamérica como
sistema de grabacion.,

Los Medios y sus Alcances

La industria del audio avanzaba muy len-
tamente y salvo los grandes consorcios,
eran las radio difusoras las que estaban
equipadas con grabadoras profesionales
de discos. Las consolas de mezcla eran las
mismas usadas para la radiotransmision,
hechas por W.E., RCA y luego por Altec
Lansing, las cuales no poseian ningtn tipo
de procesamiento—ecualizadores, efec-
tos, ete.—ni acceso en cuanto a envios y
retornos para su interconeccion con equi-
po auxiliar, y s6lo poseian entre cuatro y
seis entradas para microfonos.

No existia un método especial de gra-
bacion, todo se hacia por inspiracion o
improvisacion y cada técnico usaba sus
propias técnicas aprendidas mediante la
prictica. No habian textos de consulta
confiables, ni siquiera en inglés, por lo
que cada cual debia desarrollar sus pro-
pias técnicas, haciendo de la grabacion un
arte de minuciosidad. Ante la carencia de
ecualizadores, los técnicos de entonces
debiamos saber cual de los micréfonos
disponibles era el apropiado para cada
instrumento o varios de ellos, y asi se-
lecciondbamos a los W.E. 630 o a los Altec
033C cuando se requerian buenos agu-
dos, pero debiamos saber ubicarlos para
lograr optimos resultados. Ademds, no
todos los lugares de la sala de grabacion
tenian igual sonoridad, obligindonos a la

ubicacion selectiva de las partes de la or-
questa. Llegdbamos hasta pintar el piso en
forma cuadriculada para situarlos exacta-
mente—era algo esencial, pues los mi-
crofonos podian parcialmente reemplazar
nuestra funcion de oir, pero nunca tenian
la condicién discriminitiva del cerebro de
escoger ¢l sonido que se desea escuchar
y eliminar los circundantes. Luego de esa
ubicacion, se hacian los ensayos orques-
tales y el técnico debia aprenderse los
cambios del tema para lograr una 6ptima
toma. A la voz de, “Listo!,” dos grabadores
de discos, con idénticas caracteristicas, se
ponian en accion al mismo tiempo y se
grababan dos discos, y asi sucesivamente
en cada toma hasta lograr la mejor version
por duplicado. Uno de esos discos  se
guardaba cuidadosamente, el otro se es-
cuchaba con atencion hasta lograr el vis-
to bueno de todos los participantes; sien-
do el anterior enviado a la fibrica para el
procesamiento de los discos comerciales.

Las compadias Presto y Fairchild se
especializaban en fabricar grabadores de
discos. Presto orgullosamente anunciaba
su cabezal de grabacion 1-D con res-
puesta entre 120 ¢s. y 6 Kes. Fairchild por
su parte ofrecia menos zumbido gracias al
uso de traccidn directa y un cabezal con
respuesta entre 100 cs. y 9¢s. RCA reac-
cionaba, y fabrico pesado equipo, cuyo
plato de rotacion pesaba algo cercano a
20 kilos para asegurar la estabilidad de
giro y llevar al minimo el zumbido, a la
vez, incorporaba su nuevo cabezal M-
118850-C capaz de grabar mis alla de 10
kes. y ecualizado en su nuevo sistema
“Orthophonic,” abriendo las puertas a la
Ala Fidelidad.

Fue entonces cuando las emisoras de
radio descubren que sus auditorios pu-
blicos eran los mis apropiados para la
realizacion de sus grabaciones. Radio
Caracas y Radio Continente, en Venezue-
la; y Radio Progreso y CM.Q. en Cuba,
lograron realizaciones que todavia son
dignas de admiracion. Usar estos recintos
como estudios de registro les convencid
que sus restantes de transmision eran
sordidos, abstractos, irreales, carentes de
un ambiente. Funciond entonces la teoria
de que no existe el sonido sin ambiente,
pues donde quiera que éste se produzca
habri un lugar o medio que te modifique,
sea en forma positiva 0 negativa. ;Enton-
ces? Es alli donde intervino la ingenieria
acustica mediante la construccion de es-
tudios especiales para la grabacion,
credndoles un ambiente positivo y agra-
dable, e independizindoles de las salas
de radiotransmision. Entonces, todo ese
enriquecimiento armonico que producian
los nuevos recintos pudo estar presente
en la grabacion y reproduccion gracias al



desarrollo que tomaban los sistemas de
Alta Fidelidad. El sonido tomé realidad,
presencia y vida con las mejoras obteni-
das en tocadiscos, amplificadores y alto-
parlantes. Y, quizis era mas verdadero por
el hecho de ser realizado en vivo, en la
mezcla instantanea de la interpretacion
misma. Sin embargo faltaba algo..., ese
algo que se le enviaba a las fotos
estereoscopicos:... la profundidad... la
tercera dimension!... Y se sofiaba por lo-
grar esa imagen en el sonido.

Mientras tanto, un invento alemin de
los afios 1940s, el magnetdfono se desa-
rrollaba en América. RCA y Ampex fabri-
caron sus magnet6fonos, pero fue éste
Gltimo fabricante el que se impuso con su
modelo 300. Asi se afirmaba la grabacion
magnética en cinta con base pléstica, con
sus ventajas de edicion, empalme y re-
grabacién sobre si misma. Llegaba el
momento en que se podian escoger di-
rectamente las tomas, reempazarlas, gra-
barlas en partes a unir. Aquellos volumi- ?
nosos albumes con varios discos 12 pul- preampllﬁcadorqe .

completamente independientes

as .p.m. con cione n- h
e ara micréfonos con una fuente de
cadas de musica cldsica podian hacerse

‘ ; alimentacién “fantasma” de +48Y y con un
continuas, en su secuencia. Igualmente,

en la misica popular podria reemplazarse
el uso del cambiadiscos automitico de
discos sencillos—también en 78 r.p.m.—
por una secuencia de temas musicales de
una sola unidad, pero para ello era nece-
sario sobrepasar el tiempo limite, que
imponian esos discos sencillos. En forma
incipiente aparecié el microsurco y el
disco de larga duracién en 10 pulgadas a
33 1/3 r.p.m. La compaiia Cinema ofrecié
un ruastico torno de corte de discos con
operaciéon manual, luego Scully y algin
otro artesano. Quien escribe debid aco-
meter, a comienzos de los 1950s, la mo-
dificacién de un grabador de discos
“Orthoponic” de la RCA para el trabajo en
microsurco, aprovechando su poca vi-
braciéon de rumble, su amplio pitch
seleccionable, su ecualizacién de didme-
tro, la repuesta amplia de su cabezal de
corte de mis de 10 kcs., ecualizacion
“Orthoponic,” y logrando la estabilidad
del surco con la instalacién de un sistema
de bola de avance en su cabezal.

Aparecio en el mercado la grabacion
magnética bicanal sobre cinta, y con ella
la realizacién del suefio de la estereofonia,
Pero los tocadiscos seguian siendo el
medio comercial por excelencia, y hasta
ellos debia llegar ese sistema o fracasaba.
Surgi6 entonces un sistema de grabacion
de discos donde se mezclaba un registro
vertical con uno horizontal, siendo reem-
plazada por un proceso de doble de re-
gistro horizontal—conocido hasta la lle-
gada del disco compacto—no sin antes
superar grandes obsticulos.

WOODINVILLE, WASHINGTON, U.S.A.

alto techo dinamico, silenciosos,
7 envios auxiliares, 4 retornos en estéreo,
ecualizador de 3 bandas, salidas balan-
ceadas izquierda, derecha y monofénica,
8 entradas de insercién, funcién “Solo”
estereofdnico, fuente de alimentacidn
interna...todo esto en un espacio de 7
unidades en formato rack.
La consola CR1604 te
ofrece un insuperable
sonido, con caracteristicas de estudio
profesional y una construccion sdlida
comprobada en giras de conciertos.
La CR1604 ya se ha comprobado en es-
tudios de grabacion, en aplicaciones de
sonorizacion, al igual gue en los estudios
MIDI domésticos. Son las consolas
compactas favoritas de los mejores
misicos de estudios de Los Angeles, California,
asi como los ejecutantes y compositores. La
CR1604 es parte de un sistema Unico de
mezcla. Puedes agregar 10 preamplificadores
de ampliacion con el modulo XLR10. Puedes
obtener 32 o0 48 entradas combinando
todas las salidas de tres consolas
CRA604 con el mbdulo “Mixer
Mixer.” Puedes reconfigurar
tu mezcladora a tus necesidades
en cuestion de minutos. Estas son sdlo
algunas de las posibilidades del CR1604:
QPuede usarse como médulo para una

instalacion en formato rack de
7 unidades de espacio.
@ Mbdulo externo rgoaterjor XLR10 (un total de
16 entradas para micréfono).

© Con el médulo “Rotopod” 'Euedes tener acceso

de los conectores en el panel frontal (para
usarlo como mesa o para instalarse en un rac
ocupando 10 unidades de espacio).

O Configuracién “Table top” con conectores en o)
la parte superior del mezclador. REPR .

ot PR

M.M.S. INC. Po. BOX 1071, Neptune NJ, 07754, U.S.A.
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Esos acontecimientos generaron una
serie de adelantos técnicos como facili-
dades de procesamiento en las consolas
mezcladoras, la fabricacion de ecualiza-
dores como Pultec, Cinema y otros. Apa-
recit la grabacion en cinta en tres canales,
donde el central se usaba para la graba-
¢ion o montaje de voz y coro. Nuestras
cdmaras de reverberacion natural pudie-
ron ser reemplazadas por las modernas
EMT 140, 140st. y 240 y algunas otras
marcas. Mientras abierta politica crediticia
de banqueros alemanes, nuestros paises
pudieron equiparse con microfonos
Neumann U47, otros modelos y marcas
como Beyer, Sennheiser, AKG; consolas
mezcladoras Telefunken, EMT, H. Geiling;
sistemas de corte de discos Orthophon y
Neumann. El equipo norteamericano lle-
gaba s6lo a ecualizadores Pultec, Cinema
y otro implementos auxiliares. Al aparecer
el magnetofono tricanal, quien escribe
penso la necesidad de un equipo con mis
posibilidades. Para ello se encargo a la
firma Estemac, de Hamburgo, la fabrica-
¢ion de una mdquina para la grabacion
profesional en seis canales y su posible
ampliacion a ocho—se tenia referencia de
una grabadora semi-pro de esa caracte-
ristica en poder del guitarrista Les Paul. Al
fin, el Laboratorio Greeger, encargado de
la elaboracion del audio hace entrega del
mismo, sobre un transporte profesional
Telefunken de una pulgada. Desafortu-
nadamente dicho equipo mostré muchas
fallas y fue descartado.

Mais tarde la grabacion multicanal era
hecho con 16, 24 y mas canales en la
época del transistor... Luego la aparicion
de los circuitos integrados con infinita
capacidad creadora de efectos, variados
procesadores, la computacion... Y llega-
mos a complejidad y al avance electronico
que significa nuestra época.

En el aspecto técnico no hemos pre-
sentado un frente comin, nuestra labor ha
sido mds bien dispersa por no tener el
poder industrial para procesar nuestros
inventos, disenos, ideas, ete. Estos han sido
vendidos a paises industrializados, absor-
bidos por ¢llos o se han quedado en el
anonimato. Por ejemplo, el ingeniero ve-
nezolano Carlos Villacion del Aula Magna,
en Caracas, considerada entre los mejores
cinco salas de conciertos en ¢l mundo. Sus
“nubes acasticas,” colgando del techo ha-
cen llegar el sonido en idénticas condicio-
nes de volumen y respuesta de frecuencias
a un auditorio de 3 mil personas, sin am-
plificacion alguna, invariable sin importar
la cantidad de asistentes. |

Ing. Antonio J. Gonzdlez 6. hu estuclo relucionado a
lu grabacion del disco desde el ario 1946 y es un

reconocido ingeniero en Latinoamérica.
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Grabacioén de disco con video: Las
necesidades  de  sonido para imagenes
(efectos especiales de sonido, didlogo, y
masica) hacen que la aplicabilidad de este
sistema sea en una forma por demds
eficiente del acceso tipo random para si-
arlos en el punto correcto (véase la Fig. 6).
Sincronizando la grabadora con una cinta
codificada en tiempo, el operador puede
anadir material sonoro a la imagen con una
gran cfectividad, rapidez, y flexibilidad,
Cuando seleccione un sistema para este
proposito, considere si algin dia tendri
que utilizar didlogo, efectos, y masica (o
los tres juntos). Asegure también que el
codigo de sincronizacion sea legible o
entendible, porque usted tendria que estar
accediendo constantemente a él para
efectuar una buena sincronizacion.

DEL PRESENTE HACIA EL
FUTURO

Los sistemas de grabacion en disco han
recorrido un largo camino en poco tiem-
po, y algin dia serdn considerados como
herramientas efectivas para produccion de
audio. Mientras sigan siendo productos
Costosos, tendrin que tener una caida en
precios, y hay indicaciones que algunas
reducciones en los costos de un sistema
bisico pueden ser esperados. Al mismo
tiempo, hay razones por las cuales los
productos de alto costo tienen la ventaja en
velocidad, tracks, y capacidad en general,

Hoy dia, hay una variedad de sistemas
de computadoras personales y la compe-
tencia se hace mas intensa con cada in-
troduccién de innovaciones,

Ademds nos agradara ver el surgi-
miento de un grupo de mini-estaciones de
trabajo con precio muy debajo de los
equipos sonados al final de los 1980's.

Si usted estd seleccionado un sistema
en este momento, considere en forma real
sus necesidades, su aplicacion, y su pre-
supuesto. Después trate de invertir el
tiempo necesario para examinar todos los
candidatos que pueda. Mucha de las dife-
rencias entre los sistemas, no las encon-
trard en la informacion generalizada o en
literatura, porque involucran comparacio-
nes de velocidad o ejecucion de tareas y
las necesidades personales deben tomarse
en consideracion. La mejor manera de co-
nocer un sistema, y como puede ser Gtil en
su trabajo, es a través de propio uso. W

Chris Meyer cliscria sintetizadores y descubre
mievos codigos MIDI para vivir. Su ocupacion
actual es como disenador para Roland RED en
Los Angeles, CA. Gory Hall es especialistu de
producto para la compariia Sonic Solutions en
la cindad de San Francisco, CA.

dbx

DISTRIBUIDORES
DE PRODUCTOS

dbx

Argentina
Magneto Sonora S.R.L.
Buenos Aires
(54) 1/311-2574

Brasil
AVR do Brasil
Sio Paulo
(55) 11,/530-4738

AVR do Brasil
Rio de Janeiro
(55) 21/240-4194

Caribe
Audiofon Systems Ltd.
Kingston, Jamaica
(1) 809,/929-7901

América Central
Grupo Lita S.A.
Balboa, Panama
(507) 25-8950

Chile
Rimpexchile
Santiago
(56)2/223-5721

Colombia
I Radio Lida.
Bogota
(57)1/224-3285

México
Hermes Audio, S.A.
México, D.F.
(52)5/541-0771

Uruguay
Magneto Sonora S.R.L.
Buenos Aires, Argentina

(54) 1/311-2574

Venezuela
Blue Note C.A.
Caracas
(58)2/261-60-71
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SISTEMAS DE

ATERRIZAJEY
CORRIENTE ELECTRICA

demis. creo que todos hemos su-
frido alguna vez los problemas
caracteristicos en México, por la
inestabilidad de las lincas de alimentacion
de C.A., en equipos fabricados para sumi-
nistros eléctricos mds estables. Dichos pro-
blemas se presentan como: distorsiones,
ruidos, congelamiento de elementos de
computacion o hasta equipos quemados
Podemos protegernos con acondicio-
nadores de linea, reguladores, sistemas
“no brake"”. generadores estables, filtros
en la linea de C.A. y de senal, supresores
de picos y armonicos, etc
La proteccion de personas y equi-
Dos es de vital importancia y los sis-
temas de aterrizaje y C.A. nos brindan
mayor seguridad .

Por Ing. David Marchant

¢ Quién en el estudio de gra-
bacion o sonorizando no ha
tenido problemas de “hum”, o
ha recibido una descarga eléc-

trica (toque) con los equipos...?

A iCUIDADO!

Una descarga eléctrica puede provocar
la muerte, y un hum excesivo nos
arrebata el mérito de nuetro esfuerzo en
el trabajo, con sus respectivas con-
secuencias en pérdidas de tiempo y
dinero, pues la cantidad de hum en un
programa, esta en relacion directa con
la calidad téenica de nuestro producto
final €l mismo que vamos a vender.

frecuencia a la linea de C.A., haciéndolo
en un punto mis cercano al origen de
estos disturbios

El profesional de audio responsa-
ble debe conocer el peligro de sistemas
no aterrizados y aplicar soluciones.

El aterrizaje da seguridad a la gente en
contacto con el equipo y en ocasiones
puede evitar que una falla se haga mayor
al drenar a tierra una corriente, que de
otro modo pasaria a través de un compo-
nente dandndolo.

Algunas veces oimos ruidos en nues-
tros sistemas de audio que podrian ser el
resultado del funcionamiento de una
planta eléctrica de soldar a dos o tres ca-
lles o una licuadora en la casa contigua,
por_ejemplo. Estos ruidos se reducen

a niveles aceptables

Ventajas del Amplificacion con acondicionami-
Aterrizaje Ladobcz:m:ho ento. (l.c la CA. y

Un I).uen siﬁtcma Atrke el Bacorakts aterrizaje adcctfud().
de aterrizaje elimina Camidén dél o Cabe mencionar
las descargas  que Generador — & e que el bum es parte
pudiéramos sufrir al Generador HERE F 4 lm[?()rtzmte d?l con-
contacto con los . -y — preee Rack de tenido de ruido de
equipos, procesado- 7 - . e Hosiomo un programa y
res, microfonos e nd ——— |, fawin | Rack de se elimina conside-
instrumentos musi- ’ L fala rablemente con un
cales, provocados l_ %= B buen sistema de ate-
por potenciales pa- =] rrizaje.
rasitos en los cha-
sises o por mal fun- Estabilizacién
cionamipem() o dise- Amngl?dén por
no de los mismos, al Lado Izquierdo Generadores
drenarlos hacia un Un recurso para
punto de referencia HG.1: (Sgim ”w’.mmm tener una ;llimeI:na-
cero (tierra), en lugar (2) Transformador para disminuir el voltaje cion de C.A. mas
de a nuestro cuerpo. estable y confiable

Este punto de referencia conectado
al polo "neutro” de la C.A. es el que
permite un mejor halance entre las fases
de alimentacion, para disminuir los cam-
bios repentinos del voltaje de las fases en
relacion con los cambios en la carga de
cada fase. También hace mas eficaz la
proteccion por fusibles e interruptores
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termomagnéticos (breakers) en los cir-
cuitos de C.A. y neutraliza parte del ruido
y componentes transitorios peligrosos de
la C.A. provocados por las variaciones de
carga de otros equipos conectados a la
misma linea o lineas asociadas, como por
ciemplo, itluminacion en otra fase o equi-
pos que introduzcan componentes de alta

en sistemas moviles, a pesar de su ele-
vado costo, es ¢l uso de plantas genera-
doras de C.A. Estas deben estar calcula-
das pensando en el consumo total del
sistema, con un margen de proteccion
que evite la sobrecarga y permita la po-
sible expansion del equipo. También
deben tener regulacion automatica



(electronica de preferencia) y un gran
poder de balance de las cargas de cada
fase y ser de recuperacion rapida. Por lo
regular, el generador estara situado lejos
de nuestro sistema (80 a 120 metros), por
razones de acceso, ruido, emision de
gases de escape y conduccion eléctrica.
Es preferible que ¢l generador se ajuste
con un alto voltaje de salida y asi poder
usar conductores de menor calibre, en
secciones para un mejor manejo del
cableado, y ya estando cerca del sistema,

conectada con la tierra del chasis y en este
caso se conectan dos cables.

El calibre de cada cable varia segin el
consumo del equipo, el tamano del sis-
tema y otros factores. La regla aqui es re-
ducir al minimo la resistencia eléctrica
desde los equipos hasta el “punto estrella”
y desde ahi hasta el punto de drenaje.
Esto se logra con uniones firmes entre los
conductores, ademas del uso de cable de
un alto calibre, que quiza seria muy exa-
gerado para otros fines (Fig. 2).

cilidad su capacidad de drenaje para es-
coger el mejor punto.

Conectando un amperimetro para
C.A., el mejor punto serd aquel en el que
mas corriente circule y baje el nivel de
bum del sistema.

Si el valor de la corriente fuese muy
alto y aumentara el nivel de ruido (lo que
sucede con frecuencia en el pais), es muy
probable que tengamos un cortocircuito
entre la alimentacion de C.A. y algin
punto de nuestro sistema de aterrizaje, 0

reducir el voltaje
con transformadores de

acuerdo a la capacidad Equipo 1

requerida.
En este punto podemos

~ 7 ]

ya distribuir, acondicionar, Equipo 2

filtrar, suprimir picos y ar-
monicos, etc. (Fig. 1).

V7

Este recurso es de los

Equipo 3

mas confiables para la si-
tuacion del pais en siste-
mas moviles y también re-

N 77

duce sustancialmente la Equipo 4

cantidad de bum.

FIG. 2: Sistema de drenaje a traves del punto estrella

que exista un cable de C.A.
del sistema de casa tocan-
do una varilla o pieza me-
talica de la arquitectura del
edificio. Esta situacion es
probable en equipos mo-
jados a causa de la con-
densacion por cambios de
temperatura y presion at-

/27

Reglas Practicas Equipo’

El “bum” es generado
primariamente por feno-

menos que ocurren en las
lineas de alimentacion de
C.A., y es captado por las |
partes metalicas de los
equipos, en especial por
los cables de senal en las
etapas que van a ser muy
amplificadas, pasando asi

Punto Estrella mosférica originados por
su transportacion.

En estos casos, es mejor

desconectar o “flotar”

NEEIEGE nuestro sistema de ate-

rrizaje del punto de dre-
naje en cuestion hasta lo-
calizar y eliminar la falla.

“Loop” de Tierra

Con todo lo anterior se
logra una excelente con-
duccioén a tierra, sin em-

= bargo hay que evitar que
Punto Drenaje los equipos estén cone-
ctados a tierra por mds de
un solo punto, es decir

al audio como una onda compleja de 60
Hz. Esta es la principal razon para el uso
del blindaje y de lineas de senal bal-
anceadas. También es por esto que no se
deben acercar, en lo posible las lineas de
C.A. a las de senal.

Un sistema de tierras ayuda a los
blindajes a detener con mayor eficacia al
bum y otras interferencias del ambiente.

En realidad, un buen sistema de
aterrizaje debiera fundamentarse en cil-
culos estimados de resonancia entre los
conductores, de resistencia y capacidad de
drenaje entre otras complejidades que de-
bemos dejar al especialista. Pero hay al-
guNos consejos practicos que segin nues-
tra experiencia, bastan para reducir en
gran medida los problemas mencionados.

Todos los chasises metalicos de los
equipos deben estar conectados con un
cable aislado para cada equipo al llamado
“punto estrella” y desde ahi, por un solo
conductor al elemento de drenaje. El
“punto estrella” ha de situarse junto al
equipo que mis senales procese y am-
plifique (comanmente la consola). En al-
gunos equipos, la tierra de senal no esta

Iay diversas formas de construir el
elemento de drenaje de acuerdo a la ca-
pacidad requerida y a la conductividad
del terreno donde se instala, la clave es
lograr una muy buena conduccion hacia
tierra fisica (el planeta).

Si el elemento es fijo, le llamamos
“pozo de tierra”, el cual consiste en en-
terrar en cierto lugar un arreglo metilico
altamente conductor, gracias a su super-
ficie de contacto, agregando materiales de
relleno que faciliten la conduccion. Se
aplican en forma periodica, liquidos
electroliticos para asegurar una buena
conduccidon. También se limpia de sedi-
mentos aislantes, resultados de la cor-
rosion cada determinado tiempo.

Una tuberia metailica de agua
podria ser de gran ayuda.

Para sistemas méviles se puede utilizar
como punto de drenaje una tuberia me-
talica de agua (nunca de gas) o una pie-
za metalica de un edificio o hasta enterrar
una varilla de cobre en el suelo. Estos
puntos no necesariamente son buenos
drenadores, pero podemos medir con fa-

evitar “Joops” de tierra en lo posible. El
“loop” de tierra es un circuito que se cierra
por medio de los cables de tierra, cuando
un equipo se conecta a tierra por dos lu-
gares (Fig. 3). Este circuito facilita la cap-
tacion de hum del medio, funcionando de
manera similar a una antena lo que pro-
voca resonancias por afinidad con otros
loops, convirtiéndose en algo asi como un
amplificador de hum. A veces la interac-
cion entre varios loops es tan compleja,
que al cambiar una sola conexion del sis-
tema, la cantidad de ruido aumenta o
disminuye considerablemente.

En general los equipos podrian estar
conectados a tierra en varios puntos, como
el propio chasis metalico, la tercera pata
del conector de alimentacion (provista
para este fin) y los cables de senal y de
control que lo conectan con otros equipos
que a su vez estan conectados a tierra.

Suponiendo que el chasis del aparato
estd conectado a tierra, pueden existir
loops por el contacto de unos chasises con
otros a través del montaje metalico del
rack. Esto se evita con un rack de ma-
dera sujetando los equipos con rondanas
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Equipo 1 Equipo 2

Tierra de senal
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de chasis a travez del blindaje
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Camino de tierra
en las lineas de C.A.

I Punto estrella

/ e Tierra fisica o principal
Punto de drenaje

FIG. 3: Loops de tierra
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aislantes y separdndolos un poco. No esti
de mis. corroborar la continuidad con un
instrumento de medicién. El “loop™ que se
crea con cables de sefal es muy impor-
tante, ya que los conductores de tierra
estin muy cercanos a los de senal y el
“hum’” se induce mis ficilmente.

Para evitar este tipo de loops, basta con
desconectar de un lado la conexién blin-
dada del cable, por lo regular del lado que
va hacia la entrada de un equipo, de esta
manera, no conectamos las tierras de los
equipos entre siy es suficiente con que un
lado del cable esté conectado a tierra para
que el blindaje funcione.

En condiciones extremas de captacion
de ruido de radio frecuencia por encima
de la banda de audio, da buen resultado
un capacitor entre los cables de sefal y
tierra, con el prop6sito de hacer un filtro
pasabajos, En la mayoria de los equipos
funciona bien un capacitor de 0.01 pf,
pero en la prictica vale la pena experi-
mentar con otros valores.

Cuando tenemos un conductor de
tierra mds eficaz que el tercer cable que
viene con la linea de alimentacion de CA.
de un equipo, debemos evitar el “Joop”,
desconectando este cable o utilizando un
adaptador de C.A. de tres a dos contactos
sin conectar su cable o zapata de tierra
(flotar la conexion). Asegirese de que las
regulaciones legales locales correspondi-
entes lo permitan.

Con los cables de control podemos
hacer lo mismo que con los de sefal. Re-
cordemos que lo importante es que cada
pieza del sistema debe estar conectada a
tierra por un solo conductor.

No debemos olvidar que no todo el
ruido presente en un sistema, es cau-
sado por un mal aterrizaje y bacemos
mal en llamarle al ruido “tierra”.

Hacemos mal en llamar “tierra” a
cualquier ruido bum del sistema, si no
sabemos exactamente de donde proviene.
Un mal blindaje, un mal acoplamiento de
sefiales, conductores rotos, sucios, o en
falso contacto, ruido inherente al disefio y
partes de un equipo, son generadores de
ruido, en particular de hum.

Cada problematica requiere una solu-
¢ion especifica y seria necesario profun-
dizar mids en cada uno de los puntos.
Posiblemente el contenido de informacién
en este articulo no sea aplicable a su si-
tuacion particular, ya que existen otros
sistemas mas complejos y elaborados, de
conexionados multiples y mis elementos
de drenaje, pero estas reglas son lo mas
prictico y son aplicables a la realidad del
profesional de audio en el pais. .

Ing. David Marchant 1rabaja en diserio y asesoria
18cnica de sistemas de audio “en vivo”.



ORIZACION

PROBLEMATICA:

ATAVIOS DE SECURIDAD

Principios basicos para suspender un sistema de bafles.

COLGANDO E INSTALANDO
UN SISTEMA DE BAFLES
(Nota del Editor: El siguiente articulo ¢s
una adaptacion de las notas téenicas de
JBL. Vol. | No. 14. v es usado bajo per-
miso de JBL Profesional. Este material
¢s sOlo de uso informativo, reconen-
damos no utilizar esta informacion sin
obtener primero un  asesoramiento
competente con respecto a su aplica:
bilidad en una situacion dada. Este ma-
terial no es una representacion o una
garantia por parte de JBL vy cualquicra
que la wtilice asumird una responsabi-

lidad legal de la cual se escribe.)

Herramientas para los Bafles
Pernos, cadenas. placas, argollas, todas
disenadas para unsuficiente aguante de
aplicaciones de suspension con oriens
tacion vertical. Lo siguiente es saber que
¢l punto mids apropiado para colocar
estas herramientas serd la parte superior
del gabinete para minimizar la fuerza
angular en la construccion del mismo.
Se requerird también que ¢l gabi-
nete sea de construccion reforzada
para garantizar una instalacion segura
desde fa parte superior del mismo.
Cuando se requerird mis un batle,
¢sie tipo de instalacion podria ser de
gran utilidad para la

Fijar al
Jabinete

3N espacios
de6as8
pulgadas
los 4 lados

Placa Metalica

gabinete

Esquinero Metalico

Reforzamiento Tipo "Sandwich"
(Sdlo para gabinetes de triplay)

Estructuras
Soldadas
con Autogena

= —

Argolia

Gabinete

Autégena (4 uniones)

FIG 1: Métodos para reforzar gabinetes de triplay

Perforaciones
para suspender la
estructura desde
los miembros
vertuicales

suspension del mas
de un gabinete. Esto
hard gue el bafle sea
parte integral - del
sistema colgante.
Un factor de di-
seno de 5:1 serd
atribuido u este sis-
tema. Lo siguiente
¢s confirmar que ¢l
batle sea capaz de
mancijarlo. Esto sig
nitica que ¢l sistema
de atavios en ¢l
bafle no serin sufi-
ciente seguros si ¢l
propio diseno del
gabinete no resistird
un peso mayor del
mismo. Un gabinete
sin modificaciones
no podrd ser sufi-
cientemente tuerte
debido al ¢nsam-
blaje  que fueron
utilizadas para su
manutactura. Como
una regla general,
todo tipo de bafles
de madera y made-
ra comprimida que
sobrepasen los 25
Kg. de peso. nece-
sitardn un reforza-
miento  estructural
para instalaciones o
sistemas colgantes.

Para bafles disenados en madera de
triplay. la forma de suspension es
mostrada con un reforzamiento a base
de placas metilicas aseguradas en
forma de “sandwich” (véase la Fig. 1).
Todas las intersecciones para uso de
carga deberan ser aseguradas en forma
similar wtilizando las placas metilica
indicadas. Este método no es reco-
mendable para gabinctes de fibra de
vidrio o gabinetes aglomerados o
comprimidos.

Las gabinctes de aglomerados y
madera comprimida deberin ser re
forzados con una estructura metalica
exterior, de manera que alrededor del
mismo, deberd capturar por 1o menos
uno de sus lados o supcerticies. De he-
cho. este método podra ser utilizado
para todo tipo de gabinetes. Si el batle
no puede ser encuadrado por sus pu-
redes externas laterales, entonces no
recomendamos suspenderlo. Nunca
modilique la estructura interna del
gabinete para intentar cargar un peso
similar o superior a los 25 Kg. para un
sistema colgante

Los sistemas de bafles pequenos
podran ser considerados por las mis
mas especificaciones de montaje por-
que son pequenos v mas ligeros. Los
instaladores tienden a aseverar que
hicieron lo correcto al instalarlos a su
manera pero {frecuentemente com-
prueban su inseguridad a la larga.

Cuando gabinctes de aglomerados
son suspendidos con tuercas en forma
de "T" (nuts) y argollas, los ins-
taladores deberan asegurarse de las
limitaciones de carga con las que
cuenta esta forma de suspension. Un
gabinete nuevo de aglomerado tendra
un aguante interno 30 a 45 Kg por
pulgada superticial. Una tuerca en
forma de “T" de 3, de pulgada sos-
tendra aproximadamente 1.4 pulgadas
cuadradas de superficie. resultando un
punto de ruptura nominal de 42 a 5
Kg. Usando ¢l tactor determinado de
5:1, la carga maxima axial de una sola
tuerca “T™ serid 8 a 10 Kg. Reduzcamos
estos factores a una tercera parte por
cada 7, pulgada de material. (Esto es
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para gabinctes nuevos de aglomerados
a gabinetes en muy buena condicion.)
Sinceramente, este no es recomenda
ble para la suspension de bafles. Los
gabinetes de aglomerados seran limi
tados so0lo para uso en interiores.

Las resinas ¢n general de estos ga
binetes no deberin ser expuestas 4 una
accion prolongada de humedad v pol
Vo excesivos. Cambios bruscos de
temperatura seguidos de evaporacion v
unido a la descomposicion de los ma
teridles propios del gabinete podran dar
como resultado un gabinete un poco
mis fuerte que una simple galleta

Los Medios de Instalacién
Hemos examinado los sistemas de sus-
pension y ascegurado los pasos para que
los atavios enlos batles sean efectuados
conseguridad y una manera apropiada.
Esto mismo dard por resultado una se-
guray confiable instalacion de sistema.
Para un cedificio en construccion, el
instalador del sonido deberd informar
al arquitecto los puntos planeados
para la suspension del sistema, asi
como el peso total concentrado e¢n
cada punto. El arquitecto serd capaz de
proveer las instalaciones necesarias

GUIA DE INSTALACION

1. Nunca sostener o colgar desde el
techo o pared. Asegirese de hacerlo
solo de partes estructurales.

2. Asegure siempre la integridad
estructural de cada miembro que sera
utilizado para cargas externas—malas
estructuras pueden dar lugar a debili-
tamientos ocultos.

3. No utilice clavos o tornitlos para
soportar cargas pesadas. Este tipo de
materiales no son suficientemente
fuertes como parecen.

4. Nunca asuma responsabilidad
alguna. Los puntos de suspension in-
dicados por el propietario o personas
ajenas podran ser inadecuados para
ese uso especifico.

5. Reconozca sus limitaciones. So-
licite la ayuda de gente competente
€OMo arquiteclos. ingenieros. o espe-
cialistas del ramo cuando existen du-
das.

6. Seguridad primero. La seguri-
dad piblica demanda esa responsabi-
lidad al colocar equipo en lugares de
alto riesgo. Efectué sus instalaciones
con extremo cuidado y use apropia-
damente las instrucciones y pasos de
seguridad adecuadas.

-

tanto de carga como
cstructurales y sus

Amortiguadores (4 lados)

especificaciones. Esta
informaciéon debera ser

Estructura

especificada para cada
componente que serd
suspendido sin olvidar los
tamanos y ¢l peso.

La tarea serd mas dificil
en construcciones va
existentes. inclusive en
lugares de remodelacion
puesto que muchos de los
proyectos son sobrellevi
dos sin un servicio profe-
sional o que ¢s alin peor
sin un ingeniero ¢n es-
tructuras. Bajo estas cir-
cunstancias, el instalador
se ve obligado a disenar su
propio sistema de instala
cion que en la mavorfa de
los casos es una ins
talacion muy insegura y
ricsgoza.

Colgando un
Sistema

El primer paso para instalar
o colgar un sistema de so-
nido ¢s obtener o contar
CON asesoramiento acerca
de la capacidad de carga
del edificio o la estructura,

Sujetador Poliester SpanSet™

argolla a prueba de carga

cable de acero de
1/2° 6 x 19 IWRC

gancho sujetador con seguro

Polea de Cadena Especial

gancho sujetador con seguro

Sujetador PoliesterSpanSet™ (doble)

argollas a prueba de carga (2)
pernos templados (2)

soporte de gabinetes |

El ingenicro necesitara sa-
ber cuanto peso podri
colgar aqui y alla. Si la

argollas a prueba de carga (3)
eslabon a prueba de carga (3)

carga no es mucha y si el
duenio no es tan quisqui-
lloso. serd un hombre
atortunado. bastard con
solo colgar en forma verti
cal (véase la Fig. 2). Este
eiemplo muestra también
un sistema portatil de so-
norizacion. los principios
son idénticos para instala-
ciones fijas con la sustitu-
cion de fa banda colgante

argolla sujetadora del bafle (3)

sistema tipico
de bafle

FIG 2: Sistema tipico de suspension
de batles.

por una cadena con
izadores o grilletes. Exa-

minemos el sistema de atavio
empezando por la parte superior.

La viga en forma de T muestra
sujeta a elia un atavio llamado SpanSet
en forma de canasta. Las esquinas es-
tdn forradas con unas aspilleras para
evitar la tension de las fibras exteriores
del atavio.  Escogimos un  cable
policster suficientemente largo para
permitir un angulo de carga de 68° el
cual nos dard un angulo de carga con
eficicncia de un 90%. Con este cable

que tiene una capacidad de carga de
3950 Kg. provisto con un factor de 3:1
¢l cable tendri una capacidad probada
de 3950 Kg. X 2 (SpanSet) en forma de
canasta X 90% de eficiencia de carga
angular dard como resultacdo una carga
eficiencia cle 7,100 Kg.

Cuando utiliza ¢l cable merdlico pa-
ra sujetarlo de una viga, normalmente el
radio del cable de poliester seri a me
nudo igual al diimetro del cable meti
lico. Esto da como resultado una medi-

46 | MIX. PRIMAVERA 1992




Cuando se escoge aYamaha, la cosa mas dificil
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da cficiente equivalente de al 50%. La
tuerza del cable poliester Quilizado en
forma doble) serd virtualmenie la misma
que L de un simple
cable de acero. Re-
comendamos  hacer

ble de acero en la
forma mas cuidadosa
posible al sujetarlo de

Las dos punias
del cable poliester
son amarrados con
cable acerado de '
pulgada, ensambla-
das a una argolla de
S 8 de pulgada con
un limite de carga
(capacidad probada)
de 3250 Kg. con un
factor asignado de
S:1. El cable de acero tiene una capa-
cidad de carga de 2300Kkg. con ¢l
mismo ftactor asignado de 3:1. La sec-
cion del sujetador policster puede ser
omitido enel caso donde ¢l lugar sea
de escasa altura v se podra ajustar la
misma con las poleas de cadena pro-
vistas. Estas poleas de cadena se en-

ganchan en el ojo del cable de acero, v
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Un sistema seguro de

la aplicacion de los
la viga, conocimientos bdsicos de
ingenieria, junto con una
ligera dosis de sentido
comiin y de saber como
solucionar problemas

relativamente simples.

se pueden encontrar con diferentes
especiticaciones de carga v velocida-
des para el ajuste. Porque se requerird
colgarlas en varios
lugares. es preferido
no ponerlas en po-

lainstalacion del ca- - suspension es simplemente  sicion cada vez que

las utilicemos.  Sr.
Rocky Paulsen. de la
compania “Stage Ri-
eging” (San Carlos.
California) modifico
las poleas de cadena
para utilizarlas en
distintas formas. ha-
cia arriba. abajo. v
para subir el nivel de
la misima. Escogimos
este tipo de poleas
de alia seguridad.
ademids cuentan con
un seguro (o por lo
menos deberd estar asegurada con
cable) que evite resbalarse al momen-
to de estar cargando el sistema de
batles. Debajo de la polea de cadena.
la plataforna que sujeta los batles os
suspendida con dos cables poliesier (al
frente v atrds) asumiendo un dngulo de
carga por cada cable poliester de 45°,
La eficiencia de carga angular seri
igual a un 70% por lo o cada cable
poliester tiene una capacidad de 2640
Kg. v en total serd de 3095 Kg.

El cable se sujeta a una argollas de
', de pulgada de acero templado., con
1ornillos de ™y de pulgada. Cada argo-
Il es limitada por una capacidad de
carga 650 Kg. a un angulo de carga por
cada cable poliester de 45°. Fsta ten-
sion serd lograda cuando cada argolla
sea cargada con 450 Kg. porque la
cliciencia real seri de un 700, Clara-
mente. la argolla es la parte mas débil
en este ipo de sistemas de suspension
de batles.

Nuestra platafornu de suspension
de bafles ha sido disenada v centificacta
por ingenicros en estructuras v avalada
por un personal calificado. Cada batle
ticne tres puntos de suspension utili-
zando argollas de '3 pulgada v suje-
tadores a prueba de carga. Las argollas
son ¢l elemento mias débil. teniendo
una capacidad de carga total de 1100
Ke. (Hemos escogido el sistema de
bafles de la serie Concert de JBL los
cuales tienen incorporados los tres
puntos de suspension va menciona-
dos. cadi uno con una capacidad de
carga de 500 kg, con el factor asignado
de S:10 Sabiendo el peso total entre
bafles v ia plaatormia para la suspen-

'World Radio Histo!

sion de los mismos, la capacidud de
carga de las poleas podri ser calcutada
ficilmente. Suponiendo un peso total
de 625 Kg., cada polea deberi cargar
367 Kg. dando una eficiencia de carga
angular de un 0% en cada polea. El
tornillo v la argolla tendrin una ten-
sion de 142 Kg.—lo suficiente para la
capacidad de carga de las argollas que
es de 650 Kg. para cada una.

Un sistema seguro de suspension es
simplemente ka aplicacion de los cono-
cimientos basicos de ingenieria. junto
con una capacidad bien grande de 16-
gica y el saber. resultan ¢n solucionar
problemus relativamente sencillos.

No existen truncas ni en ¢l equipo.
herramientas. o téenicas del sistema de
suspension de bafles. Existen perdidas
potenciales que resultan del dano a la
propiedad y la injuria personal seguida
de una mala practica v la utilizacion
del equipo inadecuado. Las instala-

ciones seguros siempre equivaldrin a
"no accidentes”. ]




Convierta Su
Proxima Gira
En Unas
Placenteras
Yacaciones.

Usted sabe como son los
conciertos: otra noche, otra
presentacion. Y, cuando
mucho, contard con
unas cuantas horas
para instalar su sis-
tema de sonido.
Imaginese lo facil
que podria ser si
los componentes
de su sistema
fueran disenados
para funcionar
conjuntamente sin
problemas, incluyendo ampli-
ficadores, procesadores, monitores, consolas
mezcladoras, y hasta las mismas bocinas.

Con un sistema perfectamente acoplado, su proxima
gira podria convertirse en unas placenteras vacaciones.
Pues lo mismo se nos ocurrid a nosotros. Las ventajas
son evidentes.

Nuestro concepto consta de un sistema completamente
integrado que incorpora productos de JBL, URELy
Soundcraft. Los beneficios incluyen una rapida instala-
citn v desmonte, facil revision de sonido, dptimo
funcionamiento, completa confiabilidad y apoyo total
de su representante JBL, quien esta respaldado por una
compania que se preocupa por su sonido.

De manera que. antes de tomar cualquier decision en
cuanto a su sistema de refuerzo de sonido, ya sea que
esté empezando o vaya a agregar equipo, visite a su
representante JBL. Permitale que le muestre un sistema
puramente JBLy preparese para descansar durante su
proxima gira.
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