UNIVERSIDAD TECNICA PRIVADA COSMOS
“UNITEPC”
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA DE SONIDO

ANALISIS DEL DISENO SONORO, EL SONIDO ENVOLVENTE
COMO HERRAMIENTA NARRATIVA EN EL CINE

PROYECTO DE GRADO PRESENTADO
PARA OPTAR AL TIiTULO DE
LICENCIADO EN INGENIERIA DE SONIDO

Postulante: Gonzalo Ibainez Cuellar
Tutor: Ing. Rafael Alarcén
Cochabamba - Bolivia
2016



Dedicado a mi familia



AGRADECIMIENTOS

El presente texto fue realizado gracias a la
supervision acadéemica del Ing. Rafael Alarcon,
hacemos extensiva nuestra gratitud también al
Ing. Sergio Teran, al Dr. José Sardan y a toda la
Carrera de Ingenieria de Sonido de la Universidad

Técnica Privada Cosmos.



iNDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA.......ocueteeenreeeeseesesssssesesssessssesssssssssssssssssnsssssnssssssssssssssssssesssesssssenssssssesssssesssssesssns I
AGRADECIMIENTOS........oovereeieeetevieteeeetete e et esasasessesesssas s ess s sasesens s ssssserssassssnsesssassnsenes 11
INDICE DE TABLAS..........oooueeeeeteieeeeeeteteee et evasae s ees s esess st s sesess st s sesesssesassnsesssasanssnsssnsanas v
INDICE DE GRAFICOS............oooreeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseessos s sassesssasasssssassas s s s s e e e sss s sesssssssnas VI
RESUIMEN .......cccoiteieeeeereeeesaeeeseeessnesessssesssssessesssssssssssssssessssssesssessssesesssesssssessnesssnsessnns 1
ABSTRACT ...ccveieeeeeiereeeereeeesssesessesessesessesesssesessessssssssssesssssssssssssssessssesessessssssssssssssssns 2
INTRODUCCION......ccueeeetereereereeseeseesessessessessessessssssesssssasssssanssssessessassessessessessessessennes 3
CAPITULO | - ANTECEDENTES .....cccveeuereeeereessesseessesseessessssssesseessessasssesssessssssessesssessessaes 4
1.1 TEMA DE INVESTIGACION ......coveuerereneereneeesesessesessssesessesesssesessssesessessssssesessssssnssesensens 4
1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION .......ccevrueeerereeereertesessesessssesessesesessssssessesessssssnsssesensens 5
1.2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA .....o.vveieeeeeecaeieeecee e sesesae s s tesenesassensas s enassesesasansenans 5
1.2.2 FORMULACION DE PROBLEMA .........ouiueveeeceeieeeceetesesesaetesessesesesesassessassesesassesesesansenans 5

1.3 OBJETIVOS.....veueeerereereseeetesessesesessesessesesessesessssesesssessssesesssesesssesesssessssesesssesenssesensens 6
1.3.1 OBJETIVO GENERAL .....ccveuerererereeresesesessesesessesessssesensesesesesessssesesssssssssssesssssenssesensens 6
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.....c.ceeererteueeressesestessssessessssesssssesessessssesssssesesessssessesessesesessens 6
1.4 JUSTIFICACION.....ceeiueererreruereseseseseseeessssstesessessestassessessessessessessassessessessessassessessasnes 7
1.5 DELIMITACION.......c.veiueeuereerteresesesesesesssssssstesessessessasssssessessessessessessessessessessassssssssasnes 8
1.5.1 DELIMITACION TEMPORAL DE LA INVESTIGACION ....cceuiuiiiierereieieicee e 8

1.5.2 DELIMITACION ESPACIAL DE LA INVESTIGACION ......oovvreerereeeeecieeeeceeeeseeeiesensaenenans 8
1.5.3 DELIMITACION DE RECURSOS FINANCIEROS ......cuvverereerreceetesereeissessassesesesaesesssesenas 8

1.6 MARCO CONTEXTUAL .....ceveuerererereesesesesesesesesesessssesensesesssesesssesensessssssssesssssessssesensens 9
CAPITULO Il MARCO TEORICO CONCEPTUAL......ccccurrueererrreereessesssessessesssessssssessesssenns 10
2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.......ceveerrerererrereeesesesesesessesessssesesessesenssssssssesesssssesssssenes 10
2.2 FILOSOFICO ANTROPOLOGICO ......ccueerecueererrerressessessessessessessesssssesssssssssssssssssessessessensen 10
2.3 LA EVOLUCION SONORA .......coveeeuerteeesesteeesessesesessesessessesessessessssessesessessesessessesesensnns 11
2.3.1 DESARROLLO DEL SONIDO EN EL CINE «.ecvoeeecevecee e s eetesesee e enesae s sesenans 12



2.3.2 EL NACIMIENTO DEL CINE SONORO .....cuutiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiteceee e 13

2.3.3 LOS PRIMEROS PASOS HACIA EL ESTEREO........ceiuiiiiererererereeeeeees et 13
2.3.4 LA LLEGADA DEL SONIDO MULTICANAL ...eettttiitetie ettt ettt ettt 16
2.3.5 LA EVOLUCION DEL SONIDO EN EL CINE.....cocuiviuieieiiiereretereveteeeee e 16
2.4 FORMATOS DE SONIDO ENVOLVENTE PARA CINE........cccooiiiiiiiiinnnnnnnnineninnnnsennnsennnes 17
2.4.1 DOLBY STEREOD ....utiitieiieetteeite ettt et et sbt e st sbe e st e sbe e sate e sbeesateenbeesaeeebeesmeeenbeesaeas 19
2.4.2 DOLBY DIGITAL (DOIbY 5.1 0 AC-3) .eeeiuiiiiieiieiie ettt ettt ettt st 20
2.4.3 DOLBY EX (Dolby Extended SOUN)........cccuiiiiiiieeeeee et e e ecccirrrre e e e e e e e e e e 21
2.4.4 DTS (Digital Theater SYSTEM) ...ttt e e e e rre e e e e e e e e e e e eanns 22
2.4.5 DTS ES (DTS Extended SOUN)...cciciiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e s eaabrare e e e e e e e e e e eeanns 24
2.4.6 SDDS (Sony Dynamic Digital SOUNd) ........cuvviiiiiieiieiiiciiiie e 24
2.8.7 AURO 3D ittt ettt ettt ettt e b e st b e st b e st e be e eate e be e shee e be e st e e nbeesaeas 26
D B I ) OSSPSR 26
2.4.9 DOLBY ATIMIOS ...ttt ettt ettt ettt sb e st eb e st be e sat e e ebe e sateebeesaeeebeesaeeenbeesaeas 29
2.5 FORMATOS DE CONSUMO MASIVO .......cciiiiiiiiiiininssiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 35
2.6 CARACTERISTICAS Y CONCEPTOS DEL DISENO DE SONIDO ......ccceecerererersereesessnssnennes 36
2.7 ELSONIDO EN SU RELACION CON LA IMAGEN. .....cccorerererereseresesssesesssssesssssssssenns 38
2.8 LAS FUNCIONES DEL DISENADOR DE SONIDO ......cccoevtnirurunsineneisisnssssssescscssssssssssesescas 41
2.9 ETAPAS DE REALIZACION EN UNA POSTPRODUCCION DE AUDIO ........cccevvereecercneceenees 43
2.10 SONIDO ENVOLVENTE MULTICANAL .....cuuiiiiiiiiiiiiiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes a4
2.11 COLOCACION DEL SISTEMA ENVOLVENTE .....ccueveruererenereseseesssssssssssssssssessessessenes 47
2.12 ENTORNOS PROFESIONALES DE MEZCLA SURROUND ........cccoeeiinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 48
2.13 ACUSTICA PARA MONITOREO DE SONIDO ENVOLVENTE.......ccceertrverrerrerseseesessssseennes 54
2.13.1 CARACTERISTICAS ACUSTICAS EN SALAS DE CINE .....ocveveverereeieieeeeeeieve e, 55
2.14 TECNICAS DE FOLEY ....cceevuerereecreneeesessessessessessessessessessessessessessssssssssssesssssessessessessenses 56
2.14.1 éPOR QUE HACER FOLEY? ..ottt ettt ettt ettt 57
2.15 ELABORACION DEL PLANTEAMIENTO DEL DISENO DE SONIDO..........ccecrververrercvrreenees 58
2.16 ESTRUCTURA DEL DISENO DE SONIDO .......coeruerrerrereresesesessessssssssessssssssssssessessenes 58
2.17 NARRATIVA SONORA ... s s s s ssssssssssssssnes 59
2.18 LA CONSTRUCCION DEL ESPACIO SONORO AUDIOVISUAL........cecercerrererrnreesessesseennes 66
2.19 EL ESPACIO SONORO AUDIOVISUAL.......uiiiiiiiininnninnniisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 70



2.20 MAPA DE SONIDO Y ANALIZANDO LA EDICION FINAL DEL FILM ......ccecerverveerercnrsnennes 72

2.21 EL SISTEMA LOGIC PRO X ....cuvuvereenrnransesesesesesesesesssesssesssesessssssssssssssssesesessssssssssssnsene 74
2.20.1 CONFIGURAR LOGIC PRO X PARA SURROUND .......oouveeerereceseeseessseeseesessessessnnan, 76
2.20.2 PANORAMIZADOR SURROUND..........oovuierieieieeiseeseesessessssesesseseessessessessesessesses s 80
2.20.3 CANAL SURROUND MAESTRO .....ooovivireeeieiesseeeeesessesss s sessesnessessessssesesnessss s, 82
2.20.4 MODULO DOWN MIXER .....oovrieieiereieecessessessesesesseesessessssesessessesssssssssnsesessesssssaneans 83
2.20.5 REALIZAR UN BOUNCE DE ARCHIVOS DE AUDIO SURROUND ........cccovrvreiereienee. 84

2.22 EL SONIDO ENVOLVENTE EN FINALCUT PRO Xu..vevevvereeernnnnsssssssssesesesesesesesssessens 85
2.24 LA BANDA SONORA ......cooeverrernrnressesesesesesesesesesesesssesssesssssssassssssssesesssesssssesssessens 86
2.24.1 DEFINIENDO FUENTES DE VOCES ......vuiviieieeieeeeeeeeeseseessesseseesesses s sesesnesses s, 87
2.24.2 DEFINIENDO EFECTOS DE SONIDO Y AMBIENTES......covuvecvereeeeeseeseeseeseesessesseseennan, 88
2.24.3 COORDINANDO CON LA MUSICA .....ovoeieseeeeeeeeeeeeeee s seenesne s, 89
2.24.4 GRABACIONES DE VOCES EN OFF .....ovuviieieeeeieeeeeeeeseeesesseseeses s seesesnessee s, 90
2.24.5 EDICION DE VOCES EN OFF ..ot sesses s senesnesses s, 92
2.24.6 MEZCLA MULTICANAL 5.0...ceooeieieeeeeeeeeeeeseesse s s s sesesnesses e, 92
2.24.7 EXPERIMENTACION Y OPCIONES ABIERTAS.......cvrvreeeeeeeneeneseessessssessenessessessneans 94
2.24.8 MASTERIZACION PARA CINE ......oovoveiveeeeseeseeeeseeeesessesssse s sesnes s sesesnesses e, 94
2.24.9 CONSIDERACIONES DE EXHIBICION ......cvuveieieveeeeeeeeeeeeesseeseesesees s, 9%
CAPITULO 111 DISENO METODOLOGICO .....ccceeevrrrerreerreerersseeseessesssessessesssessasssessssssesns 98
3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION ......cucueuerererereresenesesisesesesssssssssssssesesesssssesesesssssens 98
3.2 TIPO DE INVESTIGACION .......cvrernrererrercresesesesesesesesesssesesssssssssassssssssesesssesssssesssnsens 99
3.3 METODOS DE INVESTIGACION A UTILIZARSE .....ccvevuererrreeeesseessesseesseessessesssesssessesses 100
3.4 METODOS EMPIRICOS ......vevevererrrrnsnresssssssssesesesesesesssssesesesssesssessssssssasssssssssnens 102
3.4.1 ENTREVISTAS ...ocvevererererererrsesesesessssssessssssssssssesesesesesessssssssessesssesssnsssssassssssssssens 102
3.4.2 TECNICA DE LA ENCUESTA ...covevvrerneneesssssssesesesesesesesesesesesesssessssssssssssassssssssssens 102
3.5 POBLACION MUESTRA ....ccveverrrrrnsasesssssssssssesesesesesesessssesssesssesssssssssassssssssssens 103
3.5 1 MUESTRA ..ottt s st s s ane s sese e e s eeseesansanes 103
3.5.2 DETERMINACION DEL TAMARO DE LA MUESTRA ...ovvieveeeeeeeseeseeeseeeee s 104
3.6 ENCUESTA COMPARATIVA ENTRE SISTEMA SURROUND Y SISTEMA ESTEREO. ........... 105
3.7 OBSERVACION DIRECTA.......ccveveverrrnenressssssssssesesesesesesesssesesesssesssssssnsasssasssssssssnens 105



3.7.1 GUIA DE OBSERVACION ...ttt ettt ettt ee et et e e e e e e eeeneneeeeees 106

3.8 BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA ....ccoeeeeeeieeeeeeeresseeessessaseeseesssessessasessessassasssssasesssssansesassn 106
3.9 INTERNET Y LAS BASES DE DATOS ...cciiieeueeereerreeresssseeseesssessessasessessassesssssasesssssassssasns 107
3.10 DISENO EXPERIMENTAL UTILIZADO ....ueeeiieeeeeieeeeeeeeesseeesessasessessassesssssasessessansesasnn 108
CAPITULO IV IMPLEMENTACION Y PROPUESTA .....coeeeeeeeeeeeeeesssneesessssssnsessssssssnsanes 109
4.1 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA ...coetiieeeterieesreeseessssessesassessessssessssssnsessessnsesss 109
8.2 PROPUESTA ...eeteiieeteeeeeeeeeeeeesastessesassessassssssssessssessessnsessassssssssesansessessssessssssnsessesssesss 110
8.3 CASO PRACTICO ....ueeeeieieeeeeeeeeeteseesessessesssssessessssessassssessssssssessesansessessssessssssnsessesssess 113
4.3.1 DEFINIENDO FUENTES DE VOCES ...ttt et ettt et e e e e e e ee e eeeeeeeeeeeeeeneeneneas 113
4.3.2 MAPA DE SONIDO Y ANALIZANDO LA EDICION ..ottt eeeeeeeneea 114
4.3.3 DEFINIENDO EFECTOS DE SONIDO ...t eeeeeeeee e eee e eee e e eee e eeeeeeeeeeeeeeenaeneaeas 116
4.3.4 COORDINANDO CON LA MUSICA ..ottt ee e eeeeeeeeeeeeeneaeas 116
4.3.5 CODIFICACION ..o et e e e e et e e e e eee e e eeeeeeeeeeee et eneeeeeneeeeeeeeeneneas 117
CAPITULO V RESULTADOS ......oveeeeeeeeeessneeeesessssssesssssssssnsesssssssssnssssssssssnsesssssssssnsanes 118
4.1 RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS .....cvitiieeeeeeeeereterieesssessesssssesssssssessesssssssssssnsessesssesss 118
4.2 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO .....uueiiieeeeeeeeeeeereseeesssesseessssessessssessessssessssssnsessesssesss 126
CONGCLUSIONES ....oeeueiiieeeeiirenesieeraessseesessssenssssssnsssssssssssssnsssssssssssssnsssssssnssssssnsssssennes 127
RECOMENDAGCGIONES ....coeuuiiieeeiireneiiernnseseesesssresssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnsssssennes 129
BIBLIOGRAFIA ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeesesesssnsessssssssssesssssssssnssssssssssnsessssssssnnssssssssssnnessssans 130
FILIMIOGRAFIA . ..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssseesesssssnsessssssssnsasssssssssnssssssssssnsessssssssnssssssssssnnessssans 135
GLOSARIO ....eeeeeiiieeeiiieeeiseesesesssaesseessssssenssssssnsssssssssssssnsssssssssssssnsssssssnssssssnsnsssennes 140
AINEXODS .. iieeeiiiteeiiresetteeassestesesssssnsssssesssssssssssssesssssssnsssssssssssssnsssssssssssssnnssssennsnns 149
A - NORMA UIT-R BS.775 «.eeeeeieeeeererieeesresseessssessesssesssssssesssssssssssssssessssssssssssssnsessesssesss 149

B - RECOMENDACION UIT-R BS.1423 .....uuueiiiieeeeeeieeestessessssessesssssessessasessesssssesssssanessasss 179

C - RECOMENDACION UIT-R BS.1688....ccccceeeereerreeressseeseessasessessasessesssssssssssasessessassssasss 181

D - CUESTIONARIO ...coeiieeeeieeeeeeeeeeeeeeesesssessesssssesaessasessessssessesssnsessessasessesssnsesssssansesassn 196

Vil



INDICE DE TABLAS

TABLA 1: EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE REPRODUCCION DE SONIDO ENVOLVENTE.............. 17
TABLA 2: NORMA UIT-R BS. 7753 ..ovviieeeeececacteiete et seeeseeasesasaese et sssesesesssasasseaesesesesesesesnas 50
TABLA 3: JERARQUIA DE SISTEMAS DE SONIDO MULTICANAL COMPATIBLES PARA LA
RADIODIFUSION Y LA GRABACION- RECOMENDACION UIT-R BS.775-3...c.cueueieerrerereninas 53
TABLA 4: MAPA DE SONIDO SECUENCIA TRAILER ......oveeeecececteteteteieteees et s s 115
TABLA 5: USTED CUENTA CON UN SISTEMA DE REPRODUCCION MULTICANAL O HOME
THEATER oottt ettt e s a ettt ettt et es s s e es st et et et et es s s s ansnssaeaesetesesesnans 118
TABLA 6: HA TENIDO ALGUNA EXPERIENCIA CON SONIDO SURROUND 5.1 ...vcvevrrrrreceene. 119
TABLA 7: EL SISTEMA ESTEREO ES SUFICIENTE PARA TENER UNA BUENA EXPERIENCIA
AUDIBLE EN UNA PELICULA ..ottt ettt s s sas st st sennans 119
TABLA 8: EL SISTEMA DE SONIDO ENVOLVENTE PROPORCIONA UNA EXPERIENCIA COMPLETA
EN ELESPECTADOR .....cucuiuititveteteiee e eacaete ettt ee s s ssaeaeae st et et et es s s s s sasaeseseseses s s ansnssasaesesanas 119
TABLA 9: ¢EL SISTEMA SURROUND ES MEJOR AUDITIVAMENTE QUE EL SISTEMA ESTEREO AL
MOMENTO DE “AUDIOVISIONAR” UNA PELICULA? ........oeeeeeieciciereeeteeeeeeeeeeaeee e 120
TABLA 10: ¢ CREE USTED QUE EL SISTEMA SURROUND ES UN BUEN COMPLEMENTO PARA LA
EXPERIENCIA AUDIOVISUAL? ..ottt s sttt es s s s asasse st s sennans 120
TABLA 11: ¢ CUAL SISTEMA CONSIDERA USTED QUE TIENE UN MAYOR NIVEL DE REALISMO
SONORO?.....eeeteteteteteee et ettt et et st e s e s et et et et et et s s s s asasasses et et et et s en e ansnssaeaesesesas 120
TABLA 12: IMPORTANCIA DADA ACTUALMENTE AL SONIDO EN PRODUCCIONES
AUDIOVISUALES NACIONALES ......cvovevereeveereceeeesseeteseseetesesesaesesessetesessesssessssssssensssssessssesasassssnns 121
TABLA 13: NECESIDAD DE ESPECIALISTAS EN SONIDO EN ESTAS PRODUCCIONES.................... 121
TABLA 14: IMPORTANCIA DE TENER EN CUENTA NECESIDADES TECNICAS Y DRAMATICAS EN

PRODUCCION SONORA ..ottt ettt ettt ettt ettt n s st sene 122
TABLA 15: SON APROPIADOS LOS PRINCIPIOS TECNICOS UTILIZADOS ACTUALMENTE ............ 122
TABLA 16: IMPORTANCIA QUE SE LE DA AESTA PLANEACION ...t 123
TABLA 17: USO EN BOLIVIA DE PRODUCCION Y DISENO SURROUND ........ceuriererirereeeieieeenene 123

TABLA 18: CONOCIMIENTO DE CONCEPTOS SURROUND EN PREPRODUCCION, PRODUCCION,
POST-PRODUCCION ...ttt e e e s e e e e s aa e 123



TABLA 19: CALIFICACION DEL SONIDO EN AUDIOVISUALES DE BOLIVIA FRENTE A OTROS

PAISES ... e e e 124
TABLA 20: OPINION SOBRE ATENCION QUE SE DEBE PRESTAR ALSONIDO........cccccurrrrrirereeennn. 124
TABLA 21: ES SUFICIENTE LA INVERSION ACTUAL EN SONIDO DE LAS PRODUCCIONES

AUDIOVISUALES ... .ttt e e e e s s raaa e 124
TABLA 22: SE DEBE INVERTIR MAS EN ASPECTO SONORO DE AUDIOVISUALES .........cccevvveeennn. 125
TABLA 23: CREE NECESARIO ELSURROUND 5.1 EN PRODUCCIONES BOLIVIANAS. ........cccoeeennn. 125

TABLA 24: NIVEL DE APORTE DELSURROUND 5.1 PARA EL DESARROLLO DE AUDIOVISUALES
EN BOLIVIA Lottt e e e e e s s s s b aa s e e e s e e e e e s 125
TABLA 25: ES VIABLE ESTATECNOLOGIA EN MEDIO AUDIOVISUAL ACTUAL.....cocccmiriiiiierieennn, 126



INDICE DE GRAFICOS

ILUSTRACION 1 : FRAGMENTO DE PELICULA DE 35 MM EN EL QUE ESTAN ALMACENADOS

CUATRO FORMATOS DE AUDIO: SDDS, DOLBY DIGITAL, SONIDO ANALOGICO Y DTS.......... 19
ILUSTRACION 2: LOGO DOLBY STEREOQ.....c.cuiuiiiieteretetetcaeeeeseesetesesesesses st esesesesesessassesssesesesesenes 19
ILUSTRACION 3: LOGO DOLBY DIGITAL ...ouviuiiiieieveteteeeeeeee ettt es et sessas s s s aenin 20
ILUSTRACION 4: LOGO DOLBY EX ....ovvvvitieieiiieietete ettt sttt st s s s s s s senn 21
ILUSTRACION 5: LOGO DTS .oovuieieiiieietetceceeecte ettt sttt st et esesebesesessas s s esesesesesesin 22
ILUSTRACION 6: LOGO DTS ES.....ouiiiereteeieieieeeeiete ittt sttt ettt sesesessas s s s sesesesenn 24
ILUSTRACION 7: LOGO SDDS .....cuouiiiertevceceieeeeeete ettt se et s ettt sesesessas s s s esesesesesn 24
ILUSTRACION 8: LOGO AURO 3D ...ttt sttt s st se s nin 26
ILUSTRACION 9: LOGO THX 1.vcviuiuiiiieietetceceeeceete ettt ettt sttt s b st essas s s st esesesesin 26
ILUSTRACION 10: LOGO DOLBY ATIVIOS ....ovuieieiiereteteteteaee ettt ese e sessas s s s sesesesean 29
ILUSTRACION 11: SOFTWARE DE MEZCLA DE SONIDO ENVOLVENTE DOLBY ATMOS................... 31

ILUSTRACION 12: CONFIGURACION TIPICA DE UN ENTORNO DE SONIDO ENVOLVENTE PARA

ILUSTRACION 13: CONFIGURACION DE UN ENTORNO DE SONIDO ENVOLVENTE ESTANDAR 5.135
ILUSTRACION 14: ETAPAS EN UNA POSTPRODUCCION DE AUDIO .....cuouieiiiererererceeeeeeeee e 44
ILUSTRACION 15: CONFIGURACION TiPICA DE UN ENTORNO PROFESIONAL DE MEZCLA DE

SONIDO ENVOLVENTE 5.0 1. et eee oottt et et e et e ee et e ee et e eee e e e et eeeeeeee e e eeee et eeaeeeeaes 46
ILUSTRACION 16: COLOCACION DE ALTAVOCES CON 5.1 vttt ettt eee e eee e 47
ILUSTRACION 17: ESTANDAR 5.1-NORMA UIT-R BS. 7753 ettt ettt eeeeeee e eeeeeeeeeeeee e 50

ILUSTRACION 18: DISPOSICION OPCIONAL DE ALTAVOCES PARA UN SISTEMA 3/4 (3 FRONTALES

Y 4 PANORAMICOS) .ttt teeeee ettt ettt se ettt e e esetess et stessesetensesssenens 52
ILUSTRACION 19: ESPECTRO AUDIBLE IMAGINARIO .......cucuiviueveeereeeeeeeeeeeeeecaeae e en s saeaeane 60
ILUSTRACION 20: ESPECTRO AUDIBLE IMAGINARIO COMPLEJO ..o 64
ILUSTRACION 21: CONFIGURACION 5.1 EN LOGIC PRO X...ovvvrreireeeeecececaeie et 74
ILUSTRACION 22: INTERFAZ DE AUDIO ENVOLVENTE LOGIC PRO X ..o 75
ILUSTRACION 23: EL PANEL DE PREFERENCIAS ASIGNACIONES DEE/S....covrveverererererereeeeeceeanee 76
ILUSTRACION 24: AJUSTE DE ASIGNACION DE LOS CANALES DE SALIDA SURROUND................... 77



ILUSTRACION 25: A QUE ALTAVOCES SE ENVIAN LAS SALIDAS DE LOGIC PRO ......ccccevvvererernees 78

ILUSTRACION 26: PANEL DE SALIDA SURROUND .......oueuimiuieciereteieteeeses et es s sasaeane 78
ILUSTRACION 27: AJUSTES DEL FORMATO DE SALIDA DE UN CANAL SURROUND ..........c.coeueee... 80
ILUSTRACION 28: VENTANAS DEL PANORAMIZADOR SURROUND .....couveruimcrerererererereeeeeceeaenee 81
ILUSTRACION 29: CANAL SURROUND MAESTRO .....oouvueeiucicieiereieieteeeseseeeeesaeaeaese et sesenenssasaeans 83
ILUSTRACION 30:MODULO DOWN MIXER .....cuviiiererereieiieeeeetete et es et es s s s senan 84
ILUSTRACION 31: SONIDO ENVOLVENTE EN FINAL CUT PRO X ..ot 85
ILUSTRACION 32: MEZCLA Y AUTOMATIZACION EN LOGIC PRO X ..ot 93
ILUSTRACION 33: HERRAMIENTAS PARA MASTERIZACION EN LOGIC PRO X ...vcvvevrrececececaen 96
ILUSTRACION 34: CONVERSION DE ARCHIVOS DOLBY DIGITAL ..o, 117

Xl



RESUMEN

El presente proyecto plantea analizar en profundidad el disefio sonoro y
las tecnologias que capturan y reproducen el sonido envolvente con lo cual se
pretende optimizar el uso de técnicas y tecnologias para mejorar los procesos de
produccion audiovisual en Bolivia. Se describira el proceso completo de la
postproduccion de audio con sonido envolvente desde su etapa inicial hasta la
obtencion del archivo final. Para ello, se efectio un previo estudio sobre
recomendaciones para la disposicion de los altavoces, acustica para monitoreo
de sonido envolvente 5.1, formas de abordar la mezcla y formatos de codificacion
de audio. Posteriormente, realizamos la instalacion del equipamiento necesario y
llevamos a cabo el proceso de postproduccion en DAW (Digital Audio
Workstation) para sonido envolvente. Una vez finalizada la postproduccion, se
comprimieron los archivos de audio mediante la codificacion Dolby Digital, el

formato mas usual de sonido envolvente en nuestros dias.

Palabras Claves: Audio, Diseiio Sonoro Envolvente, Postproduccion,

Codificacion Dolby Digital.



ABSTRACT

The present project proposes to analyze in depth the sound design and the
technologies that capture and reproduce surround sound, which is intended to
optimize the use of techniques and technologies to improve the audiovisual
production processes in Bolivia. It will describe the complete process of audio
post-production with surround sound from its initial stage to obtaining the final file.
For this, a previous study was made on recommendations for the arrangement of
the speakers, acoustics for 5.1 surround sound monitoring, ways to approach the
mix and audio coding formats. Subsequently, we installed the necessary
equipment and carried out the post-production process in DAW (Digital Audio
Workstation) for surround sound. Once the postproduction was finished, the audio
files were compressed using Dolby Digital encoding, the most usual surround

sound format in our days.

Keywords: Audio, Sound Design, Envelope, Post Production, Dolby Digital
encoding.



INTRODUCCION

Tal vez la primera regla del disefio de sonido es que no hay reglas duras
y rapidas. Esa puede ser la razén por la que el medio es tan atractivo y dificil
para los profesionales del audio.

Es importante que el sonido sea contemplado desde la primera fase de
desarrollo de una produccién cinematografica, es decir, su inclusién en el guion
y en todas las etapas de la preproduccion, produccion y postproduccion, hasta la

ultima etapa, la reproduccion de sonido envolvente.

Sin embargo, con el fin de lograr resultados 6ptimos en una mezcla de
sonido envolvente, que sea estéticamente agradable y pueda reproducirse en la
mas amplia variedad de sistemas de sonido, hay ciertas practicas recomendadas
que deben seguirse. Ese es precisamente el objetivo de este documento,
incluyendo también una discusion de varios temas relevantes acerca del disefio
sonoro, consideraciones de mezcla de sonido envolvente, comentarios y

recomendaciones de profesionales en area.

Es nuestra esperanza que este documento sea un aporte para la creacion
de mas y mejor contenido audiovisual, que también va a provocar la exploracion
creativa adicional en lo que es posiblemente el mas emocionante de todos los
campos de audio en la actualidad, la postproducciéon de audio con sonido

envolvente.
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CAPITULO | - ANTECEDENTES

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

El presente proyecto plantea analizar en profundidad el disefio sonoro y
las tecnologias que capturan y reproducen el sonido envolvente (que basa su
esencia en multiples canales de reproduccion de sonido) con lo cual se pretende
optimizar el uso de técnicas y tecnologias para mejorar los procesos de
produccion audiovisual en Bolivia, generando un producto de alta calidad,
teniendo en cuenta también las caracteristicas de los equipos de reproduccion y

los recintos en los cuales se exhiben estas obras.

El sonido no es tomado con la misma seriedad que la imagen lo cual
constituye un grave error que obstruye el desarrollo de las producciones
audiovisuales y en vista de que actualmente este campo ha sido poco explorado
en el pais, es de gran importancia utilizar técnicas que estan en desarrollo,
presentar nuevas propuestas para ser evaluadas, respecto al disefio y creacion

sonora para las nuevas producciones cinematograficas en Bolivia.

Por ello el proyecto explora técnicas de produccion sonora envolvente, las
evalua y contextualiza a la situacion nacional, lo cual resulta de gran utilidad para
futuras producciones audiovisuales de cualquier tipo, abriendo la posibilidad a
contextos mas alla del meramente nacional, ademas, por ser un tema novedoso
es de gran interés explorar un campo tan interesante y poco evaluado en nuestro

pais.



1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

A continuacion, para el presente proyecto de investigacion, nos permitimos
realizar la descripcion del problema y la formulacion del problema.

1.2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Es importante explorar las posibilidades que ofrecen los sistemas de
sonido multicanal para las producciones cinematograficas, en este contexto en el
cual la implementacion tecnoldgica esta en vias de desarrollo, lo cual lleva a
optimizar estas obras con un correcto disefio sonoro, potencializando la calidad

de los productos audiovisuales en Bolivia.

En el disefio de sonido para cine, en lo que respecta a nuestro pais, no se
ha profundizado en la complejidad y la importancia en relacién a su produccion y
calidad, razon por la cual, existe un creciente deseo de apoyar las producciones

audiovisuales nacionales.

Este es el contexto en el que se desarrolld la presente investigacion,
ejecutandose bajo la pretension de constituir un aporte al debate actual sobre el
desarrollo del disefio del sonido envolvente en producciones cinematograficas,
sin duda uno de los problemas mas lentos hoy para nuestro pais y que exige de

abordajes distintos.

1.2.2 FORMULACION DE PROBLEMA

En el marco de los antecedentes descritos de la presentacion del estudio,
el problema de la investigacion queda redactada interrogativamente y planteado

de la siguiente manera:



¢, Como integramos los procesos de disefio sonoro envolvente en las

producciones cinematograficas en Bolivia, en miras a optimizar y potencializar los

productos de este tipo?

1.3 OBJETIVOS

Formulado el problema de investigacion, exponemos los objetivos

siguientes:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente trabajo es:

Analizar los procesos a desarrollar al momento de disefar e integrar el

sonido envolvente en una obra cinematografica en Bolivia.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos se plantean de la siguiente manera:

Explorar e investigar las multiples opciones que ofrecen los sistemas de
sonido que involucran mas alla de los estandares comunes del estéreo.
Profundizar la aplicacion de técnicas de produccion sonora envolvente para
utilizar en un contexto audiovisual nacional, ampliando las posibilidades de
exhibicién y comercializacion.

Implementar el disefio de sonido envolvente en las obras cinematograficas
nacionales, haciéndolas competitivas en festivales de gran categoria,
aportando asi al desarrollo de los medios audiovisuales en Bolivia.



1.4 JUSTIFICACION

En el presente proyecto de grado se pretende implementar el disefio de
sonido envolvente (estas hacen referencia a las configuraciones de reproduccién
de mas de dos canales de audio) en fragmentos de una reciente produccion
nacional filmada en locaciones en Cochabamba, Bolivia. Con el fin de demostrar
la importancia y denotar las caracteristicas y beneficios de la mezcla multicanal

en comparacion a la mezcla estereofénica.

Aunque las fuentes de informacién respecto a este tema son limitadas, aun
no existen documentos que presentan propuestas acerca del desarrollo de las
técnicas de disefio sonoro, grabacioén y mezcla multicanal mencionadas, desde

el punto de vista artistico y de exploracion sonora.

En Bolivia, las investigaciones realizadas en cuanto a sonido envolvente
se refieren, las técnicas de disefio sonoro y la produccion de sonido envolvente
no se han explorado completamente y los estandares mundiales se encaminan
hacia los sistemas de sonido multicanal, aunque varios conceptos se basan en
técnicas convencionales de dos canales (estéreo), no cubren por completo los
alcances de estos sistemas de sonido, por lo cual, en la narrativa cinematografica

es de gran importancia explorar sus posibilidades para fines practicos futuros.

Se investigd a las empresas que proporcionan estos sistemas, sus
técnicas y la tecnologia que supone su instalacion en las salas de cine o en
sistemas domésticos, demostrando que el uso de los sistemas multicanal mejora

definitivamente la percepcion sonora.



1.5 DELIMITACION

Es conveniente delimitar el espacio y tiempo de la presente investigacion:

1.5.1 DELIMITACION TEMPORAL DE LA INVESTIGACION

La investigacion, considerando la naturaleza y caracteristicas se concentro

en el periodo temporal que se delimita de enero de 2013 a noviembre de 2016.

1.5.2 DELIMITACION ESPACIAL DE LA INVESTIGACION

El proyecto de disefio sonoro envolvente se desarrollé6 en Sucre Bolivia,
utilizando un sistema de reproduccion de sonido con decodificacion Dolby Digital,
en una sala de cine estandar (Home Theater), por lo cual, no presenta
caracteristicas Dolby Atmos o DTS X. Por las mismas propiedades de los
sistemas envolventes, el producto unicamente podra ser apreciado en sistemas

decodificadores multicanal.

1.5.3 DELIMITACION DE RECURSOS FINANCIEROS

Los sistemas de reproduccion de sonido envolvente en la actualidad son
equipos bastante accesibles en nuestro medio, los empleados en el presente
proyecto hicieron que los costos del montaje de estos sistemas sean bajos.

Si nuestro proyecto de disefar el sonido envolvente en una pelicula se
hubiera realizado en un estudio de grabacion ya preparado para mezclar en 5.1
en el exterior, resultaria muy costoso, por lo cual emplearemos equipos similares

a los que se utilizan actualmente, un computador con software especializado y



un sistema de sonido envolvente 5.1, contando ya antes de empezar el proyecto

con los equipos necesarios.

1.6 MARCO CONTEXTUAL

El proyecto se limita a desarrollarse en la ciudad de Sucre, Bolivia, por las
propiedades de los sistemas envolventes, el producto unicamente podra ser
apreciado en sistemas decodificadores multicanal. Con el presente trabajo
pretendemos innovar en el campo del disefio sonoro debido a la inexistencia de

estudios de grabacién que ofrecen mezcla multicanal en esta ciudad.

Sucre es la capital constitucional de Bolivia , capital del departamento de
Chuquisaca , y la sexta ciudad mas poblada de Bolivia. Situada en la parte sur-
central del pais, Sucre se encuentra a una altura de 2.810 metros, una ciudad
con muy poco movimiento audiovisual, produciéndose en esta ciudad tan solo un
par de peliculas por afio y ninguna, hasta la fecha, presentada con algun formato
de sonido envolvente, siendo este el escenario ideal para emprender.

Es importante explorar las posibilidades que ofrecen los sistemas de
sonido multicanal para las producciones nacionales, en este contexto en el cual
la implementacion de esta tecnologia esta en vias de desarrollo, lo cual lleva a
optimizar estas obras con un correcto disefio sonoro, ademas potencializando la
calidad de los productos audiovisuales en Bolivia; Todo esto, para contribuir a la
cultura cinematografica en la ciudad de Sucre y por consiguiente a Bolivia.

Se tomo en cuenta para el presente estudio las investigaciones realizadas
por los siguientes autores: Angel Rodriguez Bravo, Michel Chion, Stanley R.
Alten, Francis Rumsey y David Sonnenschein entre otros.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO CONCEPTUAL

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, esta referido al marco

teorico — conceptual, siguiente:

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

En Bolivia, la primera pelicula sonora en proyectarse fue "Hasta la Gloria™
del Cochabambino Mario Camacho en 1932 que ayudd a convertirlo en un
fendbmeno social que perdura hasta la actualidad, y es un punto de partida
respecto a la historia del sonido en el cine de este pais.

Con el tiempo se ha transformado en los sistemas envolventes (Home
Theaters) como los conocemos hoy en dia, son sistemas de reproduccion de
sonido que utilizan varios canales para distribuir las diferentes pistas que
componen una pelicula (dialogos, efectos y musica), asi crean ambientes y
envuelven al espectador. Han evolucionado, tecnolégicamente hablando, a la vez
estos sistemas fueron aumentando con el tiempo el numero de canales que

emiten sonidos.

2.2 FILOSOFICO ANTROPOLOGICO

Nuestro sentido de la audicion nos proporciona un alto grado de
sensibilidad espacial. Utilizando solo dos sensores acusticos, nuestros oidos
izquierdo y derecho, percibimos un ambiente auditivo tridimensional; Para valorar
la importancia del sonido, no hay mas que mencionar el sentido auditivo, que,

junto a la vista, podrian ser sin duda de los mas importantes.
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Ademas, nuestros oidos nunca dejan de funcionar, siempre estan
captando aquello que suena. También mencionamos su capacidad de transmitir
estados de emocién, de sensacion, alterandonos con los sonidos percibidos.
(Begault, 2000)

El fendbmeno audiovisual del cine como lo conocemos hoy en dia es en
tres dimensiones, por lo tanto, analizaremos el universo sonoro que el mismo
contiene, constituyendo un material indispensable para plasmar un relevamiento

completo y profundo de dicho objeto de estudio.

2.3 LA EVOLUCION SONORA

Al hablar de medios audiovisuales, se esta obligado a mencionar el cine
como el arte mas completo en lo que respecta al concepto de lenguaje

audiovisual en si, como afirman Fraile & Vifuela:

Al emerger, el cine surgioé con sonido, o cuando menos con una explicita
necesidad de éste. El cine mudo no fue producto de una decision de prescindir
del sonido sino de una carencia que desde el inicio se tratd de superar. La
fabricacion de instrumentos especiales para efectos sonoros, los continuos
experimentos con maquinas reproductoras de sonido que siguieran, en forma
minima, la imagen y las innumerables partituras para piano y violin que durante
mucho tiempo acompafiaron a las latas de pelicula, son prueba suficiente de esta
carencia que siempre se intentd suplir. (Fraile & Vifuela, 2012)

Aunque, por otro lado, la falta de sonido ayudo a sentar bases de lenguaje

con las imagenes, al estar obligados a relatar solamente por medio de imagenes

se tuvo que experimentar y crear.
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De cualquier manera, con la interferencia del sonido para explicarlo todo
verbalmente, el lenguaje cinematografico, con su gramatica de planos, angulos,
movimientos y cortes logré madurar mucho mas rapido de lo que hubiera podido
sin la intervencion del sonido. “De hecho, la aparicién del cine sonoro significo
inicialmente un retroceso en el uso del lenguaje de la imagen, que en ese

momento ya habia alcanzado su mejor nivel”’. (Rodriguez B. A., 1998)

Asi imagen y sonido se juntan para sintetizar informacién y crean un nuevo
lenguaje, el lenguaje audiovisual. El cine actual no se basa en lenguaje de la
imagen unicamente sino en lenguaje audiovisual. “La importancia del sonido es
tanta como la importancia de la imagen, actualmente la industria cinematografica
mundial liderada por Estados Unidos, utiliza cada vez técnicas mas avanzadas
de captura y procesamiento de sefial sonora para hacer parte integral y
desarrolladora de la narrativa en las producciones cinematograficas”. (Chion,
1996)

2.3.1 DESARROLLO DEL SONIDO EN EL CINE

Debido a los avances tecnolégicos en la sociedad presente, los sistemas
de comunicacion envolventes han ido desplegando sus canales y se han probado
con mucho éxito en el mundo del entretenimiento. “El objetivo de todos ellos ha
sido ofrecer verosimilitud espacial al estimulo artificial para provocar en el
espectador una serie de sensaciones asociadas al desarrollo de la narrativa
audiovisual”. (Chion, 1996)

El cine, como arte y técnica de crear imagenes en movimiento, en sus
origenes, no era acompafado por el sonido, de ahi que la primera etapa historica
la recordamos como cine mudo. El cine sonoro, la siguiente etapa que comienza

desde 1927, Ao de estreno de la considerada primera pelicula sonora: “El cantor
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de jazz”, dirigida por Alan Crosland, que revolucioné la forma de entender este
movimiento artistico. (Provensal, 2012)

2.3.2 EL NACIMIENTO DEL CINE SONORO

El cine tuvo un éxito enorme practicamente desde el mismo instante de su
creacion. Los hermanos Lumiére lo concibieron mas como un experimento
cientifico que “jugaba” con la persistencia de las imagenes en la retina del ojo
humano que como una forma de expresion artistica que podia interesar al gran
publico. Quien si percibio el potencial que tenia como forma de entretenimiento
fue Georges Meliés, asi que debemos considerarle el primer responsable, de que

el cine esté tan enraizado en nuestra sociedad, como lo esta actualmente.

Durante las primeras dos décadas y media de existencia del cine todas las
peliculas eran mudas, pero esto no significd que las personas que acudian a las
salas de exhibicion tuviesen que conformarse unicamente con las imagenes que

se proyectaban sobre la pantalla.

Habitualmente las productoras cinematograficas enviaban junto a las
copias de sus peliculas la partitura de la musica que debia interpretarse durante
la proyeccién de la pelicula, de manera que era posible combinarla con musica
en vivo. En ocasiones también se utilizaba musica clasica que no habia sido
escrita expresamente para la pelicula que se estaba proyectando, e, incluso, se
improvisaba. Pero el contenido sonoro, era independiente de la pelicula, al
menos tal y como lo contemplamos hoy en dia. Los primeros sistemas de sonido
para cines usaban un soporte muy similar a los discos de vinilo que todos

conocemos. (Santiago, 2012).

2.3.3 LOS PRIMEROS PASOS HACIA EL ESTEREO
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Durante la segunda mitad de la década de los afios 20 y la década de los
30 todas las peliculas que se estrenaban tenian sonido, pero era mono
(unicamente recogia informacion de un unico canal de audio). Aunque ofrecian
una experiencia mas intensa que las antiguas peliculas mudas con musica
interpretada en vivo, algunos visionarios se dieron cuenta de que debian
encontrar la forma de ofrecer a los espectadores un sonido de mayor calidad.
Uno de ellos fue Walt Disney. Corria el afio 1940 y el estreno de “Fantasia” estaba
cerca, pero Disney queria que el sonido de su pelicula tuviese la grandiosidad
que merecia una banda sonora interpretada por la Orquesta de Filadelfia y
encabezada por uno de los directores con mas prestigio en aquel momento,
Leopold Stokowski. (Rodriguez B. A., 1998)

De esa necesidad nacié Fantasound, un sistema que permitié dotar de
sonido estéreo a “Fantasia”, sin embargo, aunque Estados Unidos no se
involucré totalmente en ella hasta un poco mas tarde, la Segunda Guerra Mundial
habia empezado a agitar toda Europa, lo que provocdé que el gobierno
estadounidense decidiese derivar una parte de los recursos estatales que
favorecian a la industria del cine a partidas asociadas de alguna forma al conflicto
bélico de la época. Este panorama, unido al elevado coste de instalacion de esta
tecnologia, provocd que Fantasound solo llegase a 14 cines de todo el pais, por
lo que tuvo menos alcance del que Disney esperaba. Aun asi, durante la década
de los 40 el estéreo se fue poco a poco consolidando como el formato de audio
por el que merecia la pena apostar. Hasta que en 1953 llegdé CinemaScope.
Aunque casi todos asociamos esta marca a peliculas antiguas con imagenes en
formato panoramico, también estableci6é la utilizacion de cuatro canales de
sonido: central, izquierdo, derecho y wun canal para los efectos

envolventes.(Laurent, Jullier, 2007).

Es facil imaginar que esta tecnologia fue todo un hito en su época,

ademas, la forma en que almacenaba la informacion fue muy original en su
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momento: en bandas magnéticas. Al principio se distribuia en rollos de pelicula

independientes, pero al final acabo integrandose en la propia copia de la pelicula.

Curiosamente, antes de que el sonido estéreo se consolidase
definitivamente surgieron otras dos tecnologias en las que merece la pena que
nos detengamos un momento. La primera de ellas, conocida como Perspecta,
llegd en 1954, casi siempre asociada a peliculas VistaVision, y consiguié simular
sonido estéreo utilizando un unico canal monofonico, cuya informacion enviaba
de forma selectiva a los canales de sonido central, izquierdo o derecho. La otra
tecnologia, el Sensurround, llegd mucho mas tarde, en 1974, y su objetivo era
incrementar la contundencia de los graves para conseguir que las bajas
frecuencias generasen mas tension en los espectadores. Se utilizd en varias
peliculas, causé un impacto tremendo en los espectadores de aquellos dias.
(Rodriguez B. A., 1998)

La consagracion definitiva del estéreo llegd de la mano de la tecnologia
Dolby Stereo, en 1975. Y fue posible debido a que esta innovacion consiguid
resolver con eficacia el problema mas acuciante que tenian las productoras
cinematograficas en ese momento: una enorme dificultad a la hora de integrar las
pistas de sonido en el rollo de pelicula. Su espacio estaba muy limitado, por lo
que a los ingenieros de Dolby se les ocurrié codificar nada menos que cuatro
canales de sonido (central, izquierdo, derecho y efectos traseros) en dos pistas
que era posible leer mediante un sistema éptico, y no magnético. Eso si, para
recuperar la informacion de los cuatro canales era necesario utilizar un
procesador de sonido disefiado para extraerlos de las dos pistas originales. En
cualquier caso, no solo resolvieron el problema del espacio fisico en los rollos de

pelicula; ademas, afianzaron la base del sonido multicanal.
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2.3.4 LA LLEGADA DEL SONIDO MULTICANAL

La experiencia que acumularon los ingenieros de Dolby durante la puesta
a punto de Dolby Stereo, por un lado, y de su tecnologia de reduccién del ruido,
que permitia mejorar la calidad de sonido de las peliculas de 70 mm con pistas
de audio magnéticas, por otro, fue decisiva para que en 1978 pudiesen lanzar
Dolby Stereo de 70 mm. Esta innovacion fue la primera que consiguioé ofrecer
sonido envolvente 5.1 tal y como lo conocemos hoy en dia. Y, ademas, llegoé por
la puerta grande: junto a “Apocalypse Now” dirigida por Francis Ford Coppola y
Walter Murch a cargo del Disefio de Sonido.

Como era de esperar, causo un enorme impacto en los espectadores de
aquella época porque ofrecia una sensacion de inmersion muy superior a la de

las otras tecnologias que habian experimentado con el sonido envolvente.

En el afno 1990 que llegd el sistema CDS (Cinema Digital Sound),
desarrollado por Kodak y Optical Radiation Corporation. Su principal aportacion
fue conseguir codificar 5.1 canales utilizando tecnologia digital, lo que le permitio
ofrecer un menor nivel de ruido que las pistas analdgicas incluidas hasta
entonces en las bandas de las peliculas, a las que reemplazé. “Un afio mas tarde
llegase Dolby Digital, otra tecnologia de codificacion de sonido 5.1 digital
disefiada para aprovechar mejor el espacio de los rollos de pelicula, lo que
permitia incluir una pista de sonido analdgico de seguridad a la que se podia
recurrir si habia algun problema para recuperar la informacion digital, o bien si el
cine en el que se iba a proyectar la pelicula no tenia un equipo de sonido digital”.
(Sonnenschein, 2001)

2.3.5 LA EVOLUCION DEL SONIDO EN EL CINE

Hoy en dia no podemos concebir el cine sin el sonido. Buena parte de la
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carga emotiva y la intensidad de cualquier pelicula nos la transmite su banda
sonora, por lo que es impensable prescindir del audio, al menos en el cine
destinado al gran publico. Sin embargo, todos sabemos que el cine y el sonido
no han ido siempre de la mano. Cuando los hermanos Lumiére realizaron la
primera proyeccion publica, en 1895, no habia sonido. El cine nacié “sin cuerdas

vocales”, pero, afortunadamente, no tardé mucho en aprender a hablar.

Las primeras tecnologias de sonido para cine nacieron en los afios 20 del
siglo pasado, y eran tan solo soluciones muy rudimentarias que unicamente
permitian afadir a las imagenes una melodia de fondo y algunos sonidos de
ambiente. Sin embargo, los estudios cinematograficos se dieron cuenta
enseguida de su potencial. Desde entonces, el audio en el cine no ha dejado de
evolucionar, lo que nos ha permitido pasar de las primeras peliculas mudas a las
superproducciones con sonido Dolby Atmos y DTS X, las cuales podemos
disfrutar actualmente. Asi han sido estos casi cien afos de desarrollo.

2.4 FORMATOS DE SONIDO ENVOLVENTE PARA CINE

Los formatos mas comunes utilizados en salas de cine para

reproducciones de obras audiovisuales son:

Tabla 1: EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE REPRODUCCION DE SONIDO
ENVOLVENTE

ANO SISTEMA CANALES FORMATO

Registro en Vinilo —
1927 VITAPHONE C
por separado

Separado en 3
(5) L-C-R-(LS-RS)RUTEADOS DE
1940 FANTASOUND LYR pistas opticas de 35
mm.
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Separado en 7

1952 CINERAMA (7) L-IL-C-IR-R-LS-RS
pistas MAG STRIP
Separado en 4
1953 CINEMASCOPE 4) L-C-R
pistas MAG STRIP
PERSPECTA L -C - R (sistema de sonido
1954 Cine-Vistavision
direccional)
1975 DOLBY STEREO |L-C,RyS Cine
DOLBY
1982 L - C - R - S (opcional Subgrave) De consumo
SURROUND
DOLBY PRO
1987 L - C - R - S (opcional Subgrave) De consumo
LOGIC
1983 THX Depende del volumen de la sala Cine
CINEMA DIGITAL
1991 (5.1) L-C-R-LS-RS-LFE Cine
SOUND
1992 DOLBY DIGITAL (5.1) L-C-R-LS-RS-LFE Cine / De consumo
SDDS (SONY
1993 DYNAMIC (71) L-IL-C-IR-R-LS-RS-LFE | Cine
DIGITAL SOUND)
DOLBY
1999 (6.1) L,C,R,LS,RS,BSyLFE Cine / De consumo
SURROUND EX
DOLBY (71) L-C-R-LSS-RSS-LRS-RRS
2010 Cine
SURROUND - LFE
Cine (DCP)
(111)L-C-R-LS-RS-LFE
2012 AURO 3D DIGITAL CINEMA
UL-UC-UR-ULS-URS-TOP
PACKAGE
2012 DOLBY ATMOS Hasta 64 canales Cine / De consumo
(111)L-C-R-LS-RS-LFE
2015 DTS X Cine / De consumo

UL-UC-UR-ULS-URS-TOP

Fuente: Elaboracion propia.
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ILUSTRACION 1 : FRAGMENTO DE PELICULA DE 35 MM EN EL QUE
ESTAN ALMACENADOS CUATRO FORMATOS DE AUDIO: SDDS, DOLBY
DIGITAL, SONIDO ANALOGICO Y DTS

Fuente: (grammy.org, 2012)

2.4.1 DOLBY STEREO

llustracién 2: Logo Dolby Stereo

. [)[][ poLeY sTERED

Fuente: (www.dolby.com)

Los laboratorios Dolby desarrollaron este sistema para optimizar el formato
analdgico estéreo comun; presentandolo, a fines de los 70, como un sistema de
audio Multicanal. Este sistema por lo que permite utilizar la pista estéreo estandar
de la cinta, pero agregar mediante procesos externos de codificacion sobre la
sefal, 4 canales sumados y matrizados en las 2 pistas del sistema estéreo.
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Estos canales son L (izquierdo), R (derecho), C (Canal Central) y S
(Surround o canal para efectos) limitado en ancho de banda de 100 Hz. a 7 KHz.
Mediante la combinacion de los canales L, Ry S, se logra la sensacion de que
un efecto reproducido por S y L viene de atras a la izquierda, o un efecto
reproducido por Sy R, de atras a la derecha.

La principal ventaja de este sistema es que puede adaptarse faciimente a
cualquier sala con un proyector estandar, porque la codificacién se realiza con
procesos acusticos, y, ademas el tipo de codificacion de 4 canales a 2 canales,
permite que una sefal de Dolby Stereo sea reproducida perfectamente en un
sistema de 4 canales o en un sistema estéreo de dos canales o hasta en un
sistema mono, sin notar diferencias o errores importantes en el audio.
(http://www.dolby.com, 2016)

2.4.2 DOLBY DIGITAL (Dolby 5.1 o AC-3)

llustraciéon 3: Logo Dolby Digital
: [][poLBY

Fuente: (www.dolby.com) DIGITAL

Este formato aparece en los cines en 1992, con Batman Returns, y difiere
absolutamente de la naturaleza del estéreo o del Dolby Stereo.

El formato Dolby Digital posee sonido digital comprimido que consta de
hasta 6 canales reales de audio: 5 canales de rango completo (20Hz a 20 KHz.)
y un canal adicional para efectos de baja frecuencia (3 Hz. a 120Hz.). El formato
es optico, y su sefal se ubica en el espacio entre las perforaciones de la cinta.
Cada pista de audio tiene una resolucion de 16 Bits y 48KHz. El Compact Disc,

por ejemplo, utiliza 44,1KHz, pero en cine se debe usar el formato profesional de
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48KHz, porque es multiplo de 24, que es el total de cuadros reproducidos en un

segundo, y de esa manera se puede sincronizar el audio con la imagen.

A pesar de conocerse con el nombre de Dolby 5.1, este sistema es muy
flexible, por lo que muchas peliculas lo utilizan a pesar de no poseer canales de

efectos

Hay peliculas que por su género no utilizan efectos especiales ni efectos
de sonido, por lo que realizan una mezcla de sonido estandar, utilizando
unicamente los canales L y R estéreo y el canal central C para los dialogos,
planteando un sistema 3.0; en otras, sélo se usa en estéreo. Sin importar que
estos canales podrian ser reproducidos perfectamente mediante el sistema Dolby
Stereo los productores y directores prefieren aprovechar las ventajas del sonido
digital. (http://www.dolby.com, 2016)

2.4.3 DOLBY EX (Dolby Extended Sound)

llustracién 4: Logo Dolby EX D[:I DOLBY
Fuente: (www.dolby.com) DIGITAL-EX

Es una variacion del sistema Dolby Digital, que busca acercarse un poco
mas al sistema SDDS.

Basicamente este sistema es igual al Dolby Digital, con el agregado de un

canal Surround en la parte trasera de las salas sin necesidad de realizar

cambios muy profundos en el equipamiento para utilizarlo. A diferencia del

sistema Dolby Digital, que posee 6 canales reales, el sistema EX utiliza

una forma de codificaciéon para sumar un canal de efectos trasero, dentro

de los dos canales de efectos derecho e izquierdo. De la misma forma que
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ocurre con el sistema Dolby Digital y el estéreo, el canal extra de efectos
es sumado a dos canales existentes, de manera que una pelicula grabada
con el sistema EX, puede ser reproducida sin inconvenientes en un cine
que no esté adaptado para este fin. En ese caso, los sonidos grabados en
el canal de surround trasero, si la sala no cuenta con este sistema, seran

escuchados en los altavoces laterales. (http://www.dolby.com, 2016)

2.4.4 DTS (Digital Theater System)

llustraciéon 5: Logo DTS D A

Fuente: (dts.com, 2010) SOUND

El sistema DTS en el cine es, en caracteristicas generales, equivalente al
sistema Dolby Digital. Utiliza un formato de canales de audio hasta 5.1,
distribuidos de la misma forma que el sistema de Dolby, por lo que un Cine con
un sistema instalado, es perfectamente compatible con el otro, en cuanto a

cantidad y distribucion de altavoces y caracteristicas de los mismos.

Sin embargo, existen diferencias importantes el sistema DTS y Dolby
Digital. EI DTS posee 5.1 canales con caracteristicas de 20 Bits (contra los 16
Bits de Dolby) a 48KHz. A esto se suma que su compresion es de apenas 4:1,
contra 14:1 de Dolby. Esto da como resultado un sistema con audio de calidad
muy superior. (http://www.dtsonline.com, 2016).

Otra gran diferencia es que, comparado con el resto de los sistemas, DTS

es el unico que no lleva impresa en la cinta la informacion de audio. En

vez de esto, DTS realiza la impresion de un codigo de tiempo SMPTE que

permite la sincronizacién de la imagen con el audio. El audio por otro lado

se reproduce desde un dispositivo externo. El cédigo de tiempo es una
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linea continua situada entre la sefial analdgica y los cuadros de la pelicula.
Para esto, junto con la pelicula, se distribuye un CD que debe ser cargado
en un reproductor sincronizado con el proyector. Esta caracteristica de
DTS le da la libertad que los otros sistemas no tienen, porque estan
limitados en capacidad debido al espacio en la cinta es limitado, y ya no
se podrian agregar mas canales de esa manera. Aunque es visto como
una desventaja el tener que transportar rollos de cinta mas cajas de CDs
de forma independiente pueden perderse, romperse o confundirse. Al
mismo tiempo permite que una misma pelicula pueda ser reproducida en
diferentes idiomas, por lo que los costos de impresidon en celuloide
disminuyen, puesto que una misma pelicula puede estrenarse en Estados
Unidos en inglés, y luego ser llevada a otro continente para ser estrenada
en castellano. (http://www.dtsonline.com, 2011).

DTS almacena hasta 100 minutos de audio con 5.1 canales en cada CD,
por lo que una pelicula de 1 hora y media de duracion es perfectamente

reproducida en un CD.

La ventaja mas importante en el sistema DTS es que no esta limitado en
capacidad de informacién que puede almacenar y reproducir. Esto significa que,
si en vez de colocar un dispositivo que reproduzca los CDs, se colocan dos, se
pueden obtener en vez de los 6 canales, 12 canales de audio. Por este motivo el
sistema DTS es utilizado en simuladores de todo tipo, por ejemplo, en IMAX 'y en

cines 3D.

DTS se encuentra instalado en 20.000 salas alrededor del mundo. Si
comparamos con las salas que poseen Dolby Digital, el numero es muy inferior
en el caso de DTS. (Dato de Digital Theater Systems, Inc.) Por cuestiones de
marca y marketing, actualmente hay mas titulos disponibles en Dolby Digital que
en DTS, tanto para cine como para formatos de consumo. (dtstech.com, 2016).
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245 DTS ES (DTS Extended Sound)

llustracién 6: Logo DTS ES

6.1
— Discrete

Fuente: (dts.com, 2011)

Idéntico a Dolby Digital EX, pero con las caracteristicas propias de DTS.
Es simplemente una variante de las antiguas DTS regulares. Basicamente, se
permite la adicion de un altavoz trasero central. La configuracién de altavoces 6.1
(a diferencia de los mas populares 5.1), se puede reproducir las peliculas en el
modo DTS-ES por lo que el altavoz central trasero suena también. Es sonido sin
comprimir. Solo esta disponible en ciertos discos Blue-Ray (que no encontrara en
los DVD normales, puesto que no son capaces de leer este nuevo formato).

2.4.6 SDDS (Sony Dynamic Digital Sound)

llustraciéon 7: Logo SDDS IDD Sony Dynamic
’ Digital Sound..

Fuente: (sony.com, 2012) IN SELECTED THEATRES

Introducido en 1993 por una de las empresas mas grandes del mundo,
Sony marco la diferencia en audio para cines con la introduccién del sistema
SDDS. Este sistema ofrece 8 canales completos (20Hz a 20KHz.) ubicados de
manera singular. SDDS utiliza como los otros sistemas, dos canales traseros de
Surround, el L izquierdo y R derecho. La gran diferencia es que este sistema
coloca 6 altavoces reproduciendo diferentes sonidos detras de la pantalla,

logrando un sonido mucho mas integrado con la imagen y una serie de efectos
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muy particulares.

La disposicion de los altavoces es: L, Ry C (como el sistema analdgico,
DTS o Dolby Digital), un altavoz para Subwoofer, y dos canales adicionales de
efectos ubicados entre Ly C y entre Ry C. De esta manera tras la pantalla hay

un subwoofer y 5 altavoces alineados perfectamente de izquierda a derecha.

La sefal digital es optica y viaja junto con la pelicula en los dos bordes
laterales externos, a los costados de los espacios entre perforaciones, esto
debido a que, al buscar el lugar para incluir su sefal digital en la cinta de 35 mm,
Sony encontr6 todo el espacio absolutamente ocupado.

El lugar principal estaba ocupado por los cuadros de la imagen; el lateral,
con la pista analdgica estéreo; los espacios entre perforaciones, con la
informacion de Dolby Digital, y por ultimo el codigo de tiempo de DTS. Por lo cual
se tuvo que utilizar el unico espacio disponible, que son los bordes laterales de
la cinta. El problema es que estos espacios son los que resultan mas castigados
y dafados del celuloide, por lo que idearon un sistema de backup y correccion
de errores. Este sistema funciona colocando la misma informacion por duplicado
en cada borde, pero en una forma desordenada o mas bien asimétrica respecto
uno del otro, asi cuando un borde no puede ser leido, o esa porcion de la cinta
es cortada o danada por un accidente, se utiliza la informacion que esta ubicada

en otro lado sobre el otro lateral. (http://www.sdds.com, 2016).

SDDS es el unico sistema de sonido digital multicanal que no se
comercializa para uso hogarefio. Esto es destacado como una ventaja por Sony,
puesto que al destinar su sistema unicamente para ambitos profesionales, les
permite lograr caracteristicas de mayor calidad, y evitar las limitaciones que

implica compatibilizar un sistema con el uso de consumo masivo.
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2.4.7 AURO 3D

llustracién 8: Logo AURO 3D I e
: (== | | v

Fuente: (auro-3d.com, 2013)

El formato Auro incorpora un canal de altura y los gastos generales que
permite la colocacion y desplazamiento lateral del sonido en el eje horizontal y
vertical. El primer sistema de Auro 11.1 se instal6 en mayo de 2010 en Galaxy
Studios. Auro 11.1 fue lanzado en la conferencia de audio espacial (AES) en
octubre de 2010 en Tokio y en julio de 2011, La primera pelicula se mezclan en
Auro 11.1 era Lucasfilm 's Red Tails, publicado en enero de 2012. A diferencia
de Dolby Atmos, que es orientado a objetos, Auro-3D es una solucion basada en
sin pérdida PCM "basado en canales", similar a la actual Dolby TrueHD o DTS-
HD Master Audio. Como resultado, todos los formatos de escucha Auro-3D
utilizan canal de altura por encima y alrededor del oyente. Auro-3D afirma que
esto solo es posible mediante el uso de una capa "tope”. (http://www.auro-

3d.com).

2.4.8 THX

llustracién 9: Logo THX HX

Fuente: (thX.Com, 2015) iziraLey TR waevsne

El nombre de la sigla nace de la primera pelicula de George Lucas,
llamada THX 1138. A diferencia del resto de los sistemas multicanal, THX es una
norma de estandares técnicos que busca, por un lado, fijar una norma minima de
tecnologia y calidad necesarias para reproducir peliculas en una sala, y al mismo
tiempo, generar un ambiente de caracteristicas similares en todas las salas de

cine en el mundo y estudios de mezcla en los que se realiza el sonido de una
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pelicula o en los que ésta se vaya a reproducir, para asegurar a los directores
que lo que ellos estan viendo y escuchando al realizar la mezcla de sonido, es lo
mismo o por lo menos es muy parecido a lo que la gente va a ver y escuchar en

el cine.

La norma THX en general tiene en cuenta aspectos puntuales
relacionados con el sonido o con la acustica, pero también pauta ciertos aspectos
respecto de laimagen y la comodidad de las salas. La idea surge en 1982 cuando
George Lucas pretendia que su reciente pelicula El Retorno del Jedi, fuera vista
y escuchada de la misma forma exactamente como él la habia pensado y
realizado. (thx.com, 2015).

2.4.8.1 CARACTERISTICAS DE LA NORMA THX PARA CERTIFICAR

Las caracteristicas que tiene en cuenta la norma THX para certificar son:

Calidad, color y angulo de incidencia del proyector sobre la pantalla.

* Ruido generado dentro de la sala (aire acondicionado, proyector, etc.) y ruido
generado fuera de la sala (ruido ambiente, otra sala contigua, etc.).

 Angulos correctos de vision y escucha de los espectadores.
* Propiedades acusticas de la sala.

¢ Sistema de sonido envolvente.

Para certificar un cine bajo la norma THX antes de su fabricacién, el
arquitecto o ingeniero debe ponerse en contacto con THX para comenzar su
construccion de manera compatible con las exigencias de la norma. Los equipos
a ser instalados se seleccionan de una lista que THX entrega, conteniendo los
dispositivos de audio, decodificadores, altavoces, amplificadores, etc.,
homologados por la norma para ser usados en cines. (http://www.thx.com, 2016).
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Al mismo tiempo THX provee mediante el pago de una cuota, o leasing,
unos procesadores digitales/analégicos especificos para tratamiento del audio
con los que debe contar el cine obligatoriamente. El ingeniero de THX se encarga

de ecualizar la sala y de precintar todo el equipamiento.

Cada sala debe, ademas, pagar una cuota por utilizar el logo THX en su
sala habilitada y reproducir el video de THX antes de cada pelicula. De la misma
manera que una sala de cine es disefiada y corregida para ser compatible con la
norma THX los estudios de mezcla de sonido para cine, también son adaptados
para conseguir su certificado THX, con la unica diferencia que la lista de equipos
homologados para estudios es diferente a la lista para cines. Desde la aparicion
de THX, un técnico de sonido puede realizar una mezcla en el estudio, con la

seguridad que los espectadores van a escuchar exactamente lo mismo en el cine.

Existe la norma THX para equipos de uso domeéstico, en la que un usuario
pueda comprar un conjunto de reproductor de DVD, decodificador multicanal,
amplificadores y altavoces homologados por THX. DELL sac6 a la venta el primer
PC con licencia THX, y Logitech también posee unos altavoces multimedia con
certificacion THX. (http://www.thx.com, 2016).
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2.4.9 DOLBY ATMOS

llustracién 10: Logo Dolby Atmos

XIDOLBY ATMQOS

Fuente: (grammy.org, 2012)

Capaz de transmitir hasta 128 entradas de audio (canales u objetos)
simultaneamente y sin pérdidas, asi como de renderizar desde 5.1 hasta 64 flujos
discretos de altavoz, Dolby Atmos introduce unas prestaciones totalmente
nuevas para los exhibidores. La escalabilidad y adaptabilidad inherentes al
formato Dolby Atmos permitiran a los exhibidores administrar el presupuesto y
modernizar los cines a lo largo del tiempo, mejorando la experiencia acustica del

publico en cada actualizacion. (http://www.dolby.com, 2016).

Es una tecnologia de audio inmersivo propiedad de laboratorios Dolby.
Por primera vez, Dolby Atmos presenta un sistema hibrido de mezclas y dirige el
sonido en forma de objetos dinamicos que envuelven al oyente, en combinacion
con los canales de reproduccidn. Dolby Atmos facilita una renderizacion
adaptable para garantizar una experiencia de reproduccién con la maxima
fidelidad posible a la visiébn original del creador en cualquier entorno, con
independencia de la configuracion especifica de los altavoces del entorno de

reproduccion.

Dolby Atmos es una solucién de extremo a extremo que tiene en cuenta
toda la linea de produccién de contenidos y aun a mezcladores, estudios y
distribuidores para introducir mejoras radicales en la experiencia de audio. La
plataforma Dolby Atmos otorga a los creadores de contenidos mayor libertad
creativa para contar sus historias. Simplifica la distribucién de peliculas, con un
unico paquete universal capaz de transmitir a las audiencias todo el impacto de

la creacion del artista, independientemente de la configuracion de la sala.
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Para que admitan correctamente el posicionamiento de precision y el
movimiento del sonido alrededor de la sala, hay que amplificar cada altavoz por
separado, y debe soportar amplia respuesta de frecuencia y dispersion.

2.4.9.1 PARA CREADORES DE CONTENIDOS

Dolby Atmos ofrece a disefiadores de sonido e ingenieros de mezclas un
mayor nivel de control creativo, puesto que concilia los familiares métodos de
mezclado por canales que utilizamos actualmente, con la versatilidad de las
mezclas de objetos dinamicos de audio. La flexibilidad del mezclado por objetos
permite ejercer un control total sobre la ubicacion y el movimiento de cada sonido

u "objeto" en cualquier punto de la sala.

2.4.9.2 ESTUDIOS POSTRODUCCION Y DISTRIBUCION

Dolby Atmos esta disefiada para encajar en los flujos de trabajo actuales
de los estudios, con un impacto minimo sobre el calendario de produccion.
Permite a los estudios crear contenidos una vez y optimizar su reproduccion en
cualquier lugar, lo que hace innecesario disponer de multiples masteres de
impresion. La distribucion se simplifica puesto que hay un unico master en
formato de paquete de cine digital (DCP), que puede renderizarse con toda
fidelidad luego, en el momento de la reproduccion, de manera independiente del
contador de canales o de la ubicacion del altavoz. (http://www.dolby.com, 2016).

2.4.9.3 COMO FUNCIONA DOLBY ATMOS

El resultado es una experiencia sonora en 360 grados, en el que los

distintos sonidos son independientes, no pueden ubicarse en un conjunto de
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altavoces especificos, como ocurre con los sistemas basados en multiples

canales.

En Dolby Atmos, los gritos, explosiones o susurros, se mueven

indiscriminadamente a nuestro alrededor con total fluidez.

El potente procesador de sonido Dolby Atmos se encarga de gestionar las
diferentes sefiales, indicando en qué momento, con qué intensidad y en qué

altavoz, debe reproducirse cada sonido. (dolby.com, 2016).

ILUSTRACION 11: SOFTWARE DE MEZCLA DE SONIDO ENVOLVENTE
DOLBY ATMOS

X1DoLBY.
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Fuente: (http://www.dolby.com, 2016)

31



2.4.9.4 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE DOLBY ATMOS

« Funciona independientemente de las caracteristicas de la sala. No importa el
tamafio ni la configuracion de altavoces.

« Simplifica la distribucion de la pelicula, al usar el mismo DCP que las peliculas
sin Dolby Atmos.

« Combina diferentes elementos sonoros (objetos) con contenidos de audio
basados en canales.

+ Se integra facilmente en los flujos de trabajo de postproduccion existentes.

+ Soporta hasta 128 canales de sonido simultaneos y sin pérdidas (pueden ser
capas o elementos de audio).

+ Permite hasta 64 envios de audio discretos a otros tantos altavoces, que se

colocan incluso en el techo.

El sistema fue ideado para ofrecer niveles inéditos de inmersién de la
audiencia en la accion sonora mediante el uso de nuevas y poderosas
herramientas de autoria en los mezcladores de sonido. Esto se complementa con
un nuevo procesador de audio que implementa un motor de procesamiento
flexible que optimiza la calidad del sonido y de los efectos envolventes de la
banda sonora Dolby Atmos para cada sala en particular, independientemente de

codmo sea su configuracion de altavoces.

El sistema se ha disefiado desde cero para que sea compatible con los
sistemas anteriores existentes y se minimice el impacto sobre los flujos de trabajo
actuales en produccion y distribucion. El impacto sobre la inmersion de la
audiencia, mejorando la que se consigue en sistemas 5.1 y 7.1, se basa en dos
factores: el sonido que se genera sobre la cabeza de los espectadores, y el
sonido que se genera a partir de fuentes discretas a lo largo y ancho de toda la

sala de proyeccion.
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2.4.9.5 DOLBY ATMOS EN LAS SALAS DE CINE

Lo primero que llama la atencion en una sala equipada con Dolby Atmos
es que hay altavoces situados hasta en el techo. Esto supone envolver realmente

al espectador con sonido por todos los lados, incluso sobre sus cabezas.

Esta novedosa colocacion de altavoces es parte de la estrategia para
conseguir los objetivos de Dolby Atmos: lograr una nueva experiencia sonora en
el espectador, que mejore dramaticamente lo que ya existe; reproducir el sonido
de forma precisa y natural, independientemente de la con cion de la sala de

proyeccion.

El equipamiento técnico de una sala con Dolby Atmos puede incluir hasta
64 altavoces, entre los que se encuentran los que se colocan en el techo. Este
maximo de 64 altavoces recibe hasta 128 canales de audio independiente sin
pérdidas. El sistema se puede adaptar a todo tipo de salas, incluso con
configuraciones mas modestas. Ademas, incluso sin usar los 64 flujos de salida
disponibles, el formato Dolby Atmos es capaz de reproducirse correctamente en
salas configuradas para 5.1 o 7.1. (http://www.dolby.com, 2016)

Las posibilidades de Dolby Atmos ponen en manos de los creadores de
contenidos nuevas posibilidades de expresion artistica, simplificando al mismo
tiempo el trabajo de postproduccion sonora. Dolby Atmos hace posible situar,
con toda precision, el sonido en el lugar de la pantalla donde se genera, pero de
forma sencilla. Dolby Atmos incluye en el flujo de trabajo de posproduccion los
“objetos de audio”, mientras que tradicionalmente se trabajaba sobre canales.
Estos “objetos” pueden ser situados en cualquier lugar del campo sonoro de la
sala de proyeccion independientemente de la configuracién de altavoces de la
misma. (http://www.arsestudios.com, 2016).
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ILUSTRACION 12: CONFIGURACION TiPICA DE UN ENTORNO DE
SONIDO ENVOLVENTE PARA CINE

front speaker arrays
(left, LFE, center, LFE, and right)
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Los altavoces delanteros deben estar a 2/3 de la distan-
cia (indicada por las lineas punteadas azul y amarillo)
desde el frente de la audiencia a la parte trasera

@ Los al
@ Los altavoces envolventes (LS & RS) deberan estar en

angulo para proporcionar una cobertura uniforme en
torno al teatro

delai
a21°o

ierda y la derecha posicionados

LFE es un canal unico, pero pueden utilizarse varios
altavoces para lograr el nivel deseado

Los altavoces de sonido envolvente en la pared trasera
pueden trabajar en conjunto con LS o RS, o como un
tercer canal envolvente para EX/ES (6.1)

Fuente: (grammy.org, 2012)
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2.5 FORMATOS DE CONSUMO MASIVO

Son los que permiten el uso de sistemas surround por gran cantidad de
personas; muchos de los formatos de sonido multicanal descritos tienen un
equivalente en formatos de consumo, es decir, en DVD, Laser-disc, etc. De
hecho, Dolby Digital, Dolby Digital EX, DTS y DTS ES, existen también en el
ambito de consumo en masa, bajo caracteristicas que se conocen como Home

Cinema o Home Theater (Cine en casa). (Sonnenschein, 2001).

ILUSTRACION 13: CONFIGURACION DE UN ENTORNO DE SONIDO
ENVOLVENTE ESTANDAR 5.1

S center ]
A |

subwoofer

N
0
.
.
.
Re
.

N
D
.
-7
.
*e
.
.
.
.
.
3
.

*s
*e
.

.
.
o

surround

right
surround
@ Se recomienda ubicar los altavoces entre 110° y
150°, con un rango optimo entre los 135° a 150°

Fuente: (http://www.grammy.org, 2012)

35



2.6 CARACTERISTICAS Y CONCEPTOS DEL DISENO DE SONIDO

Realizaremos un repaso de los conceptos centrales del tema de analisis
que aqui nos ocupan y las aproximaciones teoricas que nos sirven como base

para el desarrollo del estudio de contenido.

El disefio sonoro es una herramienta vital para los creadores
audiovisuales, siendo un proceso creativo que configura los diferentes elementos
sonoros involucrados, logrando generar sentimientos y creando sensaciones,
ademas de sumergirnos en la historia, definir personajes, aumentar o disminuir
el realismo, fijar la atencion en detalles, entre muchas otras funciones, las
distintas posibilidades de la mezcla multicanal condicionan nuestra percepcion.
(Sonnenschein, 2001).

El acto creativo tiende en esencia a evitar ataduras, no obstante, la
realidad demuestra que en el proceso de la comunicacién audiovisual existen
factores externos de distinto orden que contraen y limitan la creacion de la idea.
“...sin ir mas lejos, se podria hablar de limitaciones puramente tecnoldgicas,
como ejemplo: el sistema monofonico no permite las posibilidades comunicativas
del sistema estereofdnico, y éste, a su vez, esta limitado frente a los sistemas
envolventes, que a su vez evidencian limitaciones conforme a su propio proceso

evolutivo”. (Pueo & Lopez, 2000).

Pueo & Ldpez, menciona al respecto: “De aqui deriva una importante
cuestién: ¢ la tecnologia limita o capacita el proceso comunicativo? La respuesta
es evidente. No obstante, el avance tecnoldgico no sirve de nada si no hay una
utilidad consistente. Por ello, sin duda, el desarrollo tecnoldgico viene a completar
las propiedades del mensaje posibilitando mejoras para el discurso. Pero no
siempre la tecnologia es bien recibida por todos”.
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En ocasiones, los procesos de adaptacion provocan estados de
inestabilidad que se reflejan en el rechazo automatico hacia los nuevos sistemas.
La instauracién de una novedad tecnoldgica debe encontrar en la capacidad
experimental la busqueda de nuevos tratamientos que faciliten el avance y
desarrollo efectivo de los procesos de comunicacién. “En este sentido, el
momento actual se presenta como propicio para otro gran avance: el sonido
envolvente, perfecto candidato a convertirse en un nuevo motor sonoro en la

construccion de los mensajes audiovisuales”. (Pueo & Lépez, 2000).

Se desarroll6 en la investigacion el criterio de varios autores, asi como los
conceptos que se manejaran a lo largo del trabajo, tales como:

* Sonidos diegéticos: Sonidos que pertenecen a la historia, influyen en el
universo de los personajes, emplazamientos y demas aspectos de la historia.
Ejemplos de este punto son didlogos de personajes, efecto de cerrar una
puerta, musica de un grupo que toca en un bar, etc.

* Sonido no diegéticos o extradiegéticos: En contraste con lo anterior, son
sonidos que no se incluyen en la historia, no afectan al devenir ni de los
personajes ni de la historia de la pelicula. Por ejemplo, un sonido
extradiegético es una musica cuyos intérpretes no aparecen encuadrados, y
nadie, dentro de la historia, la escucha, solo el espectador real, es decir, el
publico que asiste a audiovisionar la cinta, percibiendo la intencién del autor
al incluir dicha musica. (Wyatt, 2005)

Por otro lado, Rodriguez nos indica que el sonido puede aplicarse en
diferentes contextos audiovisuales, proporcionando funciones bien diferenciadas:
* Ambiental: determinando un lugar (el ruido del trafico implica una escena en

la calle).
* De enlace: uniendo escenas, acontecimientos, etc. (puentes musicales entre

escenas). Es un instrumento organizador, que da sentido a la narracion. De
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montaje: sucesion o mezcla de sonidos, adaptados para efectos dramaticos o
coémicos.

* Identificadora: relacionada con personas o sucesos (notas de sintonia,
motivo principal de una composicion musical como “leitmotiv”).

* Imitativa: del sonido de un objeto o sujeto, de un personaje en movimiento.

* Interpretativa: de ideas, pensamientos, sensaciones (un sonido de un
trombon como comentario burldn).

* Realista: basada en sucesos o hechos reales.

* Rememorativa: recordando sonidos oidos anteriormente.

* Simbdlica: de lugares, ambientes, acontecimientos (las sirenas de alarma

sugieren un ataque aéreo). (Rodriguez G. , 2015).

2.7 EL SONIDO EN SU RELACION CON LA IMAGEN.

Resulta necesario destacar algunos conceptos del sonido en su relacion
con la imagen. Como hemos comentado anteriormente, el sonido puede
satisfacer sensaciones o expresar cualidades sin la necesidad de las imagenes
(por ejemplo, las producciones radiofonicas, que no necesitan del medio visual
para transmitir la informacién). Sin embargo, en medios puramente
audiovisuales, como el cine, el sonido, acompafiado por las imagenes, puede

proporcionar otros aspectos a considerar.
El sonido no necesita de ningun otro elemento formal para transmitir

mensajes, para conectar seres vivos, para expresar emociones y sentimientos

qgue hacen posible el acto de comunicacion.
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Existen teorias, no experimentadas, que fundamentan la superioridad de
la vision respecto a la audicion, basadas en argumentos puramente fisicos, esto
es, por el numero de fibras que componen el nervio auditivo y el éptico, ganando
en este aspecto el ultimo (Rodriguez Bravo, 1998).

Sin embargo, a diferencia de la vista como sentido receptor de lo visual, el
oido no puede “parpadear” y asi dejar de percibir sonidos. Ademas, la audicién
posee un campo perceptivo omnidireccional de 360°, conociendo asi la
localizacion de las fuentes sonoras por la variacion de intensidades de los objetos
sonoros, asi por la diferencia de tiempo de llegada entre un oido y el otro,
mientras que la vision solo percibe en un campo visual de 180°, y siempre que

las condiciones de luz sean favorables (Rumsey, Spatial audio, 2001).

Por estas y otras razones, Michel Chion acufid el concepto de “valor
afadido” del sonido, dado por “el valor expresivo e informativo con el que un
sonido enriquece una imagen dada, hasta hacer creer, en la impresién inmediata
qgue de ella se tiene o el recuerdo que de ella se conserva, que esta informacion
o esta expresion se desprende de modo «natural» de lo que se ve, y esta ya
contenida en la sola imagen” (Chion, 1993).

En este sentido, hay que ir mas all4, en palabras de Angel Rodriguez
Bravo, el sonido “no actua en funcion de la imagen y dependiendo de ella, sino
que actua como ellay a la vez que ella, aportando informacién que el receptor va
a procesar de manera complementaria en funcién de su tendencia natural a la

coherencia perceptiva” (Rodriguez Bravo, 1998).
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Las cinco aportaciones fundamentales del sonido sobre la imagen o

"poderes del sonido" son:

1.El sonido activa otro modo sensorial: la atencion aural.

2.El sonido tiene la capacidad de determinar como percibimos e interpretamos la
imagen.

3.El sonido puede dirigir nuestra atencion dentro de la imagen, decirnos qué
hemos de mirar.

4.Sirve para clarificar imagenes, contradecirlas, o hacerlas ambiguas.

5.La presencia del sonido otorga un nuevo valor al uso del silencio como efecto

dramatico.

El sonido ofrece tantas posibilidades creativas como la edicion de la
imagen. “Tanto con el sonido como con el montaje es posible, por ejemplo, unir
planos de dos espacios diferentes, y establecer entre ellos una relacién
significativa”. (Bordwell, 2006).

Michel Chion aporta, en este sentido, un nuevo concepto: la sincresis. Es
el punto de sincronia o coincidencia que pueden tener la imagen y el sonido en
un momento concreto de una obra audiovisual, desencadenando otras
sensaciones, impactos o efectos que individualmente no afadiria ni la imagen ni

el sonido.

Se pueden establecer cuatro funciones basicas en las relaciones entre el
sonido y la imagen de una pelicula:

* Sonido e imagen van de la mano: ningun elemento predomina sobre el otro.
Lo que vemos es lo que oimos. Si en una escena aparece alguien cerrando la
puerta de un coche, se oye el sonido de la puerta al cerrarse. Y en colaboracién,
se llegan a complementar produciendo una consonancia entre imagen y
sonido.

El sonido determina la imagen: el sonido sugiere una expresion, una emocion,
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0 un sentimiento. Una imagen, al modificar el sonido que la acompania, la
percepcion varia, confundiendo al espectador.

*La imagen define al sonido: el sonido cobra importancia con técnicas visuales.
“Esto es, un plano corto puede enfatizar un sonido corriente que no destaca
entre el ambiente. Por ejemplo, en una escena con un bailarin, destacando la
musica, y, a continuacién, un plano detalle de los zapatos golpeando el suelo,
el efecto de sonido del taconeo ha sido realzado por el valor de plano .

* EI sonido contrasta con la imagen: el sonido expresa lo contrario que la
imagen, o viceversa. Unas imagenes de una feliz pareja bafiandose en la playa
contrasta con una musica estridente, de suspense o de horror, sugiriendo un
peligro. (Chion, 1993)

2.8 LAS FUNCIONES DEL DISENADOR DE SONIDO

Para hablar del disefiador de sonido en nuestra opinion lo mas adecuado
es empezar por determinar sus funciones especificas dentro del proceso de

produccion audiovisual.

Siendo estas las labores fundamentales del disefiador de sonido dentro de
una obra, “la experiencia nos demuestra, sin embargo, que en la mayoria de las
ocasiones esta figura asume muchas otras funciones propias de otros
profesionales del ramo el sonido tales como el técnico de sonido, el compositor
e incluso el intérprete musical”. (Santiago, 2012)

En este sentido es practica habitual que el disefiador de sonido asuma
determinadas tareas pertenecientes al técnico de sonido tales como encargarse
de realizar la edicion, mezcla y grabacién de las copias finales de las musicas y
sonidos necesarios en los soportes que se utilizaran o, inclusive, ocuparse de
grabar los sonidos requeridos no existentes en las bibliotecas de efectos

disponibles. “Aunque este otro extremo no es nada frecuente en ocasiones el
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disefiador de sonido suplanta al compositor componiendo las musicas originales

requeridas para la representacién e incluso ocupa el lugar de los intérpretes

musicales ejecutandolas él mismo”. (Rodriguez B. A., 1998)

A este respecto podemos definir al disefiador de sonido como un

colaborador del director que se encarga de las siguientes tareas:

Seleccionar los sonidos que apareceran determinando su tipologia,
cualidades, origen, caracter, funcidén, autoria, la tipologia de sus fuentes
sonoras Yy las cualidades de los entornos sonoros ficcionales en los que se
manifestaran.

Ordenar e interrelacionar los mismos de manera que se integren dentro de un
disefio de sonido original que disponga de una estructura temporal
(cronolodgica y sincronica) y espacial.

Elaborar la hoja de sonido, el libreto de sonido y el plano de sonido y
establecer el plan de trabajo a seguir para la materializacién del disefio de
sonido.

Determinar los sonidos brutos concretos que se deberan obtener (sonidos
preexistentes) o crear (sonidos originales) para hacer posible la
materializacion del disefio de sonido.

Obtener las musicas y efectos de sonido preexistentes necesarios.
Supervisar la composicion de la musica original en el caso de que fuera
necesaria.

Supervisar la grabacion de musica y sonidos originales.

Determinar las modificaciones (edicion y mezcla) a las que deberan
someterse los sonidos brutos (obtenidos o grabados) para adaptarse a los
requerimientos del disefio de sonido.

Supervisar (o, preferiblemente, ejecutar el mismo) la edicion y mezcla de los

sonidos brutos, asi como la grabacion de las copias finales en los soportes

que se utilizaran.
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Determinar la configuracion concreta del equipo de sonido que sera utilizado

para la materializacion de su disefio en el espacio.

A nuestro parecer es deseable y positivo el hecho de que el disefiador de
sonido se encargue de la edicién y mezcla del sonido: esto sin duda le permite
afinar aun mas la Optima realizacion de su creacion. Sin embargo, no es
adecuado que se ocupe de la composicion y la interpretacién musical, puesto que
constituye un innecesario intrusismo profesional que en ningun caso mejora la

calidad del resultado final.

2.9 ETAPAS DE REALIZACION EN UNA POSTPRODUCCION DE AUDIO
Ya sea en un estudio de nivel mundial, o una persona trabajando en un
home- estudio, el trabajo de postproduccion debe llevar un orden bien
establecido, el cual divide en etapas bien marcadas la postproduccién y facilita el
trabajo en equipo. Se pueden distinguir cuatro etapas principales dentro de una
produccion de audio para material audiovisual, cada una de las cuales su vez
contiene partes bien definidas:
+ Creacion y edicion: Esta etapa incluye la creacion de efectos de sonido
(disefio de sonido), la grabacion de dialogos y musica.
* Mezcla: pre-mezcla (premix) y mezcla final (re-recording mix).
» Codificacion: Es el proceso de codificar el audio dependiendo de su uso
posterior.

+ Reproduccion: Exhibicion
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ILUSTRACION 14: ETAPAS EN UNA POSTPRODUCCION DE AUDIO
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Fuente: Elaboracién propia.

2.10 SONIDO ENVOLVENTE MULTICANAL

Como aclaracion inicial, el término “envolvente” posee diferentes
apelativos, debido, principalmente, al desarrollo del mismo en lengua

anglosajona.

Se puede hablar, entonces, de sonido envolvente; sonido circundante;
sonido surround, mezclando espanol e inglés, muy tipico en nuestros
anglicismos; o, incluso, sonido 3D (tres dimensiones), aunque esta ultima
denominacion no deberia ser una expresion sinonima de envolvente, puesto que
difiere en forma y fondo, pero esto es ya otro asunto. (Menzel, Wittek, Theile, &
Fastl, 2005)

Sonido envolvente es, basicamente, la capacidad de recrear o ambientar
un entorno sonoro cuya finalidad es simular la realidad del producto auditado, ya
sea musical, cinematografico, televisivo o radiofonico.

Este proceso codifica, en la fase de produccion, una serie de técnicas que,
posteriormente, seran decodificadas por tecnologias que junto a sistemas de

altavoces y, dependiendo de la colocacién y posicionamiento, asi como del
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numero de altavoces y de algoritmos matematicos, crearan un ambiente sonoro
que envuelva al receptor, provocando en el mismo una serie de sensaciones y

emociones o incluso expresiones comunicativas. (Provensal, 2012)

Influye el concepto de espacialidad, puesto que los diferentes altavoces
que configuran el modelo envolvente, existen en una gran variedad de sistemas,
codificadores y modelos, se posicionan a determinadas distancias del oyente

para asi “envolverlo” acusticamente.

Los sistemas de sonido envolvente usados en cine consisten en arreglos
de paquetes de altavoces distribuidos en todo el teatro de tal forma que cada uno
de los canales cubran la totalidad de los espectadores, para esto se necesitaran

dos o mas altavoces por canal.

En estudios de mezcla y masterizacion la configuracion del sistema tiene
que ser especifica, se requiere de una calibracidon y de una distribucion exacta
de los altavoces de forma que en el punto donde se sienta el ingeniero (sweet

spot) se escuche lo que realmente se esta reproduciendo.
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ILUSTRACION 15: CONFIGURACION TiPICA DE UN ENTORNO
PROFESIONAL DE MEZCLA DE SONIDO ENVOLVENTE 5.1

left surround a E
. \
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right surround

Ls K&

\\ <20
A 110

left front

center

right front

@ Distancia 6ptima entre los altavoces izquierdo y

derecho igual a la distancia entre cada altavoz,
cuando los altavoces estan dirigidos hacia el
oyente

Se recomienda ubicar los altavoces entre 110° y
150°, con un rango optimo entre los 135° a 150°

@ Todos los altavoces deberian estar equidistan-
tes de la posicion de mezclador, con la distancia
ideal de 2 metros de los monitores.

@ Posicion de escucha ideal

Posicion exacta determinada por el tamafio y la
acustica de la sala

Fuente: (grammy.org, 2012)
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2.11 COLOCACION DEL SISTEMA ENVOLVENTE

Para obtener el mejor sonido envolvente posible, debemos colocar todos
los altavoces a la misma distancia de la posicion de escucha (A). La distancia
puede estar comprendida entre 1y 7 metros.

Si no puede colocar el altavoz central y los altavoces de sonido envolvente a la
misma distancia (A), puede mover el altavoz central hasta 1,6 metros mas cerca
de la posicion de escucha (B) y los altavoces de sonido envolvente hasta 5 metros
mas cerca de la posicion de escucha (C).
El altavoz potenciador de graves puede colocarse en cualquier punto de la sala.
(Sony, 2009).

ILUSTRACION 16: COLOCACION DE ALTAVOCES CON 5.1

Altavoz potenciador de graves ~ Altavoz central
Altavoz frontal izquierdo (L) Al . Altavoz frontal derecho (R)

/
o

Altavoz de sonido envolvente izquierdo (L) Altavoz de sonido envolvente derecho (R)

Fuente: (http://www.Sony.com, 2009)
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2.12 ENTORNOS PROFESIONALES DE MEZCLA SURROUND

Al mencionar este tema lo principal a tener en cuenta es la estética que se
quiere lograr durante la mezcla, la naturaleza del material que se esta grabando
y los aspectos técnicos para lograr cumplir con el objetivo estético que se
propone; desde lo dramatico y lo narrativo, que sera la estructura del disefio
sonoro como tal y una arquitectura de este mismo, no solamente la recreacién

acustica de fuentes naturales y espacios reales.

En gran cantidad de casos el disefio sonoro debe ocuparse de crear
ilusiones creibles de momentos y espacios, crear la impresion de espacios
naturales, posiciones de fuente, profundidad, tamano, entre otros muy variados
aspectos; esto sin necesariamente crear réplicas exactas de los sonidos con su
presidon y velocidad de vector. La imagen estereofonica debe cumplir con dos
requerimientos: satisfacer la estética deseada y simular las propiedades tonales
y espaciales del sonido original al mismo tiempo. Aunque en algunos casos
resulte contradictorio, el compromiso del ingeniero es optimizar los procesos para

lograr la mejor imagen sonora posible. (Luria, 1978).

No existen reglas rigidas respecto al manejo del sonido surround, ni en
grabacion ni en mezcla, pero si se debe tener en cuenta el objetivo estético y las
sensaciones que se desean generar para que el oyente se sienta envuelto e
inmerso en la produccion y no fatigado y saturado o mareado por un efecto de
estimulacién exagerada, dependiendo mucho de la aplicacion que se le dé a esta
herramienta. (Holman, Sound for Film and Television, 2010).

A partir de las técnicas basicas estéreo y de tres canales, las técnicas de
grabacion se expanden hacia territorios multicanal para aplicaciones en surround,
concentrandose en el estandar 5.1 de reproduccion. Muchos de los conceptos

utilizados para captura y reproduccion surround estan fuertemente ligados con
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las técnicas estéreo convencionales. Aunque por otro lado muchas técnicas
siguen en una etapa experimental, sin ser completamente desarrolladas o

evaluadas.

Existen dos grupos basicos de técnicas de microfonia para este tipo de
productos: Aquellos basados en un pequeino arreglo de micréfonos con una
razonable proximidad entre ellos, y aquellos que separan los canales traseros de
los frontales, tratandolos aparte. Los primeros tienen como objetivo principal
generar imagenes sonoras fantasma con distintos grados de exactitud alrededor
de los 360° en el plano horizontal. Los ultimos tienen usualmente un arreglo
frontal que proporciona imagenes muy exactas del frente, acopladas con un
arreglo separado que captura el sonido ambiente del espacio de grabacion,
usualmente este ultimo es alimentado a todos los canales en distinto grado. Es
raro encontrar, en estas técnicas, alimentacién directa para el canal de efectos
de baja frecuencia (LFE Channel), asi que realmente son técnicas de 5 canales

no técnicas 5.1. (Candusso, 2012).

Antes de entrar en materia técnica es necesario aclarar que, utilizando
como sistema de sonido un arreglo de altavoces 5.1, dificulta obtener excelentes
resultados a los lados y atras, debido a la posicidn del escucha dentro del mismo

sistema.
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ILUSTRACION 17: ESTANDAR 5.1-NORMA UIT-R BS. 775-3

ESTANDAR PARA UN SISTEMA DE REPRODUCCION ENVOLVENTE 5.1

Pantalla I — Distancia de referencia para TVAD =3 H(2p3, = 33°)
Pantalla 2 =2 H(2ﬁ2=48°)
H: Altura de pantalla

B: Linea basica de altavoces

Fuente: (UIT-R BS.775-3, 2012)

TABLA 2: NORMA UIT-R BS. 775-3

Angulo horizontal desde el Inclinacion
Altavoz Altura (m)
centro (grados) (grados)
C 0 1,2 0
L, R 30 1,2 0
LS, RS 100°-120° >1,2 0-15° hacia abajo

Fuente: (UIT-R BS.775-3, 2012)
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El canal LFE (Low Frequency Effects) fue primordialmente disefiado para
efectos de extra-baja frecuencia como explosiones y otros sonidos fuertes de

baja frecuencia en la mezcla de filmes.

La razon de esto es por la calibracion del nivel de reproduccion esta hecha
para cierto nivel de presion sonora, por lo tanto, limita el nivel maximo para bajas
frecuencias reproducidas en los canales principales. Esto fue incluido para que
las peliculas mezcladas se puedan trasponer directamente a un sistema de
consumo hogarefio sin procesamiento adicional. (UIT-R BS.775-3, 2012. Ver
Anexo A)

El uso del canal central se utiliza en muchos casos para controlar el foco
de atencion, al separar mas los canales laterales los individualiza y dependiendo
de la estética sonora que se quiera manejar se dan distintas perspectivas de

ancho de la imagen presentada.

Por otro lado, los canales surround pueden ser usados para generar
espacios y dimensiones en las cuales se coloca al espectador oyente y pueden,
también, ser usados como localizacién de fuentes sonoras, sin que esto implique
que el oyente la localice con plena exactitud, dependiendo tanto del
posicionamiento de los altavoces como del oyente, lo cual puede ser tomado
como un obstaculo para la creatividad, o puede ser apreciado como una disciplina
que lleva a mejorar y optimizar el esfuerzo mas estructurado para lograr generar
sensaciones en el espectador, es por eso que se implementa dos monitores mas

haciendo del sistema 7.1.
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ILUSTRACION 18: DISPOSICION OPCIONAL DE ALTAVOCES PARA UN

LS

LS,

SISTEMA 3/4
(3 FRONTALES Y 4 PANORAMICOS)

B
C
L R
|
\ | /
\ | 7/
\, 6|00 / RS,
\ /
60° g 60°
N/
150° 150°

RS,

BS.0775-02

Fuente: (UIT-R BS.775-3, 2012)

Teniendo en cuenta que en las salas de cine existen gran cantidad de

altavoces, colocaciones variadas que pueden confundir la orientacion del

espectador y el resultado final varia segun la sala y el objetivo que se busca con

el sonido dentro de la produccién audiovisual como tal. (UIT-R BS.775-3, 2012).
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Tabla 3: JERARQUIA DE SISTEMAS DE SONIDO MULTICANAL COMPATIBLES
PARA LA RADIODIFUSION Y LA GRABACION- RECOMENDACION UIT-R

Sistema Canales Codigo Disposicion de los altavoces
Sistema monocanal M 1/0 M
PN
M
Mono mas monopanoramico M/MS 1/1
MS MS
(0 b ()

Esteorofonico de dos canales L/R 2/0

Esteorofonico de dos canales

mas 1 canal panoramico L/R/MS 21
Esteorofonico de dos canales

mas 2 canales panordmicos L/R/LS/RS 2/2
Esteorofonico de tres canales L/C/R 3/0
Esteorofénico de tres canales

més 1 canal panoramico L/C/R/MS 3/1
Esteorofonico de tres canales L/C/R/LS/RS 3/

mas 2 canales panoramicos

(@ Enel caso monopanoramico es preferible que las sefiales aplicadas a LS y RS estén descorreladas.

BS.0775-Al
Fuente: (UIT-R BS.775-3, 2012)
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2.13 ACUSTICA PARA MONITOREO DE SONIDO ENVOLVENTE

En lo que respecta a acustica para monitoreo de sonido envolvente
existen recomendaciones que deben ser tomadas en cuenta a la hora de construir
un estudio o preparar una estacion de trabajo, para asi obtener una mezcla final

de calidad.

Las recomendaciones sugeridas en el libro de Tomlinson Holman, 5.1
Surround Sound: Up and Running, para implementar un estudio de sonido

envolvente 5.1 son las siguientes:

Del organismo International Telecommunication Union (UIT):
(http://www.itu.ch) Methods for the subjective assessment of small impairments
in audio systems including multichannel sound systems. Traducido al espafiol:
“‘Métodos para la evaluacion subjetiva de pequeias deficiencias en sistemas de
audio, incluyendo sistemas de sonido multicanal”. (Rec. UIT-R BS.1116-1,1997).

Del organismo European Broadcasting Union (EBU): EBU Rec. R22
(http://www.ebu.ch). EBU Rec. R22 - 1997. Listening conditions for the
assessment of sound programmed material. Traducido al espafiol: “Condiciones
de escucha para la evaluacion de material sonoro”. De las dos recomendaciones
anteriores se desprende el documento presentado en mayo de 1998 en la 104
convencion de la AES, por Robert Walker perteneciente a BBC Research and
Development Tadworth UK, que trata el disefio e implementacion de una sala
destinada a satisfacer ambos requerimientos: “A controlled-Reflection Listening
Room for Multi-Channel Sound” por Robert Walker, AES 4645. Traducido al

espanol: “Sala de escucha con control de reflexiones para sonido multicanal”.

Un punto importante sobre las recomendaciones UIT y EBU es que son
practicamente idénticas con solo minimas diferencias. Los aspectos mas
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importantes planteados para la sala en estas recomendaciones son la relacién
entre las proporciones, la planta, la disposicion de los altavoces, tiempo de

reverberacion, ruido de fondo y reflexiones tempranas.

2.13.1 CARACTERISTICAS ACUSTICAS EN SALAS DE CINE

Con respecto a las proporciones y el tamano de la sala, se recomienda
tener una planta o area del piso de 30 a 70 m?de forma rectangular o trapezoidal.

Ademas, para asegurar una distribucion uniforme de los modos normales se
deben cumplir las siguientes relaciones entre las proporciones:

(Rec. UIT-R BS.1116-1,1997).

11%(2) < () < 4.5%(7)-4
Donde:
L: Lenght (Largo)
W: Width (Ancho)
H: Height (Alto)

Adicionalmente, deben ser cumplidas las condiciones:

L<3
H

—<3

Con respecto al tiempo de reverberacion, el valor promedio de
reverberacion, T, medido sobre el rango de frecuencia de 200 Hz a 4 kHz debe

ser.
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v 1/3
Tm =0,25 (V_o) S.
Donde:

V = Volumen de la sala.

V0= Volumen de referencia de 100 m®

Las tolerancias aplicadas a Ty, sobre el rango de frecuencias de 63 Hz a
los 8 kHz. Estas tolerancias medidas a partir del valor ideal T/, son rangos dentro

de los cuales debe estar el tiempo de reverberacion real de la sala, con respecto
a esto se realiza el tratamiento acustico para controlarlo. También se aclara en
la recomendacién que existen dificultades en medir bajo tiempo de reverberacion

en frecuencias bajas. (http://www.ebu.ch).

Las reflexiones tempranas causadas por las superficies limites en la sala
de monitoreo, que alcancen el area de escucha dentro de los 15 ms después del
sonido directo, deben estar atenuadas en el rango de 1 a 8 kHz en al menos 10
dB relativos al sonido directo. El ruido de fondo continuo (producido por aire
acondicionado, equipamiento interno u otras fuentes externas), medido en el area
de escucha a una altura de 1,2 mts por sobre el suelo, preferentemente no debe
exceder NR 10.

Bajo ninguna circunstancia el ruido de fondo debe exceder NR 15. El
ruido de fondo no debe ser perceptiblemente impulsivo, ciclico o de naturaleza

tonal. (http://www.ebu.ch).

2.14 TECNICAS DE FOLEY

El responsable de bautizar este trabajo fue Jack Foley, una de las figuras
mas influyentes en la historia del cine sonoro y responsable del nacimiento del
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arte del Foley y sus principales técnicas.

El Foley es una técnica de post-produccion de audio tan exquisita como
entretenida. El arte del Foley consiste en recrear, en sincronizacion con la
imagen, todos los sonidos naturales, cotidianos y propios de personas y objetos.
Esto incluye prendas, pasos al caminar, objetos en superficies, sonidos de
movimientos de animales, entornos, y cualquier objeto comun que deba sonar en

un proyecto audiovisual.

Los sonidos que se escuchan en la pelicula no son en su mayoria los que
realmente suenan en las grabaciones de sonido directo (en rodaje o grabacion).
Estos sonidos son recreados en post-produccion en un estudio de Foley, con el
fin de ofrecer detalles, limpieza, exactitud y calidad a la hora de escuchar los

sonidos de la obra. (Santiago, 2012).

2.14.1 ;POR QUE HACER FOLEY?

Porque no es posible para un equipo de sonido directo, capturar
perfectamente todos los sonidos que aparecen en una escena. Este equipo esta
encargado totalmente del dialogo, mas no estara siguiendo a los personajes para
grabar sus pasos y dificiimente tendran un micréfono dedicado especificamente
a un objeto o accion, por ejemplo, al espadachin para grabar sus armas. Aun si
quisieran hacerlo, el ruido de fondo en el rodaje, la distancia que les tocaria cubrir,
las caracteristicas del lugar, y el resto de sonidos que se producen en el

momento, no les permitirian obtener buenos resultados.

Son objetos diferentes que otorgan cualidades especificas, deseadas para
la obra. Otra ventaja que tiene esto es la de poder controlar detalladamente cada
uno de los sonidos de una obra y asi poder manipular capas de ambientes y
efectos sonoros (marblehead.net/Foley. 2010).
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Otra razén es darles mas vida a los sonidos. Muchos no suenan
originalmente como se desea que suenen en la pelicula. Muchas veces los
sonidos que se escuchan no son exactamente los sonidos de los objetos en

pantalla.

2.15 ELABORACION DEL PLANTEAMIENTO DEL DISENO DE SONIDO

Obviamente llegado el momento del planteamiento, el disefiador de sonido
debera estar ya capacitado para determinar los sonidos concretos (o,
preferiblemente, un reducido numero de alternativas que discutira con el director)
que apareceran en la pelicula. Obviamente ésta no es una decision inalterable y
seguramente sera modificada en el transcurso del proceso de edicion. (Wyatt,
2005).

2.16 ESTRUCTURA DEL DISENO DE SONIDO

No basta con identificar los sonidos que compondran el disefio. Ademas,
hay que planificar cuando, como y donde se manifestaran dichos sonidos a lo
largo de la pelicula, para esto se emplea una hoja conteniendo un mapa de
sonidos.

Una vez que el disefador de sonido ha identificado y estructurado sus
sonidos de una forma temporal y espacial esta capacitado para establecer un
plan de trabajo que, determinando los momentos precisos en los que se
acometeran las diversas tareas restantes que conduciran a la materializacion del

disefio de sonido. (Sonnenschein, 2001).

En este sentido el disefiador de sonido debera concretar: Cémo y cuando
se realizaran las diferentes actividades que comprenderan las fases de
produccion, postproduccion y disefo.
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Las necesidades concretas que se deberan obtener o crear durante la fase
de produccion. Las modificaciones (edicion y mezcla) a las que se deberan
someter dichos sonidos brutos en la fase de postproduccion para adaptarse a los
requerimientos del disefio de sonido y la configuracién concreta del equipo de
sonido que sera utilizado en la fase de disefio en sala. (Sonnenschein, 2001).

2.17 NARRATIVA SONORA

Sobre narrativa hay muchos autores, pero el que mas rescatamos es
Walter Murch, considerado por muchos el padre del disefio sonoro con su sencilla
forma de entender el lenguaje audiovisual, El nivel general de complejidad ha
estado constantemente aumentando desde que el cine sonoro fue inventado, con
el tiempo ese incremento se ha acelerado aun mas. Casi noventa anos atras, por
ejemplo, no era inusual que para todo un largometraje se necesitara solo quince
o veinte efectos sonoros, hoy ese numero podria ser varios cientos de miles mas

grande.

A veces, para crear la simplicidad natural de una escena comun entre dos
personas, docenas y docenas de tracks tienen que ser creados y mezclados de
modo que parezcan uno solo. En otros casos, el sonido aparentemente complejo
de una secuencia de "accion" puede ser sobrellevado por unos pocos elementos
cuidadosamente elegidos. En otras palabras, no es siempre obvio lo que luce
como resultado final y como dice Walter Murch, “puede ser simple ser complejo

y complicado ser simple”.

“La consecuencia de esto, para sonido, es que, durante la mezcla final de
casi cualquier pelicula, hay momentos donde el balance entre dialogos, musica y
efectos sonoros se tornan repentina (y a veces, impredeciblemente) en un caos
tan extremo que aun los mas experimentados directores y mezcladores pueden
ser aplastados por la cantidad de opciones”. (Murch, 1995).
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Para empezar a ayudar a entender esto, tenemos que pensar el sonido

en términos de luz.

Asi como el espectro de colores esta enmarcado por el violeta y el rojo,
este espectro sonoro tendra su propio marco o limites. Usualmente, en esta clase
de discusion, deberiamos comenzar a hablar del sonido audible mas grave (20
ciclos) y el mas agudo (20.000 ciclos). Pero para el propédsito imaginen que el
"sonido encodificado”, el cual esta a la izquierda, donde tenemos el violeta, y el

"sonido incorporado”, el cual se representa a la derecha (rojo). (Murch, 1989).

« El mas claro ejemplo de sonido encodificado es el dialogo.

« El mas claro ejemplo de sonido incorporado es la musica.

* La mayoria de los efectos sonoros, por ejemplo, caen en el medio, ellos son

mitad lenguaje, mitad musica.

llustraciéon 19: Espectro Audible Imaginario

Violeta Amarillo

Rojo
Lenguaje Efecto Sonoros Musica
Encodificado Encodificado - Incorporado Incorporado

4 ‘

Fuente: Elaboracion propia

Para el proposito de esta discusién, definiremos capa como una serie de
sonidos conceptualmente unificados los cuales suenan mas o menos con

continuidad, sin grandes huecos entre sonidos individuales.
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Estas capas estan enlistadas en orden de importancia, de una manera
parecida a como uno organizaria los grupos de instrumentos de una orquesta.
Los pintores murales hacen algo parecido cuando ellos hacen una grilla de
cuadrados en la pared, trabajando en un solo cuadrado por vez. Lo que murales,
mezcla y musica tienen en comun, es que, en cada uno de ellos, los detalles
tienen que ser tan exactamente proporcionales a la inmensa escala del trabajo
que es muy facil equivocarse o los detalles arrollaran al ojo (o al oido) no dando
sentido de la totalidad, o la totalidad estara completa, pero sin detalles
convincentes. (Murch, 1995).

La voz humana debe ser entendida claramente en casi todas las
circunstancias, independientemente de que se trate de una 6pera o de un dialogo
en una pelicula. Asi que la primera cosa debe hacer es mezclar los dialogos de

esta escena, aislados de cualquier elemento competitivo. (Murch, 1995).

“‘Asi que alli estaba yo con mi desbordante canasta de pasos,
colocandolos uno a uno, como haciendo un bordado. Todo iba yendo bien,
pero muy lentamente. Empecé a temer que no llegaria a tiempo para la
mezcla. Afortunadamente, entendimos en la forma de una repentina y
accidental comprensién: Que, si habia un robot en imagen, sus pasos
tenian que estar en sincro; si habia dos robots, sus pasos tenian que estar
en sincro; pero si habia tres robots, nada tenia que estar en sincro. Dicho
de otra manera, cualquier punto de sincro era tan bueno como cualquier
otro. Por alguna razon, pareciera que nuestras mentes pueden seguir los
pasos de una persona, y aun los pasos de dos personas, pero con tres o
mas personas nuestras mentes se rinden, hay demasiados pasos
sucediendo demasiado rapidamente”, como resultado de esta rendicion,
cada paso ya no es mas evaluado individualmente. En su lugar, el grupo
de pasos es evaluado como una simple entidad, como un acorde de notas.

Si el ritmo de los pasos es gruesamente correcto, y parecen estar hechos
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sobre la misma clase de superficie y el mismo entorno acustico, esto es
aparentemente suficiente. Si uno ha capturado Cada Paso Individual en
sincro, pero falla en capturar la energia del grupo, el espacio en el cual el
grupo se esta moviendo, la superficie sobre la cual estda caminando, y asi
sucesivamente, uno estaria cometiendo el mismo error de prestar
demasiada atencién a algo que la mente es incapaz de asimilar, aun si se

lo propusiera. (Murch, 1989).

El desafio es encontrar el punto de balance donde haya los suficientes
sonidos interesantes para agregar significado y ayuden a contar la historia, pero

no tantos que ellos se aplasten entre si, los unos a los otros.

Walter Murch nos pone en claro que con tres elementos sonoros es la
frontera donde uno cruza de "cosas individuales" a "grupo”, este punto de balance
ocurria muy frecuentemente cuando ni siquiera habia 3 capas de algo y llamando
a este fendmeno “Ley del Dos y Medio". Ahora, un resultado practico, entre
sonido Encodificado y sonido Incorporado parece ser que esta ley del dos y medio
se aplica solo entre sonidos del mismo "color", sonidos de la misma parte del
espectro conceptual sonoro (con sonidos de diferentes partes del espectro,
sonidos de diferente color, parecen tener una cierta libertad de accion).

Pero si uno mezcla sonido de diferentes partes del espectro, uno obtiene
una latitud extra. Dialogos y Mdusica pueden vivir juntos muy felizmente.
Agreguemos algun Efecto sonoro, también, y todo aun esta sonando
transparentemente: dos personas hablando, con un acompafamiento de alguna
musica incidental, y algunos pajaros en el ambiente, tal vez un poco de trafico.

Perfecto, aunque nosotros ya tenemos cuatro capas.

Probablemente tiene algo que ver con las areas del cerebro en las cuales
la informacion es procesada. Pareciera que el sonido Encodificado (el lenguaje)
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es negociado principalmente en el lado izquierdo del cerebro, y que el sonido
Incorporado (la musica) es tomado a cargo del lado derecho. Hay excepciones,
por su puesto: por ejemplo, pareciera que los elementos ritmicos de la musica
son procesados en el hemisferio izquierdo, y que las vocales del hablado en el
derecho. Pero generalmente hablando, pareciera que les es posible operar

simultaneamente sin estropearle el trabajo del otro.

Lo que esto significa es que separando el numero de trabajos que los
hemisferios pueden hacer simultaneamente, el numero total de capas aumenta.
Un numero que seria imposible de procesar para cada lado individualmente si lo
obligaramos. De hecho, pareciera que el numero total de capas, si la carga es
parejamente repartida a través del espectro desde Encodificada hasta
Incorporada (desde el dialogo "violeta" hasta la musica "roja"), es el doble del que
obtendriamos si las capas estuviesen apiladas en una region del espectro.
(Murch, 1995).

En otras palabras, uno puede manejar cinco capas en lugar de dos y
medio, gracias a la dualidad izquierda-derecha del cerebro humano.
Lo que esto podria significar, en términos practicos, es:

Una capa de dialogo "violeta";
Una capa de musica "roja";
Una capa de efectos (linguisticos) "frios" (por ejemplo: pasos)

Una capa de efectos (musicales) "calidos" (por ejemplo: una atmdésfera tonal)

o & 0N =

Una capa de efectos (“centauros” igualmente balanceados)
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ILUSTRACION 20: ESPECTRO AUDIBLE IMAGINARIO COMPLEJO

Azul - Verde Naranja
Efectos “Lingiiisticos” Efectos “Musicales”
(Pasos, Golpes en la puerta,etc,) (Atmosferas tonales, Room tones, etc,)
Violeta Amarillo Rojo
Lenguaje Efecto Sonoros Musica
Encodificado Encodificado - Incorporado Incorporado

Fuente: Elaboracién propia.

Por propésitos practicos, digamos que ese momento es cualquier seccion
de 5 segundos de una pelicula), cinco capas es el maximo que puede ser tolerado
por una audiencia, si uno quiere también que las audiencias mantengan una clara
sensacion de elementos individuales que estan contribuyendo a la mezcla. En
otras palabras, si uno quiere experimentar simultdneamente Densidad y
Claridad.

Pero la precondicion para sostener cinco capas es que esas capas estén
distribuidas parejamente a través del espectro conceptual. Si los sonidos se
apilan en una region (un color), el limite se colapsa a dos y medio. Si uno quiere
tener dos y medias capas de dialogos, por ejemplo, y uno quiere que la gente
comprenda cada palabra, uno tiene que eliminar la competencia de cualquier otro

sonido que pueda estar sonando al mismo tiempo. (Murch, 1989).

Para destacar la diferencia en nuestra percepcién de sonido Encodificado
versus sonido Incorporado, es interesante notar la paradoja que, en casi todos
los films estéreo producidos en los ultimos afos, el didlogo esta siempre ubicado
en el centro sin importar cual es el lugar en la pantalla en la que estan los actores

que hablan:
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Los actores pueden estar bien a la izquierda de la pantalla, pero sus voces
siempre vendran del centro. Y aun todos (incluyendo nosotros los
mezcladores) creeran que las voces "vienen" de los actores. Un
tratamiento completamente diferente se les da a los efectos sonoros de la
variedad "amarilla", pasadas de autos, por ejemplo, los cuales son
rutinariamente (y casi obligatoriamente) movidos alrededor de la pantalla
con la acciéon. Y ciertamente diferente de la musica "roja", la cual es
usualmente arreglada de modo tal que esta venga de todos los altavoces
del cine (incluyendo los surround) simultaneamente. A los efectos sonoros
incorporados "naranjas" (Atmosferas, Room tones) se les da también un
tratamiento panoramico. Los efectos sonoros "Azul-Verde" como los
pasos, son usualmente ubicados en el centro como el dialogo, a menos
que el director quiera llamar la atencion hacia ellos, de modo que entonces
los mueven con la accion. Pero en ese caso los actores no tienen casi
dialogo. Como regla general, cuanto mas "calido" es el sonido, mas tiende
a tener un tratamiento estéreo. Y, cuanto mas "frio" es el sonido, mas
tiende a tener un tratamiento monofénico en el centro de la pantalla. Los
tempranos experimentos (en la década de los 50s) en la cual involucraban
didlogo moviéndose alrededor de la pantalla fueron eventualmente
abandonados por que parecian "artificiales". (Murch, 1995).

Los films estéreo siempre han venido de esa manera, esa parte no es
nueva. Lo que es nuevo y peculiar, es que toleramos y aun disfrutamos de la
mezcla de los elementos sonoros estéreo, con los sonidos envolventes en el
mismo film. Pareciera, que cuanto mas monofdnica el sistema, menor cantidad
de capas pueden ser superpuestas; cuanto mas polifénico es el sistema, mas son

las capas con las que uno puede mezclar.

65



Hay que enfatizar que esto no significa que siempre tiene que haber cinco
capas en la linea de tiempo. La densidad conceptual es algo que deberia
obedecer a las mismas reglas que rigen la dinamica de la presidén sonora. Su
mezcla, momento a momento, deberia ser tan densa (o tan sonora en lo que a

presidon sonora se refiere) como la historia lo demande.

Un Soundtrack monotonamente denso es tan desgastante como un film de
permanente y mondétono alto volumen, tanto como una sinfonia seria insoportable
si todos los instrumentos sonasen juntos todo el tiempo. Bajo la mas favorable
de las circunstancias, cinco capas es un umbral que no deberia ser sobrepasado
impensadamente, tanto como no deberia ser sobrepasado impensablemente el
umbral de la presion sonora. Ambos umbrales parecen tener sus cimientos en

nuestra neurologia. (Murch, 1995).

La audiencia esta primariamente involucrada en seguir la historia, lo
correcto a hacer es lo que sirva a la narracion, en el mas ancho sentido. Como
certeramente dice Walter Murch, “puede ser complicado ser simple y simple ser

complicado. Pero a veces es complicado ser complicado”.

2.18 LA CONSTRUCCION DEL ESPACIO SONORO AUDIOVISUAL

En estos dias los avances tecnoldgicos ponen al alcance de muchos
realizadores (cinematograficos, audiovisuales, etc.) la posibilidad de ubicar al
espectador, al consumidor de su arte, en el justo lugar, mirando comodamente
desde su butaca, por una gran ventana, el universo que se le quiere mostrar vy,
ademas, pueden poner a ese espectador exactamente en el centro (sonoro) de

ese universo, de esa "realidad".
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Como desaprovechar esta ventaja que nos permite "re armar" un espacio
visual-sonoro, y especialmente con semejante realismo sonoro ;Como no
explotar este recurso hasta el limite? Si, ademas, la tecnologia necesaria esta a
disposicion y alcance de la gran mayoria de los consumidores.

Creo que hasta aqui, realizadores, técnicos, compositores, disefiadores
sonoros, todos estamos de acuerdo y orientamos nuestros pasos en esa
direccién cuando nos enfrentamos al desafio de una nueva obra audiovisual (o
sonora). Ahora, ¢estamos utilizando realmente estos recursos? y mas aun, en
caso de hacerlo, scémo los estamos utilizando?, ; Tenemos que "re crear" o
"crear" ese espacio sonoro? Una respuesta posible nos la da Carmelo Saitta en
uno de sus articulos Dice Saitta:

Pero ¢ es necesario "paralizar” laimagen? ; Por qué no usar una secuencia
sonora que narre un acontecimiento fuera de campo mientras en el
"campo" se esta contando otra cosa? § Por qué no contar simultaneamente
lo que esta pasando a la derecha o a la izquierda de la imagen, lo que
pasa a su alrededor? ;Por qué usar so6lo una evocacién por vez? ; Por qué
limitarnos al uso "realista" o "naturalista™? ;Por qué tanta pobreza?
(Carmelo Saitta, 2002).

Si bien comparto esta idea, incluso, mas adelante Saitta hace una
referencia a palabras de Chion en igual sentido: “... si el cine y el video emplean
los sonidos, es, parece, solo por su valor figurativo, semantico o evocador, en
referencia a causas reales o sugeridas, o a textos, pero pocas veces en cuanto

formas y materias en si”. (Chion M., 1996).

Aunque mas alla de estar a favor o en contra de esta idea la pregunta
sigue en pie: ;Tenemos que “re crear” o “crear’? La sugerencia de Saitta

mantiene la idea de relatar cosas que estan posiblemente fuera de cuadro, pero,
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si bien no las podemos visualizar (si oir), que nivel de objetividad tendria que
tener este, o esos relatos sonoros paralelos. ¢Solo puedo utilizar un sistema

surround de manera objetiva?

Tenemos que, como dice Schaeffer en el capitulo Il de su Tratado de los
Objetos Musicales, hace referencia a las transformaciones del campo sonoro
(espacio sonoro), “4 ...sustituir un universo sonoro por otro? el real por el que
resulta de los procesos de grabacién, o jtenemos que ser creadores de nuestro
propio universo sonoro, tan igual o diferente como queramos nosotros hacerlo?”.
(Schaeffer, 1988).

Esta idea de poder ser creadores del espacio sonoro es sin duda, desde
la perspectiva de realizacion, la mas atrayente para mi, por un lado tenemos que
ser conscientes de que, a pesar de los grandes avances tecnoldgicos logrados
en el campo de la produccion de sonido (calidad de micréfonos, microfonos con
diagrama polar XY o multidireccionales, etc.) siempre estamos reduciéndonos a
los sistemas estéreo, cuando podemos tener acceso a un espacio formado por
cinco, seis u ocho puntos sonoros (ya sean los sistemas de reproduccion,

surround de Dolby, de Sony, etc.).

Por otro lado, no podemos desconocer que, en cualquier proceso de
creacion de un espacio sonoro, estamos realizando una transformacion del
contenido.

“... en una escucha directa el oyente tiene que escoger entre miles de

informaciones heterdclitas que le llegan sea cual sea el escenario en el

que éste se encuentra. En una escucha indirecta la actividad del oyente,

se ejerce en un contexto diametralmente distinto...” (Schaeffer, 1988)

Estas dos situaciones ubican el disefiador del “espacio sonoro” en una

posicion en la que se tendra que preguntar cual es el mejor camino para buscar
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una exacta similitud del espacio sonoro, utilizando los elementos técnicos

actuales y sacandole el mayor de los provechos.

Para lograr una respuesta definitiva a esta y todas las preguntas hasta
aqui hechas, creo conveniente que repasamos estos conceptos de "espacio

sonoro" entre otros:

Javier Ariza nos propone:
“El disefio sonoro de un espacio puede mostrar una variacion espacial de
las posiciones que ocupan los distintos puntos sonoros que en él se
producen. Ante el dinamismo acustico, el publico oyente se presenta ante
una obra que no posee un lugar de representacion concreto y
determinado.” (Ariza, 2008)

Bernhard Leitner, con su comprension y descripcion de la dinamica del sonido:

“... los espacios pueden ser descriptos y comprendidos por los
movimientos del sonido: Una linea es una serie de Puntos. El espacio
puede estar delimitado por esos puntos. Una linea de sonidos es una serie
de sonidos con la longitud de un cierto numero de lugares de sonido
(altavoces). El espacio puede ser delimitado por una linea de sonidos, en
esa ocasion una forma experimentada por el lenguaje de los sonidos que

se ajustan a la forma del espacio”. (Leitner, 1978)

Angel Rodriguez define:
“Definiremos espacio sonoro como la percepcidon volumétrica que surge en
la mente de un receptor, a medida que va procesando sincrénicamente
todas las formas sonoras relacionadas con el espacio. Estas formas
sonoras llegan regularmente al oyente como parte de la informacién

acustica que percibe su sistema auditivo”. (Rodriguez, 1998).
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Estas tres visiones del "espacio sonoro" nos dan, a nuestro entender, una
pista clara de como enfrentar el desafio de disefiar la dimensién sonora dentro
de los lenguajes audiovisuales. Estamos en condiciones de dar un paso mas alla

de la simple sonorizacion de la Imagen.

2.19 EL ESPACIO SONORO AUDIOVISUAL

Podemos distribuir el sonido en el espacio de forma que, no solo el
receptor lo conciba como algo real, sino que tome de ese espacio los elementos
discursivos que nosotros consideremos necesarios para el o los relatos. Dos son
los puntos que propongo tener en cuenta para lograr este objetivo, primero
comprender la existencia de un espacio real o mejor dicho fisico, este seria el
espacio generado a partir de puntos sonoros “materiales” (fuentes sonoras) que,
distribuidos en un sistema X-Y o X-Y-Z, generan una superficie o volumen sonoro

transitable (sala).

Este espacio es posible gracias a los sistemas de reproduccion multicanal
actuales, los cuales deben ser entendidos y tratados como la herramienta que
permite reconstruir el campo auditivo perceptivo del espectador.

En segundo término, la existencia de un espacio “Virtual”, o sea, el espacio
generado a partir de la informacion reconocible (oida, escuchada, comprendida,
y reconocida), suministrada por la o las diferentes fuentes sonoras que crean en
el oyente una sensacion de "espacio" cognitivo. El desafio, indudablemente esta
en la forma en que abordemos el tratamiento de estos espacios. (Ralph, Armelloni
& Torger. 1997).

Logrando asi encontrar el justo juego entre manejo del espacio fisico y los
elementos que decidimos poner en ese espacio. Podemos encontrar en la

filmografia actual, ejemplos en los cuales el uso de sistemas de sonido
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envolvente solo tiene el fin de “impresionar" al espectador, como también,
trabajos en los cuales pareceria que el concepto y la tecnologia surround (a pesar
de su accesibilidad) no existiera o solamente fuese posible incluirla dentro de una

mega estructuras presupuestarias.

A esta altura y a modo de aparente contraste, me gustaria incluir unas

palabras de Chion, que de alguna forma "justificarian" esta realidad:

“... Otro problema que se plantea a menudo es el de las consecuencias
estéticas de la evolucidn técnica: ;qué cambia por ejemplo si se cuenta
con dos, tres 0 mas pistas sonoras y no sélo una? Mi respuesta es que no
cambia nada, si no se concibe nada nuevo ni en la dramaturgia de los

filmes (o de los videos), ni en la forma de presentacion de las obras.”

Por suerte mas adelante en su libro podemos ver una luz tranquilizadora:
“...Imaginemos, que concebimos una obra (video) en la que las dos pistas
sonoras llevarian sefales totalmente separadas, tendientes a constituir
dos "escenas sonoras” distintas. Deberiamos entonces preocupamos, a
nivel de la presentacién de la obra, del dispositivo técnico y de las
condiciones de presentacion. No nos sera suficiente utilizar dos
altoparlantes distintos, puesto que éstos tenderan a "mezclar” los sonidos
que emiten. “Mientras que, para la imagen, ésta se puede desdoblar en
dos sin ningun inconveniente, dividiendo el cuadro, o mejor utilizando dos
fuentes y dos monitores, para el sonido el problema es mas arduo y
especifico. (Chion, 1996).

En resumen, debemos seguir muy de cerca la construccién del espacio
sonoro audiovisual y es precisamente esta idea, para "poner al sonido en el
espacio" estamos obligados a pensarlo como un objeto tridimensional (o0 como

ya sabemos, tres dimensiones mas una, la Intensidad).
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Pensarlo como un objeto capaz de moverse, de tener dinamica propia,
capaz de convivir dentro del mismo espacio con una gran cantidad de otros
sonidos, independientes o no, que interactuando pueden formar uno o mas
discursos, Un camino posible es, entonces, entender la creacion de un espacio
sonoro como una puesta en escena del sonido, y en ese escenario, podra tener
el papel de relatar fielmente la realidad o la mas increible de las historias.
(KRAUSE, 2000).

2.20 MAPA DE SONIDO Y ANALIZANDO LA EDICION FINAL DEL FILM

Generalmente, un mapa de sonido es creado por el editor de sonido,
cuando termina el trabajo de edicion, para que sirva de guia al mezclador para
seguir las diferentes pistas de dialogos, efectos y musica, indicando el tiempo (ya
puede ser con frames o con minutos y segundos) con marcadores de imagen y
con indicaciones para la mezcla como fades, disoluciones, entradas, etc. (Mayo,
A. 2009).

En nuestro caso, para la realizacion del disefio de sonido podria ser muy
conveniente la realizacion de un mapa de sonido similar al descrito
anteriormente, indicando lo que el editor, mezclador o disefiador de sonido
podran necesitar. Este mapa de sonido puede estar basado en tiempo, o también
puede estar basado en las distintas secuencias que componen una obra. Este
mapa de sonido indicara todos los sonidos que pueden intervenir en el devenir

de la historia.

Lo ideal, de nuevo, seria la realizacion de este mapa de sonido antes del
rodaje de la historia, aunque también puede realizarse después de este e incluso
una vez realizado el montaje. Simplemente variara en que haciéndolo antes, el
mapa de sonido se realiza sobre el guién y las ideas del director y puede ayudar

en la grabacion. Realizandolo después incluso del montaje, es una herramienta

72



muy util de trabajo del propio disefiador de sonido e incluso para el resto de
personas que puedan intervenir en las tareas del sonido como mezcladores o
editores, el mapa de sonido puede ser realizado como cada uno quiera y le
resulte mas comodo. Una forma sencilla y util de representarlo puede ser con dos
ejes, uno vertical para el tiempo y otro horizontal para los elementos de sonido.

El eje de tiempo puede estar dividido por indicaciones de tiempo (tiempo y
frames o minutos y segundos), pero también estar separado en secuencias. Por
lo general estas secuencias tienen una relacién narrativa, dramatica o temporal
de elementos y suelen estar indicadas y delimitadas en el guion. Si el mapa de
sonido se realiza sobre el visionado, es facil separar las distintas secuencias.

También puede ser util unir varias secuencias, si tienen relacion entre ellas
o un tratamiento igual del audio, si no son de mucha duracion; o incluso se separa
una secuencia en varias escenas, si tiene una duracidon muy larga ocurren

muchos cambios o registros en la banda sonora.

Lo importante es que se utilice para ayudar a crear los sonidos de manera
concreta y ubicacidén en el conjunto de la banda sonora, que también ayude a
transmitir esa idea al resto de la gente implicada en la produccién. Por ejemplo si
usamos el apartado musica, este puede servir para indicar cosas que puedan
servir de inspiracion al compositor, o el apartado de sonidos irreales para
describir la sensacidon sonora que mas adelante deberemos conseguir.
(Sonnenschein, 2001)
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2.21 EL SISTEMA LOGIC PRO X

Logic Pro X ofrece una amplia variedad de funciones de mezcla y

procesamiento surround para los principales formatos surround.

ILUSTRACION 21: CONFIGURACION 5.1 EN LOGIC PRO X

¥ Gestién automética de objetos de canal
¥ Asignacién automética de nombres a objetos de canal
¥ Pre-roll de reproduccién

Frecuencia muestreo: 44,1 kHz

Formato surround: = 5.1 (ITU 775) ‘}

Ley de panoramizacion: | -3 dB compensados

Aplicar compensacion de ley de panoramizacion a equilibradores estéreo

Fuente: Elaboracion propia

Las funciones surround se encuentran disponibles cuando se selecciona
la opcion Herramientas avanzadas y opciones adicionales en el panel de
preferencias Avanzado. Todas las sefiales de audio pueden mezclarse de forma
posicional, lo que permite colocarlas en cualquier parte del campo surround

Se pueden insertar moédulos surround en los canales de audio e
instrumentos, que pueden direccionarse a las salidas o auxiliares surround. Logic

Pro X incluye una serie de efectos e instrumentos surround y multicanal.

Cuando se crea un proyecto surround, Logic Pro X graba el audio
multicanal entrante en forma de archivos multicanal enlazados. Los archivos
multicanal divididos que se importan se convierten automaticamente. También se
pueden convertir las sefales no coincidentes (de mono a multimono, o de estéreo

a surround, por ejemplo), lo que permite utilizar material de audio de cualquier
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clase en los proyectos surround. En la mayor parte de los casos, la conversion

es automatica, pero se puede realizar manualmente si es preciso.

Se puede realizar un bounce de proyectos multicanal en forma de archivos
surround divididos y entrelazados. Realizar un bounce de archivos de audio
surround. Logic Pro X no codifica ni descodifica archivos surround. Podemos

utilizar la aplicacion Compressor, para codificar archivos surround.

Para trabajar con surround en Logic Pro X, necesitamos una interfaz de
audio que tenga el numero de canales de salida que requiera el formato surround
seleccionado; en nuestro caso el formato surround 5.1, requiere seis salidas.
También necesitaremos el mismo numero de altavoces para oir los canales al

mezclar. “

ILUSTRACION 22: INTERFAZ DE AUDIO ENVOLVENTE LOGIC PRO X

Fuente: Elaboracion propia
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2.20.1 CONFIGURAR LOGIC PRO X PARA SURROUND

Para poder crear un proyecto en surround, es necesario especificar a qué
salida de la interfaz esta conectado cada altavoz. Si esta grabando en surround,
también debe especificar las entradas de la interfaz de audio.

Estas configuraciones se realizan en los paneles Salida y Entrada de las
preferencias de Audio > “Asignaciones de E/S”. El panel “Asignaciones de E/S”
incluye tres subpaneles: Salida, “Bounce de extensiones” y Entrada. Los tres
subpaneles estan relacionados, pero se pueden ajustar de forma independiente.”

Seleccione Logic Pro > Preferencias > Audio y, a continuacion, haga clic
en “Asignaciones de E/S” (o utilice el comando de teclado “Abrir el panel de

preferencias Surround”).

ILUSTRACION 23: EL PANEL DE PREFERENCIAS ASIGNACIONES DE E/S

n — S ::: ’— }‘f(_

Dispositivos  General Edicion ~ AsignacionesdeE/S  Editor de archivos de audio  MP3

Salida  Extensiones de bounce Entrada
Estéreo

Salida: ~Salida 1-2 (Salida estéreo)

Surround

Mostrar como: 51(ITU 775)

Inicializar: ~ Por omision ITU WG-4

Izquierda Centro. Derecha
Salida1 Salida 5 Salida 2

LFE
Salida 6

Surround izq Surround der
Salida 3 Salida 4

Fuente: Elaboracion propia
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Ajustar la asignacion de los canales de entrada o salida surround. Seleccionar el
formato surround con el que desee trabajar en el menu desplegable “Mostrar

como”.

ILUSTRACION 24: AJUSTE DE ASIGNACION DE LOS CANALES DE SALIDA
SURROUND

Duplicado

Surround

LC (Pro Logic)
Mostrar com{ 51 (ITU775) [

1 A7

Inicializa

lzquierda: centro: Derecha:
Salida 1 - Salida 5 - Salida 2

LFE:
Salida 6

Surround izq.: Surround der.:
Salida 3 v Salida 4

Fuente: Elaboracion propia
Esta accidon ajustara automaticamente los menus desplegables de los
canales de entrada y salida, tanto en el panel Entrada como en el panel Salida.

El  formato surround aqui seleccionado solo altera |la
disposicion/direccionamiento de los canales a los altavoces en el panel
“Asignaciones de E/S”. El formato surround real del proyecto se determina en los

ajustes del proyecto. ”
Realizar las siguientes operaciones. En el panel Salida, seleccione la

salida de la interfaz de audio en los menus desplegables activos: Izquierda,
Central, Derecha, etc.
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ILUSTRACION 25: A QUE ALTAVOCES SE ENVIAN LAS SALIDAS DE LOGIC PRO

Surround

Mostrarcomo: 5.1 (ITU 775)

Inicializar: “Poromisién ~ ITU Salida 1

Salida 2

' Salida 3
Izquierda: Salida 4 Derecha:

SENGEN] - v Salida5 Salida 2
Salida 6 ks
Salida 7
Salida 8
Surround izq.: R. surround:
Salida 3 = Salida 4

Fuente: Elaboracion propia

Si desea trabajar en un proyecto surround o crear un proyecto surround
en un ordenador que no esté preparado para la reproduccion surround,

seleccione salidas que no existan en el hardware.

En el panel Salida, haga clic en uno de los tres botones Inicializar situados
bajo el menu desplegable “Mostrar como”.

ILUSTRACION 26: PANEL DE SALIDA SURROUND

Surround

Mostrarcomo: 5.1 (ITU 775)

Inicializar: Por omisic’lg ITU

Fuente: Elaboracion propia

Por omision: activa el ajuste por omision de Logic Pro. Para el formato 5.1,
por ejemplo, la salida 1 esta dirigida al altavoz izquierdo, la salida 2 al derecho,
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la salida 3 al surround izquierdo, la salida 4 al surround derecho, la salida 5 al

altavoz central y la salida 6 al canal LFE.

UIT: asigna el estandar International Telecommunications Union, utilizado por

muchos profesionales.

WG 4: utiliza el estandar WG-4, definido por el DVD Forum para DVD-Audio.”

Para ajustar el formato surround del proyecto se debe seleccionar el
formato surround que desee utilizar en un proyecto en los ajustes de audio del

mismo. Por omisidén, los proyectos nuevos se ajustan a 5.1.

Seleccionar el formato surround del proyecto: Seleccione Archivo >
Ajustes del proyecto > Audio > Seleccionar un formato en el menu desplegable
“Formato surround”. Hacer clic y mantener pulsado el ratdén en la ranura Salida
del canal y, a continuacion, seleccionar Salida Surround en el menu desplegable.
El control de panoramica del canal se sustituye por un control Surround

bidimensional.

Los altavoces se representan mediante puntos coloreados, y la posicion

panoramica se indica mediante un punto blanco que puede moverse. ”
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ILUSTRACION 27: AJUSTES DEL FORMATO DE SALIDA DE UN CANAL
SURROUND

SlEstéreo v Salida estéreo

Sin salida

- Salida v Salida estéreo
Bus Output 3-4
Output 5-6

Surround [}

Binaural

Fuente: Elaboracion propia

2.20.2 PANORAMIZADOR SURROUND

El panoramizador surround se utiliza para colocar las sefiales de salida de
las pistas en posiciones especificas de los altavoces. El panoramizador surround
se puede utilizar directamente en un canal, pero es mejor abrirlo en una ventana

aparte.

Es posible abrir varias ventanas del panoramizador surround
simultaneamente, y guardarlas en distribuciones de ventanas. La ventana del
panoramizador surround proporciona también un botén Enlace. Haga clic en este
boton para actualizar la ventana del panoramizador surround de modo que refleje

el modo surround y los ajustes actuales del canal seleccionado.

El panoramizador surround presenta tres modos de funcionamiento, segun

el formato de entrada del canal. Ofrece distintos parametros cuando se utiliza en
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canales mono a surround y estéreo a surround. Cuando se utiliza en canales

surround a surround, funciona como un control de balance surround.”

ILUSTRACION 28: VENTANAS DE L PANORAMIZADOR SURROUND

Audio 2 Audio 1

Fuente: Elaboracion propia

La ventana del panoramizador surround proporciona una vista ampliada
del panoramizador surround del canal, e incluye parametros adicionales. Utilizar
el panoramizador surround en canales de entrada mono. Si la fuente de entrada

se ajusta en mono, aparece el panoramizador mono a surround.

El campo surround grafico de la parte superior de la ventana del

panoramizador mono a surround controla el direccionamiento surround de la
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sefial de entrada a las salidas de altavoces. Los reguladores de nivel y los
campos que se muestran bajo el campo surround proporcionan un control
independiente de los niveles de los canales Central y LFE. Los parametros

avanzados permiten controlar con precision la separacion entre canales.”

Utilizar los parametros para cambiar la diversidad y el angulo, para
cambiar el formato de salida o para cambiar los valores de separacién de los

canales.

2.20.3 CANAL SURROUND MAESTRO

Cuando se ajusta la salida de un canal en surround, automaticamente se
crea un canal Maestro en el Mezclador. El canal surround maestro procesa las
sefales direccionadas a las salidas configuradas en el panel de preferencias

Surround.

En cuanto aparece el canal surround maestro, se ocultan las ranuras de
insercion de los canales de salida individuales y dejan de procesarse todos los
efectos existentes en las ranuras de insercién (o en los canales de salida).
Logic Pro X recuerda la configuracion de insercion, de forma que cuando se
eliminen todas las salidas surround se restaurara la configuracion original de los

canales de salida.”
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ILUSTRACION 29: CANAL SURROUND MAESTRO

S 0T(0 9 [ I B TR 111 1120 pow “a

phone | Stein...Piano  Calmi..aves ~ Audio2 | Ambi..ience  Small..al Hall |Large...hurch| Small...Booth | Large...Piate | |Small... Plate | Large..tudio | Output

Fuente: Elaboracion propia

Es posible insertar modulos de efecto surround en el canal maestro.
También puede utilizar el Médulo Down Mixer para cambiar rapidamente entre
distintos formatos de entrada.

2.20.4 MODULO DOWN MIXER
Podemos utilizar el médulo Down Mixer para ajustar el formato de entrada

del canal maestro surround. Puede hacer esto, por ejemplo, para comprobar

rapidamente la mezcla surround en estéreo.
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La asociacion de canales, la panoramica y la mezcla se gestionan en

segundo plano. No obstante, se tiene un cierto control sobre la mezcla:

ILUSTRACION 30:MODULO DOWN MIXER

Controles

Main Level:
Center Level:
L-R Level:

Ls-Rs Level:

LFE Level:

Fuente: Elaboracion propia

2.20.5 REALIZAR UN BOUNCE DE ARCHIVOS DE AUDIO SURROUND

Realizar un bounce de una mezcla surround puede crear un unico archivo
entrelazado o varios archivos de audio (uno por canal) cuando esta seleccionada

la opcidén Dividir como tipo de archivo.

Cuando se crean varios archivos, cada uno de ellos se identifica con una

extension uUnica.

Utilizar el panel de preferencias “Extensiones de bounce” para definir las
extensiones de nombre de archivo que se afadiran a los archivos resultantes al
realizar un bounce surround. Los bounces surround de Logic Pro X no estan
codificados. Los archivos bounce surround pueden codificarse en la aplicacion
Compressor. .

84



2.22 EL SONIDO ENVOLVENTE EN FINALCUT PRO X

Final Cut Pro asigna una configuracion de canal predeterminado para los
clips de audio, cuando se importen o se afaden a un proyecto. Puede cambiar la
configuracion del canal si, por ejemplo, desea convertir un clip de dialogo estéreo

para dos canales mono.

Ademas de cambiar la configuracién del canal, se puede ver y escuchar a
los componentes de audio, afadir o eliminar componentes de audio de un clip, y
cambiar el nombre de los componentes de audio. Final Cut Pro agrupa
automaticamente los canales en los componentes de audio de acuerdo con la

forma en que los canales estan configurados para el clip.

ILUSTRACION 31: SONIDO ENVOLVENTE EN FINAL CUT PRO X

= g

EP’OD]O DE
Rustreia

“ULA DE EDDY VASQUEZ

Fuente ElaboraC|on propla

85



El numero de opciones de canales que se pueden configurar depende del
numero de canales estan en el clip de origen o clip de compuesto . Puede
configurar los canales en varios formatos, incluyendo:

* Mono: un solo canal. En una instalacion de sonido surround, se puede asignar
un canal mono a cualquier canal de sonido envolvente.

» Estéreo: canales izquierdo y derecho.

* Envolvente 5.1: izquierdo, central, derecho, surround izquierdo, surround
derecho, y los efectos de baja frecuencia (graves) subwoofer canales.

* Envolvente 7.1: izquierdo, central, derecho, surround izquierdo, surround
derecho, lateral izquierdo, lateral derecho, y de efectos de baja frecuencia
(canales subwoofer bajo).

Si se configura mas de seis canales de sonido envolvente, Final Cut Pro
ajusta automaticamente la mezcla de canales hasta 5.1 envolvente durante la

reproduccion.

2.24 LA BANDA SONORA

El término banda sonora suele relacionarse con el conjunto de piezas
musicales que se auditan en una pelicula. Sin duda, la idea surge por la
necesidad de comercializar productos relacionados con la obra, esto es,
rentabilizar cuantas mas opciones mas ventajas econdmicas. (MAYO, A. 2009)

ver Anexo E.

Pero esta idea exclusiva de la musica es un error, puesto que el concepto
se refiere a la totalidad de sonidos que aparecen, sean sonidos musicales,
dialogos o efectos de sonido. De hecho, la expresion tiene su origen en la forma
fisica de grabar los sonidos que acompafian a las imagenes, magnética u optica,
puesto que se realizaba en los bordes del celuloide.
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2.24.1 DEFINIENDO FUENTES DE VOCES

En este punto es cuando ya empezamos a trabajar en la edicién y creacion
del sonido. Hasta ahora el trabajo se ha centrado en el enfoque que se iba a dar
al sonido y el comienzo del disefio de este, poniendo ideas sobre lo que se podria
necesitar, lo que puede encajar y lo que se quiere conseguir. Ahora es el
momento de ir materializando todo ese proceso, en un punto donde se empieza
a tratar el audio, uniéndose aspectos tanto técnicos como artisticos para obtener
el resultado deseado. Es recomendable empezar definiendo las distintas fuentes

sonoras que existen.

Para ello nos puede ser muy util el mapa de sonido realizado
anteriormente. En nuestro ejemplo de mapa de sonido, dividiamos las fuentes
sonoras en cuatro tipos: sonidos concretos, voces, sonidos irreales y musica. En
este paso nos centraremos en la segunda division de todas, las voces. Sonidos
concretos e irreales por un lado y la musica por otro. Los efectos generalmente
se crean artificialmente segun la sensacién que se quiera conseguir; y la musica

es realizada por regla general por un compositor.

A pesar de que se trabaje con cuatro divisiones de sonido, hay que tener
claro que lo mas importantes son las voces, pues generalmente son las
encargadas de transmitir el mensaje, por lo que deben prevalecer sobre el resto
(excepto que intencionadamente se quiera que sean ininteligibles o ambiguas),
éstas deben de ser claras e inteligibles sobre todo para poder transmitir el
mensaje. Sin embargo, a pesar de lo anterior, lo mas importante es conseguir
que ningun elemento distraiga de la intencidn de la escena, que la intencién

narrativa de ésta no se vea enturbiada.

A la hora de tratar los dialogos hay que tener en cuenta que son la parte
mas importante de la produccién. A no ser que se desee lo contrario, es basica
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su ininteligibilidad para el correcto desarrollo de la obra. Por eso una buena

edicidon de dialogos es fundamental.

No existen unas reglas fijas para la edicion de los dialogos, pero si se
pueden seguir una serie de recomendaciones tanto sobre la limpieza como de su
posterior tratamiento para obtener unas voces Optimas y que cuadren en el
entorno sonoro. (MURCH, 1995)

Al comenzar con la edicion de los dialogos debe ser eliminar todo dialogo
no deseado o inutil, el ruido de fondo y posibles interferencias. Es recomendable
poner las pistas separadas en funcidn de su utilidad, para trabajar mas
coémodamente. También es bueno dejar en estas pistas separadas aquellas
partes que en principio queramos eliminar por si nos pueden ser utiles mas

adelante.

Es bueno cortar todo efecto de sonido que se encuentre limpio, sin
dialogos, y pegarlo en una pista separada, por si puede ser de utilidad a la hora
de editar los efectos. (Alten,2008)

En cuanto al tratamiento a dar a los dialogos tampoco hay una norma fija
a segquir, se puede realizar de muy diversas maneras. Este tratamiento suele

realizarse mediante plugins en software de edicion de audio.

2.24.2 DEFINIENDO EFECTOS DE SONIDO Y AMBIENTES

El fendmeno audiovisual que hace a la audiencia creer que cualquier
sonido esta sincronizado con la imagen es que el sonido es emitido por la imagen.
Junto con esto, hay que tener en cuenta que los sonidos reales no siempre son
los que mejor funcionan dramaticamente, sino que sonidos creados por medios

totalmente distintos a conforme se ve en la pantalla pueden funcionar mucho

88



mejor que el sonido original. Por todo esto, es fundamental tener en cuenta que
lo que hay que buscar es el “sonido que funciona” por encima de el “sonido real”.
(Sonnenschein, 2001)

Dentro de este apartado de efectos de sonido, trabajaremos con dos
partes de nuestro mapa de sonido, los sonidos concretos y los sonidos irreales.
Realmente podrian haber sido una unica division en el mapa de sonido y
clasicamente se han agrupado juntas.

En nuestro trabajo las hemos separado como los sonidos “reales” por un
sitio, es decir, los que existen en la realidad y todos sabemos cémo suenan; y
como sonidos irreales, que existen en el universo de la historia que estamos
tratando, pero ante los cuales no tenemos una referencia real para crear dicho

sonido.

A parte, también se trataran aqui los llamados ambientes, los cuales
podrian estar dentro de los sonidos concretos por ser reales, pero tienen unas
caracteristicas tan distintas debido a su continuidad, que se trataran en un
apartado a diferente.

2.24.3 COORDINANDO CON LA MUSICA

Hay que tener en cuenta que una integracidén de la musica con el disefio
de sonido es muy conveniente para tener una linea narrativa fuerte. Aqui puede
jugar un papel fundamental las indicaciones sobre la musica que el disefiador de
sonido ha ido anotando mientras realizaba el mapa de sonido. La seleccién de
las frecuencias a utilizar por uno y por otro esencial, para que no haya un
solapamiento de la informacion sonora y todos los elementos puedan cumplir la

funcién para la que fueron disefiados.
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Como en el presente trabajo no se cuenta con un compositor a parte para
disefiar la musica y esta se compondra a partir de musica preexistente y con

herramientas digitales.

A continuacién se nombran posibles funciones de la Banda Sonora
Musical que se deben de tener en cuenta a la hora de crear. Puede ser un recurso
utilizar la musica con los consiguientes valores afiadidos que representan estas
funciones, afiadiendo un valor a la musica:

» Establecer el lugar

* Enfatizar la accion

* Intensificar la accion

* Describir identidades

* Instaurar el ritmo

* Crear contrapuntos

* Unificar la transicién

* Suavizar escenas de accion
» Establecer una época

* Recordar o predecir sucesos

* Evocar una atmosfera, un sentimiento o un estado de animo (Alten, 2008)

2.24.4 GRABACIONES DE VOCES EN OFF

A continuacion se detallan algunas indicaciones que pueden ser de mucha

utilidad a la hora de grabar voces en off.

Grabar voces en off para su posterior uso puede parecer algo no muy
complicado, sobre todo comparandolo con el resto de facetas de la produccion
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sonora. Sin embargo producir el sonido de una sola persona y un micréfono es

algo bastante complicado pues no hay margen para el error.

Para realizar la grabacion lo normal es que el locutor se encuentre de pie.
Asi se permite un mejor control de la respiracion y de la voz, pues el diafragma
tiene libertad para moverse y ademas se puede usar el lenguaje corporal, lo que

siempre ayuda en la interpretacion.

Los microfonos mas indicados para este tipo de grabacion son los de
condensador de alta calidad, pues poseen la capacidad de reproducir las
complejidades vocales y manejar sonidos transitorios. Es recomendable usar
patrones de captura direccionales, pues reducen el ruido ambiente y producen
un sonido mas intimo, aunque si la sala donde se graba esta correctamente

acondicionada acusticamente esto no deberia de ser un problema.

La distancia del locutor al micréfono depende de la intensidad y la fuerza
de su voz, aunque si que debe ser lo suficientemente cercano como para recoger
la intimidad aunque sin sonar demasiado cercano u opresivo. Normalmente el
guion se coloca en un atril acondicionado acusticamente y colocado en el angulo

correcto para no reflejar.

En cuanto a los niveles para la grabacion, lo habitual es dejarlos por debajo
de 0 DB para tener un cierto margen de tolerancia y no correr el riesgo de que
distorsione la senal grabada. El limite por debajo de cero depende de muchos
factores, generalmente es una cuestion personal del técnico pero también
depende del equipo que se utilice, del material a grabar, el uso que se le vaya a
dar, etc.

La grabacion de las voces se suele realizar sin ningun tipo de afiadido o

procesamiento, lo cual ya se hara mas adelante. También es esencial mantener
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un mismo nivel respecto a calidad, energia e interpretacion de la voz entre toma
y toma, sobre todo si se trabaja en una sesion larga o de varios dias. Si esto no
ocurre luego puede ser dificil encajar las tomas grabadas durante la

postproduccion.

2.24.5 EDICION DE VOCES EN OFF

A continuacion se dan unos pequefios sobre posibles pasos a realizar en

la edicidon de voces en off:

Para una voz que suene monotona se puede elevar su ecualizacion entre
los 3y los 4 KHz. La presencia puede ser elevada hasta los 5 KHz. Sin embargo
hay que tener cuidado entre los 3 y los 5 KHz pues pueden aparecer sonidos
sibilantes o siseantes. Si hay problemas con las sibilancias se puede tratar el
audio con un De-esser para evitarlo. Subir los niveles medios mas bajos de 150
a 250 HZ y los agudos de 8 KHz a 10 KHz.

Casi siempre se realiza una compresion en los dialogos, con el fin de que
la voz destaque por encima de lo demas. Una compresion de ataque rapido y
liberacion lenta, con una relacion de compresion sobre 4 a 1 anade a la voz
impacto. Una compresién suave puede pulir los niveles para lograr una voz mas
natural. (Alten, 2008)

2.24.6 MEZCLA MULTICANAL 5.1

Antes de empezar este apartado hay que decir que no se encuentra mucha
informacion disponible al respecto y que existe un cierto secretismo entre la gente
del sector, cada uno aplicando las técnicas que mejor le parecen en funcion a su
experiencia. Por eso aqui simplemente se explicaran las cosas de una forma

general.
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En el proceso de mezcla es donde realmente se define y hace realidad el
concepto creativo del mensaje. Esto se logra integrando los distintos elementos
sonoros y trabajando sus niveles, ecualizaciones, posicionamiento, etc. En el
caso del 5.1, se trata de adaptar el mensaje de forma que el oyente interprete
que el sonido proviene de cualquier punto de su alrededor y asi lograr distintas

perspectivas y planteamientos narrativos.

ILUSTRACION 32: MEZCLA Y AUTOMATIZACION EN LOGIC PRO X
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Fuente: Elaboracion
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Por ello, no se debe considerar el proceso de la mezcla de la banda sonora
de una obra cinematografica, como algo mecanico y reiterativo, que se pueda
realizar de acuerdo a un procedimiento estandarizado. Se trata de un proceso en
el que el componente creativo puede aportar infinitas variables técnicas. El
material que llega a la mezcla, estd compuesto, normalmente, por todos los
elementos de la banda sonora: dialogos, efectos y musicas; el silencio puede

venir incluido en los elementos citados o potenciarse en el mismo proceso. En
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cuanto a la ubicacion de los distintos sonidos en la mezcla, dependera del

concepto creativo.

2.24.7 EXPERIMENTACION Y OPCIONES ABIERTAS

En este momento, antes de la mezcla, es cuando se debe experimentar
con todas las diferentes posibilidades sobre la imagen y el sonido imaginado. Si
ahora hay algo que no funcione como se esperaba, aun hay tiempo para buscar
otro sonido, antes de darse cuenta del fallo en la mezcla. Este es el momento de
buscar sonidos que puedan complementar los que ya tenemos si €stos no nos
convencen del todo. Se podria decir que es la ultima oportunidad de contar la

pelicula.

En este punto, si disponemos de las herramientas apropiadas, también
podemos hacer pruebas de mezclas o de utilizaciones de efectos, para luego

agilizar las tareas en la mezcla.

Es el momento de manipular los sonidos, por ejemplo en velocidad, tono,
timbre, efectos, etc. Es el momento de experimentar con cosas que no hayamos
probado antes. Hay que guardar las ideas que aqui surjan, pues aunque en el

momento no parezcan buenas, puede ser que en un futuro si.

2.24.8 MASTERIZACION PARA CINE

Hay un aspecto en el masterizado muy distinto para cine y para television:
el masterizado para cine, al ser un formato que se reproduce en una sala amplia,
debe ser realizado en una sala grande para que lo que se realice en el aspecto

sonoro se transmita correctamente en la sala de reproduccion.
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Acusticamente hay cosas que pasan en una sala grande que no pasan en

una pequefa y esto hay que tenerlo en cuenta.

El propdsito del masterizado es mezclar todos los sonidos que componen
la banda sonora de la obra, en un producto estéreo o envolvente que no
contenga fisuras. El masterizado puede ser llevado a cabo por el mismo equipo
que ha desarrollado las tareas del audio o por personas ajenas que aun no
conocen nada del proyecto, dependiendo del presupuesto, mercado,
condiciones, etc. (KATZ, 2003).

Si se han realizado una premezcla y una mezcla (o las dos en un solo
paso) correctas el masterizado debe de ser algo bastante rapido. No deberia de
ser necesario realizar cambios muy radicales. Por el contrario, si el masterizado

no es realizado correctamente, todo el trabajo anterior no servira de nada.

No existen unas reglas basicas para el masterizado, es mas, hay muy poca
informacion al respecto en cuanto a libros, publicaciones etc. y casi toda la
informacion que hay es acerca de masterizado para musica, siendo casi
imposible encontrar informacion sobre masterizado de audio para video.
Llegados a este punto solo decir que el masterizado depende en gran medida de

la experiencia del técnico que lo va a realizar.

Hay que conocer donde se va a reproducir luego el proyecto y asegurarse
de que funcionara en todos los medios a los que esta destinado.
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ILUSTRACION 33: HERRAMIENTAS DE AUDIO EN LOGIC PRO X
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2.24.9 CONSIDERACIONES DE EXHIBICION

Antes de preparar las pistas para la mezcla hay que saber qué tipo de
sistema de exhibicion de sonido va a emplear la obra. No es lo mismo preparar
una obra para ser expuesta en cines, que una destinada a la television o a
Internet. Cada una debera de cumplir con unas caracteristicas determinadas que

influiran mucho en la mezcla y masterizacion.

En sistemas caseros también puede haber mucha variedad y calidad, pero
por regla general las televisiones no disponen de un buen sistema de
reproduccion, siendo por general estéreo, aunque aun quedan muchas
televisiones mono hoy dia. Ademas la transmision por television en Bolivia no

permite una gran calidad de la sefial de audio, aunque esto ha cambiado mucho
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estos ultimos afios debido a la implantacion de la Television Digital Terrestre y el
uso de la Alta Definicion.

En cuanto a las transmisiones por Internet, también hay una gran variedad
de sistemas de reproduccion, que pueden variar desde sistemas de sonido
envolvente hasta el uso de los altavoces de muy baja calidad incorporados en
ordenadores portatiles. Ademas, en este caso si que influye mucho las
compresiones que se realizan a la informacion para transmitir los datos. En los
cines nos encontramos mucha variedad y calidad de sistemas de reproduccion,
siendo ya un estandar el sonido envolvente con varios canales, habiéndose
desarrollado y estando funcionando en la actualidad hasta innumerables canales
de audio. En el presente trabajo debido a las limitaciones impuestas por las
herramientas de las que se disponen se trabajé en Dolby Digital.
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CAPITULO Il DISENO METODOLOGICO

Tomando en cuenta el objetivo general del presente trabajo de
investigacion que es, analizar los procesos a desarrollar al momento de
disefar el sonido envolvente en una obra cinematografica en Bolivia, se
examino la situacion actual de los procedimientos existentes acerca del
disefio sonido envolvente en la actualidad y la posibilidad de utilizar los
mismos para hacerlos efectivos en la produccion audiovisual, con la

finalidad de buscar la aplicabilidad en este campo.

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene un enfoque cuali-cuantitativa y

experimental, conocida también como enfoque mixto.

Es cualitativo porque fundamenta su estudio en las cualidades que el
sistema de sonido envolvente otorga a la cinematografia y porque se conocio los
detalles de las técnicas de disefio sonoro con sonido envolvente que actualmente
se emplean. Buscando a la vez explorar y descubrir la realidad subjetiva
(perspectivas y puntos de vista) de los espectadores (sus emociones,
experiencias, patrones culturales, etc.), mediante la observacion no estructurada,
entrevistas abiertas, revision de documentos, encuestas virtuales, interaccion e

introspeccion con grupos involucrados en el estudio.

También asume la caracteristica cuantitativa porque busca el
acercamiento a la realidad objetiva del fenbmeno de estudio, por medio de la
fundamentacion tedrica, recoleccién y analisis de datos, a través de medios

estadisticos. Una vez planteados los objetivos, se procedera a revisar toda la
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informacion recopilada disponible y asi establecer un reconocimiento y
comprobacién del estado de la cuestion respecto a los planteamientos que aqui

establecemos.

En definitiva, el presente trabajo experimental cumple con una particular
mezcla de ambas metodologias que, como apunta Huberman, “en la actualidad,
es logico encontrar combinaciones de ambas Opticas para encontrar un

conocimiento completo de los fenbmenos que se estudian” (Huberman, 1984).

El enfoque de la investigacion a realizar es de tipo empirico analitico, pues
es un primer acercamiento cientifico a un problema que se presenta en las

producciones audiovisuales Bolivianas.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Por sus particularidades el presente trabajo de investigacion es de

caracter experimental, transversal, exploratorio y descriptivo.

* Experimental
Porque el sistema de reproduccion de sonido envolvente sera implementado
en ambientes de la Universidad Técnica Privada Cosmos de la ciudad de

Cochabamba.

 Transversal
Porque el disefo, la produccién y la reproduccion del sistema de sonido

envolvente se hara realidad en el transcurso del ano 2016.
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Exploratorio
Porque son pocos los casos en que se implementd el disefio de sonido para
peliculas bolivianas y también porque no se implementd la técnica de

produccion y reproduccién de sonido envolvente en nuestro pais.

Descriptivo
Porque el disefio de sonido envolvente tiene muchas posibilidades en cuanto
a la narrativa en una obra cinematografica y también tiene sus propias

caracteristicas a seguir para su correcta implementacion.

3.3 METODOS DE INVESTIGACION A UTILIZARSE

Se seguira un proceso metodoldgico y ordenado; mediante el cual se

selecciona y clasifica la informacion pertinente de lo conocido a lo desconocido,

dicho método sera utilizado dentro de todo el proceso de elaboracién del Proyecto

y también porque existe una extensa bibliografia acerca del disefio de sonido en

el mundo en las que podemos basarnos.

En la elaboracién del presente trabajo de investigacion se utilizaron los

siguientes métodos:

Método deductivo
Este método nos permitidé conocer e identificar el problema, en un ambito de
estudio general, para posteriormente ir particularizando cada uno de los

componentes a investigar en el equipamiento.

Método de Analisis Critico
Este método se utilizo para puntualizar los aspectos mas significativos del
proyecto previo conocimiento detallado y profundo del mismo.
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Método de Analisis Comparativo

Realizaremos de un analisis cinematografico a través del estudio peliculas
producidas con el formato de sonido envolvente; efectuando una comparacion
de las caracteristicas audiovisuales del mismo para después rescatar y
resaltar la mejor solucion del disefio sonoro de los mismos y emplear la
informacion en la elaboracidén del proyecto, que nos permitira responder al
objetivo especifico (cuarto).

Métodos tedricos (Método analitico y sintesis)

Se realiz6 un analisis y posterior sintesis de la informacion tanto en: teorias,
antecedentes como en los marcos teodricos que sustentaran el trabajo de
investigacion y lo fundamentaran. El empleo de este método esta enfocado
principalmente en la etapa de fundamentacién del tema.

Método histérico légico

Consiste en el estudio secuencial y detallado de las causas, antecedentes,
condicionantes del pasado los cuales se encuentran enmarcados en un
determinado tiempo y espacio. Se analizaron peliculas producidas con sonido
envolvente en otros paises y que implementaron el disefio de sonido; que
servira para desarrollar el marco tedrico en cuanto a la parte historica y
antecedentes se refiere.

Método Tedrico (Método bibliografico)

Mediante este método se realizé una recopilacion y clasificacién de los datos
obtenidos, los cuales seran la base para la elaboracion del marco teérico.
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3.4 METODOS EMPIRICOS

3.4.1 ENTREVISTAS

El presente trabajo de investigacion toma en cuenta la recoleccion de
informacion, para tal efecto se estructurd entrevistas que representan un aporte
valiosisimo para la obtencion de datos que validaran el analisis situacional y/o
diagnéstico.

Para la entrevista se recurrira a personas conocedoras de la materia
especifica, que por medio de un cuestionario pre-elaborado obtendremos la
informacion que se utilizo en el trabajo con la finalidad de concretar el objetivo
principal. En el caso que nos atariie, se recurrira a profesionales que en su trabajo
diario perciben de primera mano la utilizacion del disefio de sonido en

producciones cinematograficas.

3.4.2 TECNICA DE LA ENCUESTA

Asimismo, se realizd0 encuestas, cuya pesquisa representa la fuente
primaria de informacion, insumo para la fase del diagnostico y posteriormente

para el analisis.

Esta Técnica utilizada para determinar en un nimero valido de la poblacién
en ejercicio de su capacidad de obrar, la necesidad del ciudadano comun de
contar con un procedimiento idoneo que permitira realizar la producciéon del

sonido envolvente en la produccion cinematografica en Bolivia.

A través de sus declaraciones y opiniones, los entrevistados aportaran
variados puntos de vista respecto a los sistemas de produccién aqui propuestos.
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Un elevado porcentaje de las entrevistas a profesionales aportadas en el
presente trabajo, se obtendra personalmente por el autor de este proyecto de
investigacion. El recurso a esta modalidad de fuente primaria de informacion se
debe a varias razones fundamentales:

* Por el planteamiento eminentemente pragmatico de la investigacion.
* Por la inexistencia de bibliografia y documentacién especifica.

* Por el peso especifico y relevancia de sus titulares.

* Por ser opiniones basadas en experiencias contrastables.

3.5 POBLACION MUESTRA

La porcién o segmento de la poblacion de interés sobre la que recae el
objeto de estudio, es en este caso estratégicamente representativa de un
subgrupo de la poblacion: se identific6 a la poblacion para la presente
investigacion a estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sonido con una edad
comprendida entre los 18 y 35 afios, asi como también profesionales en el medio
audiovisual que sean significativos y representativos, la muestra de la siguiente

investigacion la conforman hombres y mujeres hasta los 65 afios de edad.

3.5.1 MUESTRA
Para efectos de la recoleccion de la informacion se tomaron muestras de

profesionales en Sonido, incluidos estudiantes de la carrera de Ingenieria de
Sonido y docentes.
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3.5.2 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Para la determinacion del tamafo de la muestra se empleo la formula

aplicable a poblaciones finitas, en el sentido de que se conoce con precisién la

cantidad alumnos en la carrera de Ingenieria de Sonido existen en la Universidad

Técnica Privada Cosmos, el tamano de la muestra ha sido estimado mediante el

meétodo probabilistico aleatorio simple.
La misma viene dada por:

ZZ*N*P*Q

"TEZA(N-D+(Z2%P*Q)

Z = Nivel de confianza del 95% correspondiente a 1.96
P = Probabilidad a favor de 50%

Q = Probabilidad en contra del 50%

E = Margen de error del 5% o taza de 0,05

N = Universo de 100 asociados

n = Tamano de la muestra determinada
Remplazando Valores:

1.962% * 100 * 0.5 = 0.5
n =
0.05% % (100 — 1) + (1.962 % 0.5 = 0.5)

Obtendremos el resultado:

n= 79,51 o equivalente a 80 encuestados.
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En Internet la encuesta ha pasado de ser un proceso largo, lento, complejo
a convertirse en algo sencillo, econdmico y rapido. La tecnologia nos permitira
ahora tener un control sobre los proyectos que ayuda a reducir plazos y costos,
algo que para muchos era necesario, pero también ha contribuido a mejorar la
calidad y la innovacion, las encuestas online son una buena forma de encontrar

respuestas.

3.6 ENCUESTA COMPARATIVA ENTRE SISTEMA SURROUND Y SISTEMA
ESTEREO

La encuesta tendra como objetivo realizar una comparaciéon entre el
sistema surround y el sistema estéreo con el fin de comprender la diferencia en
las experiencias del oyente y definir objetivamente cual es el mejor sistema de
reproduccion de audio para una obra cinematografica.(VER ANEXOS)

3.7 OBSERVACION DIRECTA

Esta técnica consiste en la observacion detallada del fenémeno, hecho o
caso para recabar informacidn, registrarla y analizarla. Constituyéndose la
observacion en un elemento fundamental dentro de todo proceso investigativo y
sirviendo de apoyo para el investigador en la mayor cantidad de datos. Esta
técnica se la empleo en toda la etapa de analisis, porque precisamente nos
pondra en contacto personalmente con el hecho o fenbmeno que tratamos de

investigar.
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3.7.1 GUIA DE OBSERVACION

Esta guia focalizo la mirada del investigador en los aspectos concretos de
los cuales debe obtener los datos, sin que este pierda de vista el objetivo
particular de la observacidén que realiza y las preguntas a las cuales busca dar
respuesta. La observaciéon desde sus diferentes variaciones (participativa, no
participativa, auto-documentativa, etc.) sirve para comprender el contexto que se
estudia desde las situaciones que lo componen y a través de las cuales se
desarrolla.

3.8 BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

Se aplico esta técnica y se procedera a revisar, leer y analizar libros,
revistas, documentos de internet entre otros para poder reunir la informacién
necesaria para realizar este proyecto. Siendo el audio profesional una disciplina
muy dispersa, hemos tenido que realizar una busqueda muy minuciosa para
encontrar, los que consideramos, los libros, articulos y demas escritos, mas
importantes, interesantes e incipientes para analizar el objeto de estudio que este
proyecto pretende describir.

Sin embargo, la mayoria de los libros y articulos a los que nos referimos,
estan escritos en inglés, algo que inicialmente nos planted un reto, pero con

esfuerzo y paciencia hemos conseguido superar.

Una de las principales motivaciones que nos ha inquietado para iniciar este
proyecto de investigacion, fue la lectura de algunos de los libros y/o articulos de
los autores mas destacados y relevantes tanto del disefio de sonido como de los

sistemas de sonido envolventes.

106



3.9 INTERNET Y LAS BASES DE DATOS

La busqueda de referencias, escritos y comentarios en la actualidad, sera
impensable e inverosimil si no utilizamos Internet. Académicamente hablando,
han facilitado las labores de los investigadores. La distribucion y suscripcion de
revistas electronicas especialistas en sonido, las demostraciones audiovisuales,
los foros de reciprocidad de informacién o el intercambio de informacion a través
de correos electronicos y chats, son algunas de las claves que han contribuido a

la realizacion de este proyecto

Para nuestra investigacion, hemos utilizado algunas de las herramientas
que Internet, como tecnologia de la informacidén y comunicacion, presta a sus
usuarios una herramienta verdaderamente necesaria cuando se pretende hacer

una busqueda de referencias sobre algun tema.

Internet ha supuesto un recurso fundamental muy valorado y aprovechado
para hacer realidad este proyecto. Sin duda su gran biblioteca virtual nos ha
permitido informarnos y prepararnos, e inclusive interrelacionar a los propios
autores. Para nuestro propdsito, una vez pensadas las palabras claves (disefo
de sonido, comunicacion sonora, sonido envolvente, sistemas de sonido
multicanal, estéreo, mono y sus versiones en inglés, sound design y sound
surround), las usamos en los buscadores de las bases de datos localizando las

referencias que mas se ajustan a nuestro estudio.

El valor y utilidad de las revistas electronicas, han sido un descubrimiento
extraordinario, asi como una fuente incalculable de conocimiento. Por ello, su
manejo y consumo por nuestra parte, ha completado parte importante del total de
la informacién empleada. Entre las revistas que mas beneficios han supuesto, se
encuentran: Journal of the Audio Engineering Society; Proceedings of the IEEE:

The Institute of Electrical and Electronics Engineers; Soundscape The Journal of
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Acoustic Ecology; Revista Sonido y Acustica Universidad Tecnolégica de Chile
INACAP, Icono 14, Amps Journal y Las recomendaciones del sector de
radiocomunicaciones de la UIT, entre otros.

3.10 DISENO EXPERIMENTAL UTILIZADO

El presente proyecto, debido a su caracter experimental, se modifico al

menos una variable.

PROCEDIMIENTO:

PASO 1: Buscar y recopilar informacidn para la investigacion, ya sean fuentes
primarias o secundarias.

PASO 2: Seleccionar y analizar la informacion obtenida.

PASO 3: Creacion del disefio y edicién sonora de los fragmentos de la pelicula
analizando la edicion final del Film y creando un mapa de sonido.

PASO 4: Definir las fuentes de Voces, los efectos y la musica, pre-mezcla

(premix) y mezcla final (re-recording mix).

PASO 5: Implementar los Audios Grabados y de Bibliotecas de Sonido en la linea
de tiempo.

PASO 6: Mezcla multicanal 5.1, experimentacion y opciones abiertas.

PASO 7: Masterizacién para cine y codificacion del audio dependiendo de su uso
posterior.
PASO 8: Exportacion y revision de los archivos.

PASO 9: Verificacion de los archivos en un sistema 5.1

PASO 10: Reproduccion y Exhibicion.
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CAPITULO IV IMPLEMENTACION Y PROPUESTA

En este trabajo de investigacidon, previamente a la postproduccion de
audio, se realiz6 el analisis de la pelicula Cochabambina “El olor de tu ausencia”
de la productora Clandestino Films.

Para los propésitos del proyecto, se analizaron y compararon también
trailers de otras producciones audiovisuales en busca de patrones comunes que
pudieran servir como referencia para realizar la edicién de manera correcta.

Para realizar la edicion del trailer a partir del film se ocuparon los siguientes
materiales:

* Computador Apple Macintosh Macbook Pro, sistema operativo Mac OS X
Version 10.11.3, procesador 3,4 GHz Intel Core i7, Memoria 16 GB 1333 MHz
DDR3, tarjeta de video AMD Radeon HD6970M 2048 MB.

* Software Final Cut Pro X, Logic Pro X y Compressor.

* Tarjeta de Audio Sound Blaster X7 (Con entradas y salidas 6pticas SPDIF)

» Sistema de Monitoreo Envolvente Logitech Z906 (con entradas Digital
SPDIF)

Final Cut es el software de edicidn creado por Apple para ser ocupado en
sistemas operativos Mac OS. El flujo de trabajo de Final Cut resulta relativamente
simple cuando se realiza una edicion puesto que el software presenta opciones
de flujo de trabajo de audio en 5.1 por defecto.

4.1 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

El montaje del sistema envolvente es de gran importancia puesto que se
requiere de un monitoreo que reproduzca fielmente el sonido. Lo ideal, es tener
el sistema calibrado de la misma forma en el desarrollo de cada uno de los
procesos, y también en el momento de ser presentados a los espectadores. Se
debe tener clara la disposicion de los altavoces y los niveles de calibracion, para
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posteriormente ejecutar los procesos de mezcla y masterizacion. El montaje del
sistema debe cumplir a cabalidad las normas sobre ruteo, calibracion y
disposicion de altavoces para poder reproducir de manera optima toda la
arquitectura sonora planteada desde la preproduccion del audiovisual.

Para el monitoreo del sonido envolvente, se recurrié a un sistema
convencional de teatro en casa de 5.1 canales certificado por THX, una interfaz
Sound Blaster X7, el sistema de monitoreo envolvente Logitech Z906 (con
entradas Digital SPDIF) y un computador Apple Macintosh Macbook Pro Intel
Core i7 ( que cuenta con el software Final Cut Pro X, Logic Pro X y Compressor).

Se verifico, que cada uno de los altavoces se encuentre situado en el lugar
especifico, con el angulo adecuado y con el nivel correcto en el momento de
monitorear. Los altavoces, son monitores satélite que no reproducen todos los
rangos de frecuencia por lo cual, se hizo necesario el uso del “Bass Management”
con el fin de direccionar las bajas frecuencias que no son capaces de reproducir
los parlantes satélites, al subwoofer y poder tener un control sobre todo el rango;
sin embargo también es posible aun con bass management direccionar ciertos
sonidos solo al canal LFE.

Se debe tener especial cuidado con el manejo del bass management
puesto que se debe ser consiente que los altavoces en un montaje 6ptimo, son
de rango completo y por lo tanto los sonidos de bajas frecuencias se reproduciran
en todo el ambiente.

4.2 PROPUESTA

Para realizar el proceso de mezcla, previamente se hizo un proceso de
doblaje, un proceso de foley, uno de sonidos ambiente y finalmente uno de
musicalizacion. Todos estos procedimientos anteriores a la mezcla, fueron
necesarios hacerlos, con el fin de tener cada uno de los sonidos del audiovisual
de la mejor forma, entendiéndose por esto, una correcta grabacion en estudio,
edicidn, sincronizacién y montaje. lgualmente al recrear cada uno de estos
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sonidos, se tiene el control sobre absolutamente todos los parametros que
podrian afectar o limitar la mezcla, como por ejemplo tener sonidos directos,
grabados con la reverberacion del lugar, reverberacion que puede no ser eficiente
0 que puede no ser acorde a la intencion del espacio que se pretende recrear.

Estos procesos se realizaron como un procedimiento extra al presente
proyecto, por tal razon no se ahonda en el tema y simplemente se establece la
relacion con el proceso de mezcla y la importancia de realizarlos para obtener la
arquitectura sonora deseada para el audiovisual. Para la grabacién de foleys, se
recre6 un set con diferentes objetos de distintos materiales con el fin de
reproducir los mismos sonidos que se observan en el audiovisual.

En la captura fue necesario tener especial cuidado con la ganancia del
microfono, siendo necesario realizar pruebas para saber el limite en el cual el
nivel de ruido es perceptible o lo suficientemente alto para confundirlo con los
sonidos grabados, puesto que se encuentran unos muy suaves como por ejemplo

detalles en las acciones de los personajes.

En cuanto al doblaje, éste se realizé en el estudio de grabacion, recreando
un ambiente similar al de la pelicula con el fin de inducir a los actores a las
mismas situaciones en las que se encontraron al filmar la escena; éste se realizé
con dos microfonos, uno de condensador y uno dinamico puesto que el rango
dinamico en las voces era amplio debido a que se encuentran desde susurros y

respiraciones, hasta sonidos de un alto nivel como lo son los gritos.

En el audiovisual fue necesario grabar diferentes ambientes puesto que
en determinados momentos un ambiente cobra protagonismo de acuerdo a la
curva dramatica de la historia y con el fin de brindar expectativa y suspenso en
el espectador. Para estos ambientes, la grabacién se realizé en exteriores puesto
que la unica forma de recrearlos fue grabandolos directamente. Dentro de estos
ambientes se encuentran los pajaros tipicos de madrugada en Cochabamba, el
ambiente de ciudad con un movimiento normal de trafico y de personas en sus
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actividades diarias, ambientes de lluvia y finalmente sonido de arboles con mucho
viento golpeando contra las fachadas de las casas en las calles de la ciudad, para
la grabacion de éstos, se utilizaron micréfonos de condensador y un equipo
portatil.

La idea de grabar cada uno de los sonidos, voces y ambientes; es poder
obtener un control total sobre cada sonido por lo cual se necesita que cada
captura esté limpia y no cuente con ningun tipo de reverberacién. También se
tiene en cuenta que en el doblaje esta abierta la posibilidad de grabar diferentes
intensiones y ademas da al director la opcion de cambiar diferentes dialogos.

Al terminar con el proceso de grabacion, edicion, sincronizacion y montaje
de los sonidos, se prosiguid con la musicalizacién del audiovisual; la pelicula
cuenta con un tema principal que tiene gran protagonismo dentro de la historia
que se narra, éste tema es del compositor Martin Garcia Serventti. La grabacién
se realizd en su propio estudio de grabacién, para ese cometido se conté con
instrumentos virtuales (samples de instrumentos) y grabaciones de instrumentos
y reales, dando como resultado la musica original.

Se inicid con todo el procesamiento de las voces, teniendo en cuenta
primero correcciones y arreglos para que todo el canal fuera consecuente con lo
presentado en la parte visual, luego se realizé una ecualizacién para cada actor;
al los personajes se aplico un incremento perceptual en algunas frecuencias para
resaltar ciertos armonicos en las respiraciones, también a los dos canales de
voces se les aplicé un corte en frecuencias muy bajas con el fin de asegurar que
ningun sonido de grabacién como golpes de microfono entre otros quedaran.

Una vez terminada, pre-mezclada y montada la musica, se prosiguié con
el proceso de mezcla, que es efectivamente uno de los objetivos del proyecto.
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4.3 CASO PRACTICO

Como para este trabajo se han obtenido ya las obras terminadas y sin el
guién escrito, lo que se hace para este punto es un primera visualizacion para
observar el tipo de sonido que se quiere obtener.

Después de una primera visualizacion, se entiende que el objetivo principal
de la obra es mantener la tension y el misterio sobre la busqueda y el hallazgo
final. Para ello es esencial que se entienda el mensaje de los protagonistas, pues
para entender la trama hay que captar todos los datos que aportan.

La musica también tendra bastante importancia, pues ayudara a marcar el
caracter de la obra, dando tensién y sirviendo de enlace entre escenas.

4.3.1 DEFINIENDO FUENTES DE VOCES

Se dispuso de una pista con todo el sonido directo, las distintas secuencias
mezcladas ya. No es lo ideal pero es lo que al final se ha obtenido. A partir de
aqui se empieza a trabajar dividiendo esta pista en varias segun el tratamiento
que se le vayan a dar, basandose también en el mapa de sonido.

Una vez separadas las pistas segun la comodidad para trabajar con ellas,
tenemos un proyecto con cinco pistas de voces y una pista con sonidos de fondo
0 ambientes sobrantes.

En el paneo de voces se ocupa el altavoz central como salida principal.
Sin embargo, en la mayoria de los casos, también se ocupan los altavoces
derecho e izquierdo frontales como complemento al altavoz central, para darle
mas “presencia”’. Para esto, en la ventana de paneo surround, se ocupa el control

de divergencia.

También estas son secuencias donde interviene mucho la sala y el sonido
obtenido tiene mucha influencia de ésta, asi que se ha decidido tratar todas las
voces por igual, pudiendo mas adelante realizar cosas mas concretas para cada
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personaje (como distintas ecualizaciones) mediante las automatizaciones de los
distintos procesos. Asi, una vez que se haya tratado cada pista ya se realizara
una mezcla final de dialogos.

4.3.2 MAPA DE SONIDO Y ANALIZANDO LA EDICION

Debido a que se ha empezado a trabajar en el proyecto una vez terminado
éste y no se ha podido disponer del guién original, crearemos nuestro mapa de
sonido a partir de la edicion final de video, por lo que juntaremos aqui estos pasos
descritos en la teoria. Generalmente, un mapa de sonido es creado por el editor
de sonido, cuando termina el trabajo de edicion, indicando el tiempo ( puede ser
con frames o con minutos y segundos), para que sirva de guia al mezclador para

seguir las diferentes pistas de dialogos, efectos y musica.

En nuestro caso, para la realizacién del disefio de sonido fue muy
conveniente la realizacion de un mapa de sonido similar al descrito
anteriormente, indicando lo que el editor, mezclador o disefiador de sonido
podran necesitar. EI mapa de sonido esta basado en el tiempo. Lo ideal, de
nuevo, seria la realizacion de este mapa de sonido antes del rodaje, aunque
también puede realizarse después de éste e incluso una vez realizado el montaj.

Se ha seguido la separacion de columnas propuesta en el apartado
tedrico, pues se ajustaba al caracter de la obra. Se han tenido que realizar
muchas visualizaciones, deteniéndose varias veces en cada escena, debido a la
gran longitud de la obra. No se ha realizado una columna en lo que respecta al
sonido ambiente, debido a que las tomas de sonido directo ya reflejan bastante
sonido ambiente, aunque si es posible hacer una premezcla para dejar los
dialogos mas claros y se afiadira algo de sonido ambiente para completar.
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Tabla 4: MAPA DE SONIDO SECUENCIA TRAILER PARA CINE

AMBIENTES DIALOGOS EFECTOS MUSICA TC
AMBIENTE AMENAZA DE|  VOZ EN OFF TRUENOS TENSA DE 00:00:01:24
LLUVIA INTRODUCCION
AMBIENTES VOZ EN OFF AVION 00:00:03:24
AEROPUERTO DESPEGANDO
AMBIENTE GENERAL RANAS 00:00:04:24
CIUDAD TARDE/NOCHE GOLONDRINAS
AUTOS - BOCINAS 00:00:05:24
AMBIENTE COLEGIO | CONVERSACIONA | APLAUSOS AL FINAL PARA 00:00:06:24
ALTAVOZ ENLAZAR SIGUIENTE
AMBIENTE DE CIUDAD | _ VOZ EN OFF MURMULLOS SECUENCIA 00:00:06:24
PASOS 00:00:07:24
AMBIENTE AMENAZA DE| CONVERSACION | AUTOS PASANDO TENSA PARA 00:00:09:24
LLUVIA CON ALTIBAJOS, A ACENTUAR LOS
AMBIENTE AVENIDAS | VECES EUFORICA PERSONAJES 00:00:09:24
AMBIENTE GENERAL DE| CONVERSACION | COLUMPIO- | EN TODO CASO PARA |  00:00:011:24
CIUDAD SIN MUCHO AGITADA BOCINA ACENTUAR
TRAFICO HELADERO
VOZENOFF | GOLPES -PASOS 00:00:011:24
AMBIENTE GENERAL CAMION — AUTOS - 00:00:012:24
PARQUE BOCINAS
MOTOR DE CHEVY 00:00:013:24
TRANSICIONES CONVERSACION AUTOS 00:00:015:24
ESCENAS FINAL CON MUCHA
REVERB TRUENOS 00:00:018:24
TITULOS Y CREDITOS VOZ EN OFF POSIBLES TENSA, COMO DE 00:00:025:24
FINALES EFECTOS PARA RESOLUCION
DESTACAR EL
GRAFISMO
(MOVIMIENTOS, 00:00:29:24
ETC.)

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.3 DEFINIENDO EFECTOS DE SONIDO

Debido a las caracteristicas de la obra y a como se ha conseguido el
material se ha tenido que trabajar bastante en este aspecto. En el material que
se consiguié consistia en una sola pista con los didlogos. Esta pista estaba
silenciada en muchos casos cuando no habia dialogos, pero lo malo que tenia es
que en cuando existen dialogos se captaba todo el sonido ambiente y en otras
ocasiones si que hay captado sonido directo de acciones, por lo que se ha tenido
que hacer una combinacion de sonidos captados en directo con sonidos puestos
en la postproduccion.

4.3.4 COORDINANDO CON LA MUSICA

Como en el resto del trabajo no se ha contado con un compositor para el
tema musical, asi que el apartado musical se ha realizado en base a las pocas
nociones musicales del autor. Toda la musica de esta obra procede de musica
de librerias, al igual que el resto de sonidos afiadidos. A continuacion se pasa a
describir a grandes rasgos los pasajes musicales utilizados y su intencion:

Primeramente se describiran una serie de cortinillas musicales todas de la
misma familia que se han ido utilizando en toda la obra. Estos pasajes musicales
cortos se han elegido por su ambiente siniestro y de enigma, y se han utilizado
en pasajes de transicion entre escenas asi como algunas veces para agravar la
sensacion de un personaje al darse cuanta de algun hallazgo. A parte de en las
secuencias de transicion estos pasajes pueden encontrarse al final de la

secuencia seis o al final de la secuencia once.

Durante toda la obra también se utilizé frecuentemente un pasaje musical
para dar tensién a situaciones criticas, o explicaciones. Asi, este crea una
atmosfera de misterio que ayuda a aumentar la tension y la incognita sobre lo
gue va a ocurrir.
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4.3.5 CODIFICACION

La etapa de codificacion es una de las mas importantes, pues crea el
producto final, realizando compresion tanto en audio como video. Si esta etapa
no es realizada correctamente puede dafar la calidad del trabajo previo.

El equipamiento utilizado en esta etapa es el siguiente:

* Computador portatil Apple Macintosh Macbook Pro, sistema operativo Mac
OS X Version 10.11.3, procesador 3,4 GHz Intel Core i7, memoria 16 GB,
tarjeta de video AMD Radeon HD 6970M 2048MB.

* Software Compressor de la suite Final Cut Pro

ILUSTRACION 34: CONVERSION DE ARCHIVOS DOLBY DIGITAL

Actual Activo Completado

Ubicaciones Trailer Pelicula EI Olor de tu Ausencia.mov
INCORPORAI

Apple (calidad méaxima)

@@ Dolby Digital
© H.264 para Blu-ray

directo HTTP

B Movil baja < P » 00:00:26:19

[

B suroumdu

[

Ajuste Ubicacién

B® Dolby Digital B Origen s by Digital.ac3

[

Gm. EEE;B-0-0:88

Trailer Pelicula...tu Ausencia.mov
Ajuste Ubicacion

BB Dolby Digital & Origen B a...-Dolby Digital.ac3

*

Iniciar lote

Fuente: Elaboracion propia.

El software Compressor es un programa que pertenece a la suite de Final
Cut y es exclusivamente usado en la codificacion de audio y video, no es un
programa de edicion, pero permite la codificacion Dolby Digital
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CAPITULO V RESULTADOS

Para el desarrollo del proyecto se realiz6 un audiovisual con su
correspondiente disefio sonoro envolvente en sistema de 5.1 canales; una vez
finalizado el audiovisual, se hizo una presentacion a diferentes personas, del
mismo material en cada uno de los tres procesos (mezcla, masterizacion y
codificacion) y posteriormente se les realizd una encuesta acerca de la
percepcion los efectos realizados en el material para analizar los cambios que

sintieron en cada uno de los tres diferentes procesos.

4.1 RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Después de elaborar los procesos de pre-produccion, produccion y post-
produccion de los audiovisuales respectivamente y realizar la comprobacién

publica de estos, el cuestionario elaborado arrojo los siguientes resultados

Tabla 5: USTED CUENTA CON UN SISTEMA DE REPRODUCCION MULTICANAL O
HOME THEATER

Cantidad | Porcentaje

S 64 80% [ 20%

NO 16 20% =

N/R 0 0% )

Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6: HA TENIDO ALGUNA EXPERIENCIA CON SONIDO SURROUND 5.1

Cantidad | Porcentaje
S 68 85%
NO 12 15%
N/R 0 0%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracién propia.

M Sistema
Multicanal

M Sistema
estéreo

N/R

Tabla 7: EL SISTEMA ESTEREO ES SUFICIENTE PARA TENER UNA BUENA
EXPERIENCIA AUDIBLE EN UNA PELICULA

Cantidad | Porcentaje
20%
Si 61 76%
NO 16 20%
N/R 3 4%
Total 80 100%

Tabla 8: EL SISTEMA DE SONIDO ENVOLVENTE PROPORCIONA UNA EXPERIENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

4%

M Si
H No

N/R

COMPLETA EN EL ESPECTADOR

Cantidad | Porcentaje
S 63 79%
NO 15 19%
N/R 2 3%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 9: ¢ EL SISTEMA SURROUND ES MEJOR AUDITIVAMENTE QUE EL SISTEMA

ESTEREO AL MOMENTO DE “AUDIOVISIONAR” UNA PELICULA?

Cantidad | Porcentaje
S 68 85%
NO 10 12%
N/R 2 3%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracién propia.

m Sj
E No

N/R

Tabla 10: ; CREE USTED QUE EL SISTEMA SURROUND ES UN BUEN COMPLEMENTO
PARA LA EXPERIENCIA AUDIOVISUAL?

Cantidad | Porcentaje
S 66 83%
NO 12 15%
N/R 2 3%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia.

M Sistema
Multicanal

M Sistema
estéreo

N/R

Tabla 11: ; CUAL SISTEMA CONSIDERA USTED QUE TIENE UN MAYOR NIVEL DE

REALISMO SONORO?
Cantidad | Porcentaje o 19
. - . i
El sistema multicanal 60 75% i;“‘j.i?c‘jna.
El sistema estéreo 19 24% H Sistema
estéreo
N/R 1 1%
N/R
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: IMPORTANCIA DADA ACTUALMENTE AL SONIDO EN PRODUCCIONES
AUDIOVISUALES NACIONALES

Calificacion | Cantidad | Porcentaje

1 2 3%

m1
2 12 15%

u2
3 33 41% .
4 18 23% 4

5 15 19% \ e
TOTAL 80 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13: NECESIDAD DE ESPECIALISTAS EN SONIDO EN ESTAS PRODUCCIONES

Cantidad Porcentaje
Sl 72 90%
uS|
NO 7 9%
B NO
N/R 1 1% N/R
Total 80 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 14: IMPORTANCIA DE TENER EN CUENTA NECESIDADES TECNICAS Y

DRAMATICAS EN PRODUCCION SONORA

Calificacion | Cantidad | Porcentaje
1 2 2%
2 2 2%
3 10 13%
4 11 14%
5 55 69%
TOTAL 80 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15: SON APROPIADOS LOS PRINCIPIOS TECNICOS UTILIZADOS ACTUALMENTE

Cantidad | Porcentaje
S 32 40%
NO 42 52%
N/R 6 8%
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16: IMPORTANCIA QUE SE LE DA A ESTA PLANEACION

Cantidad | Porcentaje
S 32 40%
L]
NO 45 56% =NO
N/R 3 4% EN/R
Total 80 100%
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 17: USO EN BOLIVIA DE PRODUCCION Y DISENO SURROUND
Cantidad | Porcentaje
Sl 24 30%
LY
NO 55 69% afle
N/R 1 1% = N/R
Total 80 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18: CONOCIMIENTO DE CONCEPTOS SURROUND EN PREPRODUCCION,
PRODUCCION, POST- PRODUCCION

Cantidad | Porcentaje
Si 34 43%
mS|
NO 39 49% il
N/R 7 9% B N/R
Total 80 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19: CALIFICACION DEL SONIDO EN AUDIOVISUALES DE BOLIVIA FRENTE

OTROS PAISES
Calificacion | Cantidad | Porcentaje
1 2 3%
2 2 3%
3 8 10%
4 16 20%
5 52 65%
TOTAL 80 100%

Tabla 20: OPINION SOBRE ATENCION QUE SE DEBE PRESTAR AL SONIDO

Fuente: Elaboracién propia.

Cantidad | Porcentaje
Sl 75 94%
NO 5 6%
N/R 0 0%
Total 80 100%

Tabla 21: ES SUFICIENTE LA INVERSION ACTUAL EN SONIDO DE LAS

Fuente: Elaboracién propia.

PRODUCCIONES AUDIOVISUALES

Cantidad | Porcentaje
SI 28 35%
NO 40 50%
N/R 12 15%
Total 80 100%

-

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22: SE DEBE INVERTIR MAS EN ASPECTO SONORO DE AUDIOVISUALES

Tabla 23: CREE NECESARIO EL SURROUND 5.1 EN PRODUCCIONES BOLIVIANAS

Fuente: Elaboracién propia.

Cantidad Porcentaje
Sl 75 94%
mSi
NO 3 4% B NO
Total 80 100%

Cantidad Porcentaje
S 78 88% ey
NO 10 11% i
N/R 1 1% N/R
Total 80 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 24: NIVEL DE APORTE DEL SURROUND 5.1 PARA EL DESARROLLO DE

AUDIOVISUALES EN BOLIVIA
Calificacion | Cantidad | Porcentaje

1 1 2%

2 2 3%

3 7 13%
4 22 14%
5 49 69%

TOTAL 80 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25: ES VIABLE ESTA TECNOLOGIA EN MEDIO AUDIOVISUAL ACTUAL

Cantidad Porcentaje m\
Sl 70 88% g

NO 9 11%

S|

NO
N/R 1 1% i

Total 80 100% \

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Estos resultados confirman la necesidad existente en el medio audiovisual
nacional de prestar mayor atencion al desarrollo del disefio sonoro y en general
a las arquitecturas de las bandas sonoras en nuestras producciones; puesto que

existen falencias grandes en este aspecto en el cine Boliviano.

Constantemente evidenciamos una obligacibn a mejorar las
caracteristicas técnicas y tecnoldgicas de las obras cinematograficas del pais,
esto en perspectiva a obtener productos de mejor calidad y ser mas competitivos

a nivel internacional.

Cabe resaltar como los resultados de las encuestas realizadas
demuestran, la aplicacion de los conceptos de Disefio Sonoro Surround 5.1 y el
correcto uso las tecnologias que producen el sonido envolvente, representan
herramientas muy utiles en el adelanto completo de las producciones
audiovisuales en Bolivia durante todas sus etapas, por lo cual la labor del
ingeniero de sonido es de gran importancia en este campo para utilizar y
optimizar estas herramientas y tecnologias existentes para lograr los objetivos
deseados.
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CONCLUSIONES

Es increible como nuestro sistema auditivo, teniendo dos receptores
puede percibir y localizar fuentes de sonido en tres planos diferentes, en tres
dimensiones. Me doy cuenta que aun nos queda mucho por recorrer recreando
espacios sonoros nuevos. A pesar que intentamos escribir un trabajo enfocado
al sonido envolvente, los intereses de investigacion y donde pusimos mas énfasis

ha sido en el diseho sonoro.

Los resultados mostrados en las tablas y graficos anteriores demuestra
como los procesos de disefio sonoro aplicados resultan en una mayor integracion
de los espectadores con el audiovisual, sus espacios, ambientes y secuencias
visuales, ubicandolo en espacios determinados y aumentando la capacidad de
percepcion de estos respecto a las acciones que en la produccién se presentan.

Esto permitié acercarnos un poco a imaginar una experiencia futura de
sonido envolvente aqui en Bolivia. Pudimos leer opiniones de muchos
investigadores, ideas y lineas de investigacion futuras que algunas ya se han ido
implementando. Realmente logramos sumergimos en el mundo donde estan
todos los investigadores que he podido leer y que les atrajo la misma idea que

nos atrajo escoger hacer este proyecto final.

Muchos de los sistemas que antes solo podian realizarse mediante caros
procesos computacionales con procesadores dedicados, ahora se pueden ya
realizar con nuestros ordenadores de sobremesa, no es una tecnologia
realmente cara para los resultados que podemos obtener. Asi que a mi parecer
tiene muchas posibilidades que en cuanto exista una via de popularizacién con
un sistema estable dejaremos atras la antigua estereofonia, o por lo menos

tendremos mas alternativas comerciales.
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La labor del Ingeniero de Sonido en producciones audiovisuales
implementando el disefio sonoro surround es esencial para el desarrollo de estas
durante todas sus etapas de realizacion; puesto que el eficaz y eficiente uso de
las herramientas que ofrece la tecnologia surround y las técnicas de
implementacion de este tipo de sistemas lleva a que la contextualizacién,
capacidad comunicativa, ambientacion y generacion de espacialidad, entre otros
objetivos a cumplir por estas producciones, sea mejor. Logrando obtener
productos de mayor calidad y competitividad.

El Disefio Sonoro Surround 5.1 ofrece amplias posibilidades de
ambientacion y contextualizacion para aplicaciones en producciones

audiovisuales nacionales de una forma viable y eficiente.

Es importante involucrar un equipo especializado en el disefio de sonido
para audiovisuales durante todas las etapas del desarrollo y realizacion de estos
(pre-produccion, produccién y post-produccion).

Existe una fuerte necesidad en el medio nacional de involucrar mas interés
en el desarrollo e implementacion del Disefio Sonoro Surround para mejorar la

calidad de los productos de este tipo.

Implementar técnicas de grabacién mezcla y masterizacion de sonido
envolvente, involucrando los conceptos de Disefio Sonoro en sistemas surround
5.1 permiten al espectador oyente introducirse dentro de la espacialidad en la
que se desarrolla el audiovisual, contextualizarse con las sonoridades y eventos
que en este suceden y genera en este, sensaciones que lo involucran mas con

los hechos o situaciones transmitidas al publico.
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Cuando se eligio este tema como proyecto, teniamos escasos
conocimientos de las técnicas, y estas han motivado para ir aprendiendo acerca

de este interesante tema y espero que les sirva a las proximas generaciones.

Es viable implementar, innovar y experimentar con la tecnologia y las
técnicas de grabacién, mezcla y masterizacion surround 5.1 para lograr los
objetivos de la realizacion de mejores producciones audiovisuales en Bolivia

mejorando la calidad de estos productos y haciéndolos mas competitivos.

RECOMENDACIONES

Vemos por conveniente comentar sobre algunos aspectos del disefio de
sonido, preguntas nuevas que se han ido abriendo el en proceso, asi como
recomendaciones a seguir para futuras investigaciones en torno al tema del
sonido envolvente y, especificamente, a su uso como herramienta narrativa y de

significacion en los productos audiovisuales.

Por una parte, recomiendamos el estudio continuo y profundo de las
posibilidades narrativas y, sobre todo, las emotivo-afectivas del sonido. Con este
ejercicio he quedado totalmente convencido del poder de esta herramienta para

narrar historias a travez del sonido, transmitir significados y sensaciones.

Este ha sido un ejercicio muy interesante para observar cada una de las
partes del disefio de sonido en una pelicula. La recomendacion principal para
abordar un trabajo de este tipo es analizar primero qué caracteristicas
especificas tiene el sonido en el caso seleccionado para su estudio. De esta
manera el sonido envolvente como herramienta narrativa en el cine se puede

disefar o adecuar, las posibilidades son infinitas.
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GLOSARIO

Anti Aliasing: Filtro pasa bajo el cual elimina las frecuencias que sobrepasan la
frecuencia critica, y asi evita la presencia de la frecuencia denominada alias que
se produce al reducir la frecuencia de muestreo en la sefal de audio digital.
Amplificador: Dispositivo que aumenta el nivel de las sefales. Los
amplificadores suelen incrementar el voltaje, la corriente, 0 ambos.

Apple Lossless: Cdodec de audio, o dispositivo que codifica o descodifica datos
digitales, desarrollado por Apple Inc. Se trata de un método de compresién de
datos sin pérdidas para la musica digital.

Background: Sonido de fondo utilizado para recrear ambientes en una pelicula,
programa de television, etc., como, por ejemplo: sonido del viento.

Banda sonora: Es la cinta o banda que, en la fase final del procesado contiene
grabados todos los ruidos, efectos sonoros, voces y musica de una pelicula. En
las fases previas, estos sonidos han sido grabados separadamente en una banda
las voces, en otra los efectos, en otra la musica.

Bit rate: El ratio de bits nos dice cuantos bits por segundo se estan utilizando en
el audio o video. Cuanto mas bajo sea el ratio, mas senal de video y audio
entraran dentro de un disco en perjuicio de la calidad. En los DVD el bit rate varia
entre los 3 y los 10 Megabits por segundos. Con el tiempo las técnicas de
codificacion en MPEG2 han ido mejorando. El resultado es que las imagenes se
pueden comprimir mas sin perder la calidad. Actualmente ya se producen videos
de gran calidad con un Bit Rate muy bajo.

Cineasta: Es la persona que tiene como actividad permanente el ejercicio de
alguna de las ramas técnicas de la actividad cinematografica, tales como el
director, el productor, el guionista, el sonidista, de un filme.

Clicks: Sonidos de bajo nivel que se producen en ocasiones al juntar dos
muestras de audio 0 a su vez al editar una muestra, para evitarlos se debe

concurrir a las denominadas transiciones o fades.
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Coproduccion: Es la produccion cinematografica realizada por una productora
o cinematografica nacional, en asociacién con una o mas empresas productoras
extranjeras.

Cortometraje: Es la obra cinematografica cuya duracion de proyeccion
continuada es de un maximo de 20 minutos.

Coaxial: quiere decir que el cable que se utiliza para el envio de informacion es
de tipo eléctrico con una sefal interna y una proteccion en forma de malla
externa. Es similar a la éptica y transporta el mismo tipo de sefial digital.
Cédigos de Tiempo: El Time Code es una referencia precisa del tiempo, que
nos ayuda a sincronizar y permite la compatibilidad del intercambio de material.
Mas concretamente es una sefal digital electronica de alta frecuencia que
consiste en un conjunto de pulsos producidos por un generador de cédigos de
tiempo, y que se graba a lo largo de la longitud de un canal de audio, o en la pista
cue de una cinta de video, de la misma manera que se graba la pista de sonido
convencional.

Coédigo SMPTE: Identifica cada imagen con un valor de hora, minuto, segundo y
frame (HH:MM: SS: FF). Este codigo estandar, se diferencia de los demas en que
variara entre dos niveles de voltajes, y en que la sefal, segun el estandar de
video que utilicemos, tendra distinto numero de frames por segundo (fps).

DAC (Digital to analog converter, Convertidor digital-analégico): Dispositivo
que convierte un flujo de bits digitales es una sefal analogica para que los
altavoces puedan convertirlo en sonido.

DAW (Digital Audio Workstation) es como su nombre indica, una estacion de
trabajo destinada a la grabacién, procesado y produccion de sonido en formato
digital, por medio de un software de edicion de audio; y del hardware compuesto
por un ordenador y una interfaz de audio digital, encargada de realizar la
conversion analdgica-digital y digital-analogico dentro de la estacion.

DB (decibelios): Unidad que mide la intensidad relativa del sonido. El umbral de
escucha son 0 dB. Un susurro es 15-25 dB. Un tono de voz normal son 65-70 dB.
La musica rock en directo son 120 dB o mas. Un avién son unos 140-180 dB.

141



Cualquier cantidad superior a los 140 dB hace que duelan los oidos y los puede
danar.
Dither: Ruido de bajo nivel que se afiade a la sefal de audio antes de ser
muestreada.
Dithering: Proceso que se realiza para reducir el error de cuantificacion,
agregando el ruido denominado Dither.
Documental: Es la obra cinematografica, cuyo guion de rodaje tiene como base
el tratamiento directo de algun aspecto de la realidad.
Doblaje: Procedimiento técnico por el que se traduce oralmente el idioma original
de un filme a otra lengua incorporando dicha traduccion a la banda sonora para
el tiraje de nuevas copias.
Dolby Surround Pro-Logic: Con este formato se introdujo el sonido envolvente
en los hogares. Se trata de una evolucion del sistema Dolby Stereo en el cual se
pasa a emplear 5 altavoces. En la parte anterior al espectador se colocan 3
altavoces, dos de los cuales vienen a ser los del canal Stereo mas uno central
para los dialogos. En la parte posterior se colocan dos altavoces uno a cada lado
del espectador, los cuales reproducen principalmente los efectos sonoros
especiales.
Dolby Pro Logic IlI: Dolby Pro Logic Il crea cinco canales de salida de ancho de
banda completo a partir de fuentes de 2 canales. Esto se consigue mediante un
avanzado decodificador de sonido envolvente de matriz de alta pureza, que
extrae las propiedades espaciales de la grabacion original sin afiadir sonidos
nuevos ni matices tonales.
Dolby Digital (DD): Mejora del sistema Dolby Surround Pro-Logic en el que se
incorpora el estéreo a los dos altavoces traseros. Asi pues, obtenemos 5 canales
a los que hay que sumar otro mas que es el encargado de emitir las bajas
frecuencias, de ahi que el Dolby Digital sea también conocido como Dolby Digital
5.1.
DRM (Digital Rights Management, Administracion de derechos digitales):
Tecnologia que permite a los propietarios de contenido determinar y controlar
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coémo se puede utilizar dicho contenido. Puede incluir el numero de veces que se
puede copiar una cancion o los tipos de dispositivos a los que se puede transferir.
DTS: Quiere decir Digital Theater Systems, y basicamente es lo mismo que un
Dolby Digital. También se utilizan 5.1 canales, pero la compresion del sonido es
menos drastica. El Dolby Digital puede llegar a comprimir hasta 4 veces mas que
el sistema de DTS. Al ser menor la compresion en el DTS aumenta la dinamica y
mejora la calidad sonora.

DTS ES: Es el equivalente al Dolby Digital Surround EX. La sefial DTS ES
contiene un canal central trasero. Este canal esta integrado por lo tanto dentro
de los dos canales existentes.

DTS ES 6.1: Una nueva norma en el DTS en el que indica que se estan utilizando
6 canales independientes. Este sistema es superior al DTS ES puesto que el
nuevo canal no se anade de forma artificial, sino que es realmente creado. Por
eso se llama DTS ES 6.1.

Dubbing: Técnica de doblaje que se utiliza para reemplazar los dialogos de una
pelicula, programa de television, o comercial, que fueron grabados en el rodaje.
Dubling: Técnica de doblaje que se utiliza para sustituir los dialogos de una
pelicula, programa de televisién, o comercial, que fueron grabados en el rodaje,
pero en otro idioma.

Estéreo: Se refiere al audio que proviene de dos canales, el izquierdo y el
derecho.

Fade: Transiciones sonoras utilizadas para unir dos muestras de audio o para
bajar y subir el nivel sonoro de un determinado sonido, con el fin de evitar clicks
en la sefial.

Film: Obra cinematografica con o sin banda sonora de formato y longitud
variable, cuya sucesion de fotogramas o imagenes constituye una unidad de
concepto y/o estructura.

Formato: Dimension del campo material utilizado para registro de imagenes y
sonidos.
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Foley: Proceso de creacion de muestras de sonidos (efectos sonoros, y
ambientes) en sincronia con la imagen. Este proceso se lo realiza en estudios de
grabacion en el proceso de postproduccion.

FLAC (Free Lossless Audio Codec, Cdédec de audio sin pérdidas gratuito):
Tipo de compresion de audio sin pérdidas. No elimina informacién de la
transmision de audio, a diferencia de los codecs con pérdidas como MP3 y AAC.
Esto hace que sea una buena eleccion para almacenar colecciones de audio, asi
como para reproducir musica.

HDMI (High-Definition Multimedia Interface): es una interfaz que admite video
y audio en una sola conexion digital, y que le permitira disfrutar de un sonido y
una imagen digitales de alta calidad. La especificacion HDMI admite HDCP (High-
bandwidth Digital Content Protection), una tecnologia de proteccion contra copias
que incorpora tecnologia de codificacion para sefales de video digitales.
Headroom: Relacion que existe entre el nivel nominal (0 dB) y el maximo nivel
con distorsion tolerable de una sefial de audio.

Home Theater: Sistema sonido envolvente, el cual se refiere al uso de multiples
canales de audio en su reproduccion, creando ambientacién y una mejor
percepcion en el espectador.

Largometraje: Es la obra cinematografica cuya duracion de proyeccion
continuada es de 80 minutos o mas.

Lavalier: Micréfonos corbateros utilizados para la grabacion de dialogos sea en
producciones cinematograficas, televisivas o producciones pequefias. Estos
microfonos se los coloca en el vestuario de los actores o presentadores.

Level Meter: Herramienta de edicidn que permite visualizar el nivel sonoro de
cada pista de audio. Cada pista cuenta con su propio Level Meter.

LFE: Es la abreviacion de Low Frequency Effect y trabaja en especial en los bajos
tonos. Puesto que este canal sélo lleva sefal de baja frecuencia, es llamado
como canal num. 1. Un Dolby Digital 5.1 tiene los 5 canales habituales y un “1”

canal para subwoofer.
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Leitmotiv: término acufiado por los analistas de los dramas de Richard Wagner,
es el ‘tema musical recurrente en una composicion y, por extension, motivo
central recurrente de una obra literaria o cinematografica. Dependiendo de la
disciplina (musica, pintura, arquitectura o literatura) se introducen y desarrollan
diferentes motivos. Asi, colores, composiciones, simbolos, personas, melodias,
frases, etc., pueden usarse como leitmotiv. En ese caso, dentro de la obra se
identifican plenamente con su contenido representado y sélo se usan en relacién
con este contenido. Es la constante inspiracional en una obra.
Lipsync: Técnica audiovisual aplicada en producciones cinematograficas o de
television, con el fin de sustituir los dialogos de los actores en sincronia con la
imagen, es decir con el movimiento de los labios.
Master Level Meter: Herramienta de edicion que permite visualizar el nivel
sonoro de la mezcla total (suma de todas las pistas de audio).
Mediometraje: Es la obra cinematografica cuya duracion de proyeccion
continuada es mayor de veinte minutos y menor a ochenta minutos.
Mono: Es el primer formato de sonido. Poco hay que decir respecto a este
formato. Solo que el sonido proviene de un canal, y que la gran mayoria de
peliculas actuales, llenas de efectos especiales, perderian el 50% de su encanto
con este sistema.
MPEG2 audio: (MPEG2 Multi Channel) es como el Dolby Digital o el DTS 5.1. El
MPEG2 era el standard para el sonido en los DVD en Europa, pero actualmente
casi no se encuentra.
Noise reduction: Es la reduccion de ruido que aporta un formato de
reproduccion, el mismo que varia dependiendo el sistema que se maneje.
Norma UIT-775: Normativa internacional que establece las recomendaciones a
seguir respecto a la ubicacion de los sistemas de reproduccion envolventes 5.1,
en funcion de los entornos de trabajo y recepcion, que consiste en la distribucion
de los 6 altavoces. Se trata de una distribucion que proporciona una integracion
coherente de los campos sonoros frontal y posterior evitando saltos o vacios en
la reproduccion y consiguiendo una buena coherencia sonora.
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Original Motion Picture Score: Musicalizacion de una pelicula que consta
unicamente de su parte musical, es decir netamente instrumentales.

Original Motion Picture Soundtrack: Musicalizacion de una pelicula que consta
de su parte musical y de su letra.

PCM: Abreviacion de Pulse Code Modulation, una técnica para codificar la senal
de audio. Entre otros es utilizado en los CD.

Peaks: Picos que se producen en la sefal, indicando su saturacion, produciendo
en muchas ocasiones distorsion en la sefal o fatiga auditiva.

Produccién: Comprende todas las tareas inherentes al proceso de rodaje de un
filme, que son de competencia del productor.

Productor: Es el responsable de coordinar y planificar el cronograma de rodaje
de un filme en todas sus etapas y en términos de tiempos, escenarios y fechas.
Es responsable asimismo de la provision del material técnico, escenografico, de
utileria y de cualquier otra indole requerido durante el rodaje.

Productora: Es la empresa legalmente constituida cuyas labores habituales son
la financiacion de filmes en celuloide y/o video.

Realizador: Es el director, creador responsable del filme.

Rodaje: Accion de impresionar el material virgen mediante el uso de la maquina
filmadora o tomavistas denominandose también filmacion.

SACD: Super Audio CD. Es un nuevo tipo de transmision de sonido, por tamafo
es similar al CD tradicional. El SACD es un sistema de 1-bit con una frecuencia
de muestreo muy alta alcanzando frecuencias de hasta 100.000 Hz.

Salida Optica por Toslink: Es un conector de tipo éptico que se utiliza para
conectar un reproductor de DVD a un amplificador por medio de un cable de fibra
optica. Esta conexion solo se utiliza para el transporte del sonido de forma digital.
La mayor ventaja de este sistema es que ambas maquinas no estan conectadas
eléctricamente, por lo que no existen interferencias de tipo tierra como el
“zumbido”. Por esta conexion digital pueden enviarse sefales digitales como
PCM, Dolby Digital, DTS o MPEG2.
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SDDS: Es la abreviacion de Sony Digital Dynamic Surround. Es la ‘alternativa’ al
Dolby Digital y DTS. SDDS puede contener hasta 7.1 canales de alta calidad
como maximo. Sony no tiene intencion de momento de introducirlo en el mercado
domeéstico.

Shot Guns o booms: Micréfonos utilizados para grabacion en vivo (sonido
ambiente, dialogos, efectos sonoros), sea en producciones cinematograficas,
televisivas o producciones pequenas.

Sistema de altavoces 2.0: Instalacion basica: dos altavoces satélites que ofrecen
sonido estéreo y unos graves limitados. Estos sistemas son faciles de instalar y
no incluyen un subwoofer. Ademas, son compatibles con la mayoria de tarjetas
de sonido para PC estandar.

Sistema de altavoces 2.1: Sistema de sonido que da algo de vida al audio.
Consta de dos altavoces satélite, como los sistemas 2.0, pero incluye ademas un
subwoofer para ofrecer un sonido mas potente con unos graves mas profundos.
Aparte del espacio extra que ocupa el subwoofer, es tan facil de instalar como un
sistema 2.0.

Sistema de altavoces 5.1: Sistema de sonido envolvente con altavoces frontales
y posteriores que sumergen al usuario en el material multimedia. Este sistema
incluye un altavoz frontal izquierdo y uno derecho, un altavoz posterior izquierdo
y uno derecho, un altavoz central frontal y un subwoofer.

Sonido envolvente: Sonido equilibrado en cualquier parte de la habitacion. Esto
se consigue gracias a unos transductores con salida anterior y posterior que
proyectan el sonido en todas direcciones de manera uniforme. Esta tecnologia
también se conoce como acustica omnidireccional.

Sonido envolvente virtual: Tecnologia que proporciona una experiencia de
sonido envolvente de calidad con tan soélo dos altavoces por medio de la
combinacion de Dolby Digital de 5.1 canales y Dolby Surround (Pro Logic) en
audio de 2 canales.

Software: Es un soporte I6gico o programa de computadora, que hace posible la

ejecucion de una especifica tarea o proyecto.
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Soundtrack: Conocido también como banda sonora original de una pelicula en
este caso, en otras palabras, el tema musical de una produccion cinematografica.
Subwoofer: Altavoz disefiado para reproducir frecuencias bajas (20-200 Hz).
Time Code: Codigo de Tiempo. Describe el tiempo de duracion de cada cuadro
en una secuencia de video, o el tiempo de duracién de una senal de audio. Su
formato es: hh:mm:ss:ff (horas, minutos, segundos y numero de cuadros)
respectivamente.

THX: Es la abreviacién de Tomlinson Holman eXperiment. THX no es un sistema
de sonido como el Dolby Digital, DTS o el SDDS. Es una marca registrada que
quiere simbolizar un alto grado de calidad en imagen y sonido.

Trailer: Palabra inglesa de uso general que se refiere al cortometraje de anuncio
publicitario.

Toslink: Cable O6ptico/conector utilizado para enviar sehales de audio

opticamente (por medio de la luz).
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ANEXO A

NORMATIVAS VIGENTES UIT

NORMA UIT-R BS.775 - SISTEMA DE SONIDO ESTEREOFONICO
MULTICANAL CON Y SIN ACOMPANAMIENTO DE IMAGEN

Cometido

La TV digital ha ganado terreno rapidamente en el mundo. Ya se han introducido
diversos sistemas de radiodifusion de televisidn digital en las bandas terrenales
y de satélite. Como parte de estos servicios de radiodifusion digital, se utilizan o
se especifican servicios de audio multicanal para mejorar la estabilidad
direccional de la imagen sonora frontal y la sensacion de realidad espacial

(ambiente).

La Recomendacion UIT-R BS.775 recomienda un sistema universal de sonido
estereofénico multicanal con tres canales frontales y dos canales
posteriores/laterales, junto con un canal opcional de efecto de baja frecuencia
(LFE).

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT, considerando

a) Las importantes limitaciones inherentes a los sistemas de sonido bicanal
y la necesidad de contar con una presentacion mejorada;

b) Que los requisitos de las proyecciones cinematograficas difieren de las
necesidades domeésticas, especialmente con relacion al tamafo de la sala y de
la pantalla y a la distribucion de los oyentes, pero que pueden reproducirse los
mismos programas en el cine y en el hogar;

c) Que la radiodifusion de sefales de TVAD y de sefiales proporcionadas por
otros medios debe ofrecer la calidad de sonido adecuada para una amplia gama
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de configuraciones de altavoces domésticos, incluyendo la compatibilidad con los
sistemas de escucha monofdnica y estereofdnica bicanal,

d) Que para el sonido multicanal conviene separar las necesidades de
produccion, distribucion y presentacion domeéstica aunque todas ellas estén
relacionadas entre si;

e) Que se estan llevando a cabo investigaciones sobre requisitos basicos de
la transmisién y reproduccidon de sonido multicanal asociado y no asociado con
acompafamiento de imagen;

f) Que seria beneficioso para el oyente implantar un sistema universal de
sonido multicanal aplicable a la radiodifusion sonora y de television;

g) Que es necesario establecer compromisos para asegurar que el sistema
sea lo mas universal y practico posible;

h)  Que para el intercambio de programas y el mezclado ascendente y
descendente, dependiendo del material de programa, es util establecer una
jerarquia de sistemas de sonido compatible para la radiodifusion y las
grabaciones;

J) Que es conveniente disponer de servicios auxiliares como los destinados
a personas con deficiencias visuales y auditivas;

k) Que los avances logrados en los sistemas de codificacion digital de audio
permiten actualmente la distribucion de multiples canales de audio de manera

eficaz.

Recomendacion de la UIT-R BS.775

1 La adopcién del sistema de sonido estereofénico multicanal universal, con
la jerarquia indicada, con y sin acompafiamiento de imagen,;

2 La siguiente disposicion de altavoces de referencia

- tres altavoces frontales junto con dos altavoces posteriores/laterales;

- Los altavoces frontales izquierdo y derecho, deben situarse en los
extremos de un arco de 60° sobre un circulo cuyo centro es el punto de escucha

de referencia.
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Cuando por razones de espacio sea preferible situar los altavoces frontales en
linea recta, puede que sea necesario introducir retardos de tiempo de
compensacion en la sefal que alimenta al altavoz central;

- Los altavoces laterales/posteriores deben situarse en el interior de los
sectores comprendidos entre 100° y 120° a partir del altavoz frontal central de
referencia. No es necesaria una ubicacion muy precisa, pero dichos altavoces
laterales/posteriores no deben encontrarse mas préximos al oyente que los
altavoces frontales, a menos que se introduzca un retardo de tiempo de
compensacion.

- El centro acustico de los altavoces frontales debe emplazarse idealmente
a una altura aproximadamente igual a la de los oidos del oyente. Ello supone una
pantalla transparente desde el punto de vista acustico. Cuando se utiliza una
pantalla no transparente acusticamente, el altavoz central debe situarse
inmediatamente arriba o abajo de la imagen. La altura de los altavoces
laterales/posteriores no es tan critica;

3 La utilizacion de cinco senales de grabacion/transmision de referencia
para los canales izquierdo (L), derecho (R) y central (C), en la parte frontal, y los
canales panoramico izquierdo (LS) y panoramico derecho (RS), en la parte
posterior/lateral. De forma adicional, el sistema puede incluir una sefal de efectos
de baja frecuencia para un canal de efecto de baja frecuencia (LFE).

Cuando sea preciso tener en cuenta la capacidad de transmisién u otro tipo de
limitaciones, las sefiales LS y RS pueden combinarse con una sefial
(monopanoramica, MS) posterior/lateral o ninguna. En el primer caso, la sefial
MS se aplica a los altavoces de las sefiales LS y RS.

4 Que, en el intercambio internacional de programas de audio o de television
con un formato de audio que ofrezca un canal de efectos de baja frecuencia
(LFE), la anchura de banda de dicho canal se limite a su banda de frecuencias
nominal (hasta 120 Hz);
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5 Que la radiodifusion de cualquier programa de television que contenga un
canal LFE no transmita informacion a través de dicho canal por encima de la
frecuencia nominal de corte de 120 Hz.

6 La compatibilidad, si es necesaria, con los actuales receptores de bajo
coste utilizando uno de los métodos descritos;

7 La capacidad de mezclado descendente, si es necesario, para reducir el
numero de canales, antes de la transmision o en el receptor y utilizando las

ecuaciones indicadas en el .

REQUISITOS BASICOS

Los siguientes requisitos se refieren al sistema de sonido multicanal especificado
con y sin acompafamiento de imagen.

1 La estabilidad direccional de la sefial sonora frontal debera
mantenerse dentro de limites razonables en una zona de escucha mas
amplia que la proporcionada por un sistema estereofénico convencional
de dos canales.
2 La sensacién de realismo espacial (ambiente) debera ser
notablemente superior a la que ofrece un sistema de estereofonia
convencional de dos canales. Esto se lograra utilizando altavoces laterales
y/o posteriores.
3 No es necesario que los altavoces laterales/posteriores sean
capaces de proporcionar una imagen de localizacion del sonido distinta a
la proporcionada por los altavoces frontales.
4 Debera mantenerse la compatibilidad descendente con los
sistemas de sonido que proporcionan un numero de canales inferior (hasta
los sistemas de sonido estereofénicos y monofénicos).
5 Debera ser posible efectuar un mezclado en tiempo real para la
difusién en directo.
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6 Cuando el numero de sefales distribuidas sea inferior al de canales
de reproducciéon, debe asegurarse la conversion ascendente hasta un
grado aceptable.

7 La calidad basica de audio del sonido reproducido tras la
decodificacion no debera poder distinguirse subjetivamente del sonido de
referencia en la mayoria de los tipos de material de programa de audio. La
utilizacion del triple estimulo con prueba de referencia oculta supone una
nota notablemente superior a cuatro en la escala de degradacion de cinco
notas del UIT-R. El material mas critico no debera obtener una nota inferior
a cuatro. Para las evaluaciones subjetivas y las condiciones de la prueba
de escucha, véase la Recomendacién UIT-R BS.1116.

8 Los parametros de calidad objetiva deberan basarse en las
Recomendaciones UIT-R BS.644 y UIT-R BS.645, para técnicas digitales.
Para el método de medicidn objetiva de la calidad de audio percibida en el
sonido monofénico y estereofonico de dos canales, véase la
Recomendacion UIT-R BS.1387. (El UIT-R esta estudiando el método de
mediciones objetivas para el sonido estereofonico multicanal.)

9 Para la temporizacion relativa de la sincronizacién de las sehales
de sonido e imagen véase la Recomendacion UIT-R BT.1359.

10 En toda circunstancia, se tratara de obtener la maxima economia
desde los puntos de vista financiero y de anchura de banda de transmisién.
1 Para los requisitos de usuario de los sistemas de codificacion de

audio en la radiodifusion digital, véase la Recomendacion UIT-R BS.1548.

Retrocompatibilidad con los receptores existentes

Cuando se amplia un formato de canal 2/0 existente a un formato de canal 3/2,

se han considerado dos métodos para asegurar la retrocompatibilidad con los

receptores existentes.
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Un método consiste en continuar ofreciendo el servicio de canal 2/0 existente y
anadir el nuevo servicio de canal 3/2. Este método recibe el nombre de difusion
simultanea (simulcasting) y su ventaja radica en que el actual servicio 2/0 podria

interrumpirse en el futuro en algun punto.

Otro método es la utilizacion de matrices de compatibilidad. Para lograr la
compatibilidad con los receptores existentes pueden emplearse las ecuaciones
matriciales mostradas en el Cuadro 1. En este caso, los canales de emision
izquierdo (L) y derecho (R) existentes se utilizan para transportar las sefiales de
matriz A y B compatibles. Para cursar las sefiales de matriz T, Q1 y Q, se
emplean canales de emision adicionales. La ventaja de este método consiste en
gue se necesita menos capacidad de datos adicional para incorporar el nuevo

servicio.

CUADRO 1
CINCO CANALES PANORAMICOS: ECUACIONES DE CODIFICACION Y DECODIFICACION

Ecuaciones de codificacion

L R C LS RS

A e 1,0000 0,0000 0,7071 0,7071 0,0000

B e 0,0000 1,0000 0,7071 0,0000 0,7071

T e 0,0000 0,0000 0,7071 0,0000 0,0000

Q e 0,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,7071

Q, ® 0,0000 0,0000 0,0000 0,7071 ~0,7071

Ecuaciones de decodificacion
A B T Q1 Q2 L R C LS RS

L 1,0000  0,0000 —1,0000 —0,5000 —-0,5000 e 1,0000 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000
[ J
R' 0,0000  1,0000 —1,0000 —0,5000 0,5000 e 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[ J
C 0,0000 00000 14142  0,0000  0,0000 e 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
[ J
LS' 0,0000  0,0000  0,0000  0,7071  0,7071 @ 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000  0,0000
[ J
RS' 0,0000  0,0000  0,0000  0,7071 -0,7071 @ 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 1,0000
[ J
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Compatibilidad con receptores de bajo coste

Se han identificado dos métodos para lograr la compatibilidad con los receptores
sencillos. El primer método exige la utilizacion del proceso matricial descrito. El
receptor de bajo coste requiere unicamente los canales A y B en el caso del

sistema 2/0, es decir, un sistema que no utiliza una matriz de retrocompatibilidad.

El segundo método es aplicable a un sistema de distribucion 3/2 discreto. Las
sefales distribuidas se combinan de forma digital mediante las ecuaciones que
permiten proporcionar el numero necesario de sefales. En el caso de sefales
fuente codificadas a baja velocidad binaria, el mezclado descendente de las
sefales 3/2 puede llevarse a cabo antes de la parte de sintesis del proceso de
decodificacion (donde radica casi toda la complejidad).

Mezclado descendente de sefales de audio multicanal

Senales fuente 3/2

El Cuadro 2 muestra un conjunto de ecuaciones que pueden utilizarse para
mezclar las cinco sefiales del sistema 3/2 a fin de obtener los formatos: 1/0; 2/0;
3/0; 2/1; 311 y 2/2.

CUADRO 2
ECUACIONES DE MEZCLADO DESCENDENTE PARA MATERIAL FUENTE 3/2

Monofonia — formato 1/0 L R C LS RS
C e 0,7071 0,7071 1,0000 0,5000 0,5000
Estereofonia — formato 2/0 L R C LS RS

L' e 1,0000 0,0000 0,7071 0,7071 0,0000
R' e 0,0000 1,0000 0,7071 0,0000 0,7071

Tres canales — formato 3/0 L R C LS RS

L' e 1,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,0000
R'" e 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,7071
C' e 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000

Tres canales — formato 2/1 L R C LS RS
L' e 1,0000 0,0000 0,7071 0,0000 0,0000
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R' 0,0000 1,0000 0,7071 0,0000 0,0000
S' 0,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,7071

Cuatro canales — formato 3/1 L R C LS RS

L' e 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R' e 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C' e 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
S e  0,0000 0,0000 0,0000 0,7071 0,7071

Cuatro canales — formato 2/2 L R C LS RS

L' e 1,0000 0,0000 0,7071 0,0000 0,0000
R' e 0,0000 1,0000 0,7071 0,0000 0,0000
LS" e 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
RS' @  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

Cabe sefialar que el efecto global de estas ecuaciones de mezclado descendente
(y matrizacion de compatibilidad) dependera de otros factores tales como las

ecuaciones panoramicas

CONVERSION ASCENDENTE

La conversion ascendente es necesaria en los casos en que el numero de
canales de produccion es inferior al de canales disponibles para la reproduccion.
Un ejemplo tipico es un programa estereofénico de dos canales (2/0) que va a
presentarse mediante un sistema de reproduccion 3/2.

La conversion ascendente supone la generacion de los canales «perdidos» en
algun punto de la cadena de difusién. Cuando se realiza este tipo de conversion,
deben respetarse normalmente las directrices indicadas a continuacién con
objeto de que los productores de programas tengan una disposicion de
referencia. Estas directrices no excluyen la posibilidad de que los fabricantes de

receptores implanten técnicas mas sofisticadas.
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3

Canales frontales

1.1 Cuando va a presentarse un programa monofonico mediante un
sistema de reproduccién con tres altavoces frontales, la sefial monofénica
debe aparecer unicamente por el altavoz central. Cuando s6lo se dispone
de dos altavoces frontales, la sefial monofénica debe aparecer por los
altavoces izquierdo y derecho con una atenuacién de 3 dB.

1.2 Cuando se va a presentar un programa estereofonico mediante un
sistema de reproduccién con tres altavoces frontales, las sefiales izquierda
y derecha del programa estereofonico deben aplicarse unicamente a los
altavoces izquierdo y derecho, respectivamente.

Canales panoramicos

21 Cuando un programa no tiene sefales panoramicas, no deben
activarse los altavoces correspondientes.

2.2 Cuando se va a reproducir una sefal panoramica determinada por
mas de un altavoz, debe realizarse una descorrelacion entre cada sefal
de los altavoces. Ademas, debe aplicarse la atenuacién adecuada a cada
sefal de altavoz de manera que el nivel de presidn sonora combinada
producido por esos altavoces sea equivalente al producido por un solo
altavoz frontal alimentado con la misma sefal para una posicién de
escucha de referencia determinada.

Canal de datos

En un canal de datos especial en paralelo con el programa debe transmitirse de

forma periddica informacion auxiliar que describa el modo de transmision

(numero y tipo de canales transmitidos). Esta informacion sera necesaria para

realizar la conversion ascendente en los receptores.

Datos adicionales*

Es necesario enviar algunos datos adicionales al receptor de sonido multicanal,

para que pueda identificar la configuracion de sonido multicanal utilizada vy

proporcione a los altavoces las sefales necesarias. Junto con la posibilidad de
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reconfigurar el sistema de sonido multicanal es necesario utilizar de forma flexible

los canales de sonido disponibles para cubrir una amplia gama de aplicaciones.

Aun no se han determinado los detalles de los datos adicionales (velocidad
binaria, formato de datos, etc.); sin embargo, se han identificado las siguientes
aplicaciones que deben sefalizarse en el canal de datos:

- sefalizacion y control de diferentes configuraciones de sonido multicanal
para el programa principal y la conversién (por ejemplo, 5 canales, 3 canales, 2
canales, monofonia) a otras configuraciones;

- indicacion de una sefal sonora especial para oyentes con dificultades
auditivas;

- indicacion de una sefial de sonido especial para espectadores con
deficiencias visuales;

- indicacion de programa de audio separado;

- transporte de informacion de control de gama dinamica para comprimir o
expandir la gama dinamica;

- transporte de caracteres para un servicio de texto;

- utilizacion flexible de la capacidad de datos atribuible a las sefiales de
audio.

CANAL DE EFECTOS DE BAJA FRECUENCIA (LFE)

El objetivo de este canal opcional es permitir la transmision de niveles mas altos
de energia de baja frecuencia que puedan ser reproducidos por los usuarios
equipados con la suficiente capacidad de reproduccion de baja frecuencia como
para reproducir los efectos de baja frecuencia y alto nivel. Este sistema fue
concebido originalmente por la industria cinematografica para sus sistemas de

sonido digital.
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En la industria cinematografica, el canal LFE incorpora los efectos sonoros de
baja frecuencia y alto nivel aplicados a un altavoz especifico de baja frecuencia
(de sonidos graves o subwoofer). De esa forma, la magnitud del contenido de
baja frecuencia del resto de canales se restringe de manera que los altavoces
principales no tienen que tratar estas sefales de efectos especiales. Los canales
principales de sonido de la pelicula incorporan sefales sonoras normales de baja
frecuencia pero no a niveles tan elevados. Por consiguiente, su prestacion es
suficiente si el usuario no exige estos efectos especiales. Esta combinacién
presenta la ventaja de que la codificacion de senales de alto nivel en el canal LFE
puede optimizarse sin que ello afecte a la codificacion de los canales principales.
El uso de los altavoces de sonidos graves en la industria cinematografica
contrasta con el de las instalaciones domésticas en las que el sistema de gestion
de las frecuencias bajas se utiliza para combinar o separar sefiales enviadas a

los altavoces, que podrian incluir o no un altavoz de sonidos graves.

Aunque es sabido que el numero de usuarios privados que decidiran utilizar un
canal LFE sera probablemente restringido, se espera que existan otras
aplicaciones del sistema de sonido de TVAD que utilicen mas esta opcion.

Sin embargo, el canal LFE no debe utilizarse para todo el contenido de baja
frecuencia de la presentacion de sonido multicanal. Dicho canal no es mas que
una opcion en el receptor y, por consiguiente, debe transportar unicamente la
informacion de mejora adicional. A menudo, el mezclado descendente bicanal no
incluye un canal LFE. Los canales principales deben contener todos los

elementos esenciales de programa necesarios para la audiencia.

(De forma similar, los canales panoramicos pueden cursar su propia informacién
de baja frecuencia en vez de combinarse con los canales frontales. Esta mezcla
en los canales frontales de los sonidos de baja frecuencia es una opcion, en el

receptor, para disminuir los requisitos de los altavoces panoramicos.)
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El canal LFE debe ser capaz de tratar senales en la gama de 20 Hz a 120 Hz.

La Recomendacion UIT R BR.1384 especifica que el canal LFE se graba con una
desviacion del nivel de —10 dB para la grabacion y el intercambio de material de
programa de sonido multicanal y esta desviacion se compensa en el sistema de
reproduccion. Para las aplicaciones de radiodifusion en las que los niveles de
sefial se ajustan a la Recomendacion UIT-R BR.1384, el nivel del canal LFE debe
reproducirse con una ganancia de desviacion positiva de 10 dB relativa a los

canales principales en la reproduccion.

NOTA 1 — En la industria cinematografica se codifica el canal LFE de forma que
se requiere una ganancia positiva de 10 dB en la reproduccion y se fija el nivel
de la reproduccidon para el video DVD con una ganancia positiva de 10 dB
respecto a los canales principales. No obstante, en la industria musical, como en
los casos de sistemas DVD audio o superaudio CD, se codifica actualmente el
canal LFE de forma que se requiere una ganancia de desviacion cero en la

reproduccion.

En la codificacion de los canales principales no debe contarse con el
enmascaramiento proporcionado por el canal LFE. No obstante, en la
codificacion de dicho canal puede suponerse un enmascaramiento debido a los
sonidos reproducidos de los canales principales.

Dado que la mayoria de los programas de television no necesitan transmitir
niveles muy altos de energia de baja frecuencia, normalmente no es preciso
utilizar el canal LFE. Aunque el programa en cuestién no utilice dicho canal, se
reproducira correctamente aun cuando el sistema de reproduccién no reproduzca

adecuadamente el citado canal LFE.

Si bien las siglas LFE significan «efectos de baja frecuencia» (low frequency
effects) en la presente Recomendacion, en otras normas pueden referirse a

«mejora de bajas frecuencias» (low frequency enhancement). Debido a las
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caracteristicas de disefo de los sistemas de audio multicanal asi como al hecho
de que los sistemas de reproduccion descartan frecuentemente el canal LFE, es
preferible concebirlo unicamente como un componente de mejora en lugar de
como una pieza esencial del programa de audio. Las respuestas en frecuencia
de los altavoces (y de los altavoces de sonidos graves si se emplean) son muy
variables, especialmente en frecuencias muy bajas, y a veces los sistemas
pueden estar mal configurados. Sin embargo, no se debe intentar compensar las
caracteristicas establecidas en las instalaciones domésticas mal configuradas
mediante el canal LFE.

Por consiguiente, el canal LFE debe ser considerado a lo sumo como una mejora
y en ningun caso como una parte esencial del mezclado. Si bien el uso del canal
LFE se considera ventajoso en determinadas circunstancias, sélo debe utilizarse
cuando haya una plena comprensidén del funcionamiento de la totalidad del
sistema LFE, el mezclado descendente estereofonico, la gestion de las
frecuencia bajas y los altavoces de sonidos graves .

La necesidad de disponer de un canal LFE para la radiodifusion doméstica es
limitada. El canal LFE en un sistema «5.1» es util cuando los canales principales
no pueden reproducir la cantidad deseada de energia de baja frecuencia.

Como muchos programas de television y radiofonicos no necesitan utilizar el

canal LFE, éste se silencia durante su difusion.

UTILIZACION DEL CANAL DE EFECTOS DE BAJA FRECUENCIA (LFE)

Los sistemas digitales de compresion utilizados actualmente para la radiodifusion
de sonido panoramico en television incluyen un canal de audio adicional

especifico para la transmision de efectos de sonido de alto nivel y baja frecuencia.

161



Este canal es el «.1» del sistema «5.1», también llamado canal LFE (efectos o

mejora de baja frecuencia).

A menudo se produce una confusion importante sobre el uso del «.1» aplicado al
sonido panoramico y su relacion con los altavoces de sonidos graves. En el
presente Anexo se aclaran las diferencias entre ambos conceptos y se describen
algunos de los errores que pueden surgir en los sistemas de audio como

resultado del desconocimiento total de sus funciones.

Dado que la mayoria de los programas de television no necesitan transmitir
niveles muy altos de energia de baja frecuencia, normalmente no es preciso
utilizar el canal LFE. Si el programa en cuestion no utiliza el canal LFE, se
reproducira correctamente aunque el sistema de reproduccién no reproduzca

adecuadamente dicho canal.

En el presente Anexo se hace asimismo referencia a ciertos sistemas de
codificacion de audio especificos que se utilizan normalmente para la
radiodifusién (a saber, los sistemas «Dolby AC-3» y «Dolby E»). Estos se citan
simplemente como ejemplo y, en consecuencia, su mencion no implica ni la

Recomendacién ni la aprobacion de su uso.

¢ Qué es un altavoz de sonidos graves?

Generalmente, los altavoces contienen dos unidades de transmision:
— la unidad que reproduce las frecuencias altas (tweeter);

- la unidad que reproduce las frecuencias bajas (woofer).

El propdsito de un altavoz de sonidos graves (subwoofer) es extender la
respuesta de un altavoz a frecuencias mas bajas. Dicho altavoz de sonidos
graves puede afadirse para reproducir frecuencias que estan por debajo de la
capacidad de la unidad de frecuencias bajas.
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El propdsito de un altavoz de sonidos graves (subwoofer) es extender la
respuesta de un altavoz a frecuencias mas bajas. Dicho altavoz de sonidos
graves puede afadirse para reproducir frecuencias que estan por debajo de la
capacidad de la unidad de frecuencias bajas.

Altavoces bidireccionales y tridireccionales con filtros internos de transicion

.
Filtro paso alto
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| N frecuencias
* altas Filtro paso alto
. Altavoz de AI J
B> ,‘ > recuencias ", )
M bajas
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Altavoz de *
sonidos  —_ ‘ “‘ )
graves
~

Filtro paso bajo

BS.0775-03

Como las frecuencias bajas son menos direccionales que las altas, es posible
utilizar un solo altavoz de sonidos graves independiente en un conjunto de
altavoces. En la actualidad, existe una amplia gama de sistemas de altavoces en
el mercado donde los altavoces principales son bastante pequefios y poseen una
salida de baja frecuencia limitada, por lo que el rendimiento global depende de la

inclusion en el sistema de un altavoz de sonidos graves independiente.
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¢.QUE ES EL CANAL LFE?

El canal de efectos de baja frecuencia se encuentra normalmente en sistemas
Dolby AC-3 como el «.1» del «5.1», no obstante, también se encuentra presente
en otros sistemas de audio. El propdsito del canal de efectos de baja frecuencia
del sistema Dolby AC-3 (también llamado LFE o «0.1») es proporcionar un canal
para efectos sonoros de alto nivel que sobrecargarian un canal normal. El LFE
posee dos caracteristicas que se ajustan a este uso: una anchura de banda
limitada de s6lo 120 Hz y 10 dB de ganancia aplicada a la reproduccién. Los cinco
canales normales del Dolby AC-3 tienen una anchura de banda completa y el
LFE es un canal con una anchura de banda fraccionada que codifica Unicamente

una gama limitada de frecuencias.

Aunque las siglas LFE significan «efectos de baja frecuencia» (low frequency
effects) en la presente Recomendacion, en otras normas pueden referirse a
«mejora de bajas frecuencias» (low frequency enhancement). Debido a las
caracteristicas de disefo de los sistemas de audio multicanal asi como al hecho
de que los sistemas de reproduccion descartan frecuentemente el canal LFE, es
preferible concebirlo unicamente como un componente de mejora en lugar de

como una pieza esencial del programa de audio.

2 Utilizacién de un altavoz de sonidos graves para aumentar

la gama de frecuencias

Como la fisica basica limita el rendimiento de los altavoces en la reproduccion de
bajas frecuencias — cuanto mas grande, mejor — resulta util utilizar un unico
altavoz de gran tamano para reproducir las frecuencias bajas y combinarlo con
varios altavoces mas pequefos para reproducir las frecuencias mas altas (donde
hay informacion espacial). La figura muestra los pasos que hay que seguir para

afadir un altavoz de sonidos graves. Se muestran unicamente dos canales para
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reducir su complejidad, sin embargo, se puede aplicar el mismo principio a un

sistema con mas canales.

Adicion de un altavoz de sonidos graves para reproducir

las frecuencias bajas con altavoces pequefios

\

Y Altavoces grandes
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En la parte superior de la Figura, simplemente se conectan dos altavoces grandes
para las sefales izquierda y derecha. En la parte inferior de la Figura se muestra
coémo reducir el tamafio de los altavoces principales y aun asi seguir obteniendo
una buena respuesta en baja frecuencia gracias al filtrado de las componentes
de alta y baja frecuencia de las sefiales izquierda y derecha. Las frecuencias altas
(HF) de los canales izquierdo y derecho se envian a sus respectivos altavoces.
Las frecuencias bajas (LF) de los canales izquierdo y derecho se combinan y se

envian al altavoz de sonidos graves.
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Para lograr un 6ptimo rendimiento de este tipo de combinacion, se requiere una
precisa adaptacion de los filtros a la respuesta en frecuencia de los altavoces y
del altavoz de sonidos graves, asi como del nivel de los altavoces principales al
del altavoz de sonidos graves.

Este proceso de filtrado y encaminamiento de la sefial se conoce comunmente
como «gestion de las frecuencias bajas» o «redireccionamiento de las
frecuencias bajas». La funcion puede ser proporcionada por una unidad funcional
independiente (procesador de senales) o puede ser incorporada fisicamente en
la unidad del altavoz de sonidos graves. Algunos productos domeésticos controlan
la configuracién del sistema de gestidn de las frecuencias bajas integrado de
acuerdo con la configuracién de un sistema sencillo establecida por el usuario

para indicar que se han conectado altavoces «pequefios» 0 «grandes».

Los amplificadores pueden detectar si se ha conectado un altavoz de sonidos
graves ademas de los altavoces principales. Los sistemas mas avanzados
pueden ajustar automaticamente su funcionamiento a través de un microfono
conectado que se encarga de realizar un proceso de ajuste automatico (mediante
la generacion y medicion de sefiales de prueba).

Cabe sefialar que el uso de un altavoz de sonidos graves esta sometido
enteramente a la voluntad y el control del oyente.

3 Utilizacion del canal LFE para crear un impacto en el

oyente

Las frecuencias bajas extremadamente fuertes son tipicas de las grandes
explosiones, erupciones o choques — por ejemplo, los producidos por bombas,
volcanes o placas tectonicas. El deseo de provocar un impacto en la audiencia a
través de la representacion de estos acontecimientos puede dar lugar a la
necesidad de reproducir niveles de sefial muy altos en frecuencias bajas.
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Aunque al anchura de banda de los canales principales del sistema Dolby AC-3
puede alcanzar los 0 Hz, el nivel de sefial requerido para ejercer un impacto
extremo podria superar al que puede ser representado sin un recorte digital. La
especificacion del canal LFE requiere 10 dB de ganancia aplicada a la
reproduccion. La siguiente figura muestra cdmo se puede combinar la sefial LFE
con los canales principales y enviarse a los altavoces. La aplicacion de la
ganancia de 10 dB y su combinacion con los canales principales debe realizarse
de manera que no provoque una sobrecarga, lo cual se podria realizar, por

ejemplo, en el dominio analégico.

Utilizacion correcta del canal LFE con altavoces «grandes»

LFE

BS.0775-05

La Figura muestra dos canales principales y el canal LFE, no obstante, se puede
aplicar el mismo principio a sistemas monofénicos (donde no seria necesaria la
atenuacion de 6 dB) o a sistemas con mas altavoces (donde se requeriria una
atenuacion superior a 6 dB si se afadiera el canal LFE a todas las sefales del

altavoz).
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4 Conexion del canal LFE al altavoz de sonidos graves
La figura muestra un sistema en el que el canal LFE esta conectado a un altavoz
de sonidos graves combinado con altavoces pequenos. Este sistema es

incorrecto.

Los altavoces pequefios no pueden reproducir las frecuencias bajas en los
canales principales y el altavoz de sonidos graves sélo obtiene sefales de efectos
(piense en «mejoras») que de otra forma sobrecargarian los canales principales.
Aunque el sistema de reproduccion tenga la capacidad de reproducir
excelentemente sonidos de baja frecuencia, se pierde el contenido de frecuencia

muy baja del programa principal.

Utilizacion incorrecta del canal LFE con altavoces «pequenos».

No se reproducen las frecuencias bajas de los canales principales

LFE —( +10dB @ Q

BS.0775-06

La figura muestra un sistema «2.1» configurado correctamente y que utiliza un
sistema de gestion de las frecuencias bajas. En este caso, las frecuencias bajas
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de los canales principales y los efectos del canal LFE se dirigen al altavoz de

sonidos graves.
Utilizacion correcta del canal LFE y el sistema de gestion

de las frecuencias bajas con altavoces «pequenos»

LFE

BS.0775-07

Un organismo de radiodifusion podria estar tentado a procesar previamente sus
transmisiones para tener en cuenta la configuracién incorrecta en el ambito
doméstico. Aunque comunmente se dice que «dos errores no hacen un aciertoy,
hay una manera de intentar poner este dicho en practica utilizando un canal LFE
y un altavoz de sonidos graves. La figura muestra como las sefales de los
canales principales se incorporan a la sefal LFE antes de su transmision
suponiendo que en los hogares seran reproducidas por un altavoz de sonidos

graves.

169



«Gestion incorrecta» de las frecuencias bajas antes de la transmisién

para compensar una configuracioén errénea en el ambito doméstico

(se muestran unicamente dos canales)

r
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La cuestion de las respuestas en frecuencia complica aun mas esta utilizacién
erronea de la gestion de las frecuencias bajas, el canal LFE y el altavoz de
sonidos graves. La figura, aunque sea «incorrecta», podria funcionar para
algunas personas, pero todo depende de que se establezca una correcta
adaptacion de las respuestas en frecuencia. Si la frecuencia de transicion de los
filtros de separacion de bandas durante la transmisidén no se adapta a las
respuestas del altavoz de sonidos graves y los altavoces principales, se generara
un hueco, ya sea porque el contenido que era demasiado bajo en frecuencia
como para ser reproducido por los altavoces principales no pasé al canal LFE, o
porque la frecuencia del contenido que pasé al canal LFE era demasiado alta

como para poder reproducirla.

No se pueden hacer suposiciones acerca de las respuestas en frecuencia de los
altavoces y del altavoz de sonidos graves, ya que estas dependen

completamente del disefiador y del fabricante.

Ademas de utilizar de forma incorrecta el canal LFE, este sistema no tiene en
cuenta un hecho clave en la radiodifusion de sonidos panoramicos: la mayoria
del publico no escucha el sonido panoramico, lo cual nos conduce al tema del

«mezclado descendente».
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5 Mezclado descendente en la radiodifusion de sonido

panoramico

Incluso cuando se escucha un programa difundido con sonido panoramico, gran
parte del publico sigue utilizando soélo dos altavoces, ya sea por razones
econdmicas o por la complejidad que entrafia su instalacion. Lo que escuchan
estos oyentes es un mezclado descendente donde el canal central y los canales
panoramicos se combinan en los canales de la parte frontal izquierda y frontal
derecha (de forma controlada hasta cierto punto por los metadatos transportados
por el tren de radiodifusion de audio). La figura muestra como se aplica este
sistema en el receptor. Las atenuaciones mostradas con un valor de 3 dB son
sblo ejemplos ya que los valores reales estan bajo el control del organismo de
radiodifusién y se envian en forma de metadatos a través del tren de audio.
Generalmente, el canal LFE no se incluye en el mezclado descendente. (Si se
incluyera, probablemente sobrecargaria los altavoces estereofonicos pequeros

que utilizan la mayoria de los telespectadores.)
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Mezclado descendente del sonido panoramico «5.1» a los dos canales estereofénicos

que normalmente no incluye el canal LFE
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El canal LFE no esta incluido en el mezclado descendente.
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Teniendo esto en cuenta, puede verse en la figura el resultado final de los «dos
errores» mostrados. La audiencia que posea dos altavoces obtendra un sonido
de altavoz pequefio ya tengan altavoces pequeinos o grandes.

172



Resultado final de la gestion incorrecta de las frecuencias bajas antes
de la transmision: para la audiencia del mezclado descendente

en altavoces «grandes», es un sonido de altavoz «pequeno»
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Se descartan todas las frecuencias bajas

El organismo de radiodifusion podria tratar de remediar esta situacion afiadiendo
un tercer error. En lugar de eliminar las frecuencias bajas de los canales
principales y pasarlas al canal LFE, podria duplicarlas y reproducirlas también en
los canales principales. De esta manera, el publico que hubiese invertido en un
sistema de sonido panoramico configurado correctamente con un sistema de
gestion de frecuencias bajas y un altavoz de sonidos graves obtendria un

rendimiento doble.

Por consiguiente, el canal LFE debe ser considerado a lo sumo como una mejora
y en ningun caso como una parte esencial del mezclado. Se ha sugerido que el
canal LFE podria constituir una mejora en concreto para la audiencia que ha
invertido en sonido panoramico suponiendo que el resto de la audiencia

probablemente utilice unos altavoces estereofénicos de inferior calidad que se
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sobrecargarian si en los canales principales aparecieran sefales de baja
frecuencia de niveles elevados. Aun no se ha determinado en qué medida esto
puede suponer un problema en comparacion con el nivel en el que se recortan
las senales, y debe procurarse que los oyentes de sefales estereofénicas no

sientan que no estan recibiendo el programa completo.

6 El canal LFE en los sistemas Dolby E y Dolby AC-3

Durante la produccién de programas se corre un riesgo mas sutil. Las cadenas
de radiodifusién que utilizan el sistema Dolby AC-3 usan con frecuencia el
sistema Dolby E durante la produccidén ya que permite almacenar y transportar
las sefales de sonido panoramico mediante los equipos estereofonicos y la
infraestructura existentes. La respuesta en frecuencia del canal LFE en el sistema
Dolby E difiere de la del sistema Dolby AC-3. Se puede poner un contenido de
frecuencia mucho mas alta en el canal LFE del sistema Dolby E de lo que seria
posible a través del codificador del sistema Dolby AC-3, lo que haria mas dificil
garantizar que lo que llega a los hogares es lo que se pretendia en el estudio.
Incluso con la configuracion y la gestion de las frecuencias bajas que se aplicaron
en el estudio de forma meticulosa, la sefial de banda amplia enviada al canal LFE
de un sistema Dolby E se filtrara mediante un filtro paso bajo antes de llegar a la

audiencia.
La transicion del uso del sistema Dolby E al MIC lineal (donde el canal utilizado

para el LFE incluye una anchura de banda completa) implica un aumento en la
probabilidad de que aparezcan sefiales del canal LFE incompatibles.

7 Requisitos técnicos

El canal LFE debe ser capaz de tratar sefales en la gama de 20-120 Hz.

174



La Recomendacion UIT-R BR.1384 especifica que el canal LFE se graba con una
desviacién del nivel de —10 dB para la grabacion y el intercambio de material de
programa de sonido multicanal y esta desviacion se compensa en el sistema de
reproduccion. El nivel del canal LFE debe reproducirse con una ganancia de
desviacion positiva de 10 dB relativa a los canales principales en la reproduccion.
NOTA 1 — En la industria cinematografica se codifica el canal LFE de forma que
se requiere una ganancia positiva de 10 dB en la reproduccién y se fija el nivel
de la reproduccion para el video DVD a una ganancia positiva de 10 dB con
respecto a los canales principales. No obstante, en la industria musical, algunos
formatos tales como sistemas DVD audio o superaudio CD, codifican
actualmente el canal LFE de forma que se requiere una ganancia de desviacion
cero en la reproduccidn. Esta forma de utilizar el canal LFE no cumple con los

criterios de la presente Recomendacién.

En la codificacion de los canales principales no debe contarse con el
enmascaramiento proporcionado por el canal LFE. No obstante, en la
codificacion de dicho canal puede suponerse un enmascaramiento debido a los

sonidos reproducidos de los canales principales.

En el ambito de la radiodifusion, el propdsito de este canal opcional es permitir a
los oyentes que lo deseen ampliar el contenido de baja frecuencia del programa
reproducido tanto en términos de frecuencia como de nivel. Dicho canal fue
concebido originalmente por la industria cinematografica para sus sistemas de
sonido digital y, por lo general, no ofrece respuestas en frecuencia mas bajas que
los canales principales. Por tanto, la necesidad de un canal LFE para la
radiodifusién doméstica es limitada. El canal LFE en un sistema «5.1» sdélo se

necesita cuando los 5 canales principales alcanzan el punto de recorte.

En la industria cinematografica, el canal LFE transporta efectos de sonido de baja
frecuencia y alto nivel destinados a alimentar a altavoces de baja frecuencia
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especificos (de sonidos graves). Este esquema contrasta con el de las
instalaciones domésticas en las que la gestidn de las frecuencias bajas se utiliza
para combinar o separar sefales enviadas a los altavoces, que podrian o no

incluir un altavoz de sonidos graves.

Un altavoz de sonidos graves es un valioso complemento para los sistemas de
altavoces con una respuesta en frecuencia baja limitada, siempre y cuando la
gestion de las frecuencias bajas esté correctamente configurada. Es preciso
sefalar que esta configuracion no tiene nada que ver con el canal LFE. El altavoz
de sonidos graves esta conectado a un sistema de gestion de frecuencias bajas
y no al canal LFE. Las frecuencias bajas de los canales principales se pueden
afadir a la sefial LFE y el altavoz de sonidos graves recibir dicha combinacion, o
se puede afnadir la sefial LFE a los canales principales y los altavoces principales
recibir dicha combinacién. La conexion directa del canal LFE al altavoz de
sonidos graves se basa en la suposicion de que las respuestas en frecuencia (y
la ganancia total) de todos los altavoces, de todos los altavoces de sonidos
graves y de todos los sistemas de gestion de las frecuencias bajas estan
disefadas para interfuncionar. Este supuesto es claramente erréneo. Aunque se
admite que el numero de consumidores domésticos que optan por utilizar el canal
LFE es probablemente restringido, también se reconoce que existen otras
aplicaciones del sistema de sonido de la TVAD que hacen un uso mayor de esta

opcién.

Pueden surgir problemas operativos y de configuracion debido probablemente a
la utilizacion del canal LFE, y verse agravados por el uso de altavoces de sonidos
graves cuando no se comprende correctamente la funcidn de ambos. Sin
embargo, no se debe intentar compensar las supuestas caracteristicas en

instalaciones domésticas mal configuradas mediante el canal LFE.
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Asimismo, puede aparecer una complicacién adicional por el uso generalizado
del mezclado descendente estereofdonico de preferencia a los sistemas de
altavoces de sonido panoramico. En esta situacién, se descarta todo el contenido
del canal LFE. Los canales principales deben contener todos los elementos

esenciales del programa necesarios para la audiencia.

El canal LFE no debe ser utilizado para todo el contenido de baja frecuencia de
la presentacion de sonido multicanal. Dicho canal es una opcion, en el receptor,

y por lo tanto sélo se debe cursar la informacion de mejora adicional.

(De forma similar, los canales de sonido panoramico deben transportar su propia
informacion de baja frecuencia en lugar de ser mezclada en los canales frontales.
Esta mezcla de los sonidos de baja frecuencia es una opcion, en el receptor, para

disminuir los requisitos en los altavoces de sonido panoramico.)

La mayoria de los programas de television y radiofonicos no necesitan utilizar el
canal LFE, por tanto, dicho canal se silenciara para la mayoria de los programas.
Si bien el uso del canal LFE se considera ventajoso en determinadas
circunstancias, solo debe utilizarse cuando se comprenda integralmente el
funcionamiento de la totalidad del sistema LFE, el mezclado descendente
estereofdnico, la gestion de las frecuencia bajas y los altavoces de sonidos

graves.

Se alienta a los fabricantes de receptores de radio y de television a proporcionar
a sus clientes instrucciones claras sobre la configuracién apropiada de su sistema
de audio, con objeto de que los consumidores puedan disfrutar plenamente de
las ventajas del formato de audio «5.1» cuando esté disponible en los programas
difundidos.
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Se debe informar a los consumidores, en la medida de lo posible, de que cuando
su sistema de audio incluya un altavoz de sonidos graves, la conexion a dicho
altavoz debe hacerse a través de un sistema de gestion de las frecuencias bajas

correctamente configurado.

Matrizacion de compatibilidad y mezclado descendente

Se considera conveniente utilizar los coeficientes de mezclado descendente
alternativos para la sefiales panoramicas LS/RS, dependiendo del tipo del
material de programa.

El organismo de radiodifusiéon debe indicar cuatro coeficientes de mezclado
descendente de sefial panoramica alternativos:

— 0,7071

— 0,5000

- 0,0000
- Reservado.

Deben transmitirse datos adicionales para indicar cual es el coeficiente que debe

utilizarse.
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ANEXO B

RECOMENDACION UIT-R BS.1423
DIRECTRICES PARA LA PRODUCCION DE PISTAS DE SONIDO
MULTICANAL
UTILIZANDO TECNICAS DE SONIDO AMBIENTE MATRICIAL
(Cuestion UIT-R 211/10) Rec. UIT-R BS.1423

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT, considerando:

a) Que un numero elevado y creciente de peliculas cinematograficas de 35
mm se produce con sonido multicanal;

b) Que el formato de sonido ambiente Dolby se lanz6 para poder incluir en
un medio de distribucion bicanal el sonido multicanal acompafiante del entorno
cinematografico;

C) Que el formato de sonido ambiente Dolby se ha extendido y hoy en dia
esta presente en multiples hogares;

d) Que un gran numero de entidades de radiodifusién transmiten o prevén
transmitir a los espectadores de television estas peliculas utilizando el sistema
de sonido ambiente Dolby;

e) Que un gran numero de telespectadores tiene equipo para reproducir en
sus hogares las pistas sonoras codificadas con sonido ambiente matricial;

f) Que la gran mayoria de estos telespectadores utiliza el decodificador de
sonido ambiente Dolby Pro Logic;

g) Que las entidades de radiodifusion pueden producir y distribuir programas
multicanal utilizando el mismo formato de sonido ambiente Dolby que se utiliza
con las peliculas cinematograficas;

h) Que un parque aun mas amplio actual de telespectadores cuenta con
equipo de reproduccion monoaural y estereofénica que recibira sonido

multicanal;
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J) Que las nuevas transmisiones de sonido multicanal deben ser compatibles
con el actual equipo monoaural y estereofénico;

k) Que la reproduccion del sonido multicanal exige la aplicacion de
procedimientos tecnoldgicos correctos antes de la transmisidn, a fin de asegurar
la compatibilidad con la reproduccion monofénica, estereofénica y de sonido
ambiente, recomienda:

1 Que durante el mezclado de programas panoramicos en la matriz, la
imagen sonora resultante se verifique supervisando la sefial una vez que haya
sufrido el proceso de codificacion/decodificacidon panoramico en la matriz;

2 Que durante el mezclado, se verifique la compatibilidad estereofénica y
monofonica de la sefal resultante;

3 que para la supervision se utilice un decodificador de sonido panoramico
de matriz activa con las mismas caracteristicas que los que se emplean en la
mayoria de los hogares;

4 Que el material de programa producido de esta forma se identifique
claramente como material con codificacion panoramica de matriz, de manera que
el personal de explotacion sea consciente del formato de la sefal.

5 Que se conserve el material de fuente multipista primario (8 a 48 pistas, si
estan disponibles) utilizado antes de la codificacion de matriz (véase la Nota 2).
Ello permitira la realizacion de un mezclado descendente de 5 canales discreto

para su utilizacién en un futuro sistema de radiodifusion sonora multicanal.

NOTA 1 — Puede que los suministradores de programas deseen identificar el
programa como de codificacion panoramica de matriz dentro del contenido de
programa, de manera que la audiencia sea consciente del formato de la sefal.
Obteniendo el previo acuerdo (véase la direccion http://www.dolby.com), los
programas pueden etiquetarse con el logo Dolby Surround.

NOTA 2 - La Recomendacién UIT-R BR.1384 contiene especificaciones sobre
asignaciones de pistas de grabacién para los programas multicanal
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ANEXO C

RECOMENDACION UIT-R BS.1688
SISTEMA DE SONIDO EN BANDA BASE Y CODIFICACION DE LA FUENTE
DE AUDIO EN LAS INTERFACES DE DISTRIBUCION DE APLICACIONES
DE GENERACION DIGITAL DE IMAGENES EN PANTALLA GIGANTE
(CUESTION UIT-R 15/6)
(2004)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) Que la Recomendacion UIT-R BT.1662 — Cadena de referencia general y

gestion del margen de tratamiento ulterior de la esencia del programa en

aplicaciones de imagenes digitales en pantalla grande, especifica una cadena de

referencia general para aplicaciones de imagenes digitales en pantalla grande

(LSDI) tipicas y que sus principios se aplican igualmente a la esencia de la

imagen y a la esencia del sonido;

b) Que una caracteristica importante de la cadena de referencia general es

la identificacion de los principales bloques funcionales en una cadena genérica y

de las interfaces entre ellos;

c) Que para la distribucion de aplicaciones LSDI, es necesario identificar el

sistema de sonido en banda base de referencia asi como el método de

codificacion de la fuente1 utilizado para la distribucién de programas de audio:

* En lainterfaz entre la copia maestra de distribucion2 del programa LSDI y el
canal de distribucion;

* En lainterfaz entre el canal de distribucién y el sistema de audio en el lugar
de presentacion;

d) Que la Recomendacion UIT-R BT.1666 — Requisitos de usuario para

aplicaciones de imagenes digitales en pantalla grande destinadas a su
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presentacion en salas de cine, identifica la calidad global subjetiva de imagen y
sonido que debe proporcionarse a nivel de calidad de funcionamiento mas
elevado de la familia de aplicaciones destinadas para su presentacion LSDI en
salas de cine, o similares;

e) Que la Recomendacion UIT R BS.775 — Sistema de sonido estereofénico
multicanal con y sin acompafamiento de imagen, especifica un sistema de sonido
de referencia 5 1 con cinco canales3 mas un canal de efectos de baja frecuencia
opcional, como el nivel mas elevado en una jerarquia de sistemas de sonido
multicanal que va de 1/0 (monofdnico) hasta 3/2;

f) Que el sistema de sonido de referencia 5 1 especificado en la
Recomendaciéon UIT R BS.775 puede proporcionar la calidad de sonido
identificada en la Recomendacion UIT R BT.1666;

g) Que en algunos casos es importante optimizar el programa de sonido (por
ejemplo, estereofénico de 2 canales, matriz panoramica de 2 canales, o 5 1
canales) para la presentacion en un lugar especifico (por ejemplo, una sala
pequefia 0 una sala grande);

h) Que para la distribucion del contenido LSDI con canales limitados en
anchura de banda (por ejemplo, los de satélite), una disminucion de la velocidad
binaria de la sefial de audio reducira los costes de transmision;

j) Que el UIT R ha llevado a cabo pruebas de audio subjetivas, ha evaluado
los resultados de  dichas pruebas realizadas por otros organismos y ha
documentado, en la Recomen-dacién UIT R BS.1548 — Requisitos de usuario
para sistemas de codificacion audio en radiodifusion digital, la calidad que
pueden proporcionar diversos algoritmos de codificacion de la fuente a ciertas
velocidades binarias;

k) Que las aplicaciones LSDI pueden beneficiarse de la utilizacion de los
equipos y sistemas desarrollados para dar soporte a la television digital,

) Que el audio digital en la radiodifusion y en otras areas profesionales utiliza
una velocidad de muestreo de 48 kHz sin aplicar acentuacion dependiente de la

frecuencia,
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RECOMENDACION

1 Que para aplicaciones LSDI el sistema de sonido en banda base digital de
referencia en la interfaz entre la copia maestra de distribucion de programas y el
canal de distribucidn y en la interfaz entre el canal de distribucion y el sistema de
audio en la sala de presentacion se base en el sistema de sonido de referencia
jerarquico indicado en la Recomendacion UIT R BS.7754 que especifica una
jerarquia que va desde la monofonia hasta 5 1 canales de sonido, pasando por
una estereofonia de 2 canales;

2 Que cada canal del sistema de sonido digital de referencia utilice una
representacion de sefal MIC con una velocidad de muestreo de 48 kHz y un
minimo de 16 bits/muestra sin acentuacion, como se especifica en la
Recomendacion UIT R BS.1548, a menos que el suministrador del programa y el
destinatario hayan llegado a un previo acuerdo en el sentido de utilizar una
velocidad de muestreo o una representacion de senal diferentes;

3 Que en los casos en que el lugar de presentacion LSDI recibe un programa
con un numero de canales de sonido superior al nUmero de canales que sus
equipos pueden presentar, se realice un mezclado descendente basandose en
las especificaciones indicadas en el Anexo 4 a la Recomen-dacién UIT R BS.775;
4 Que en los casos en que el lugar de presentacion LSDI recibe un programa
con mas de dos canales y el equipo de presentacion sélo puede aceptar dos
canales en la interfaz fisica en un sistema de audio que contiene un decodificador
de sonido panoramico de matriz5, se efectue un mezclado descendente del audio
basandose en las ecuaciones del Anexo 1,

5 Que en los casos en que el lugar de presentacion LSDI recibe un programa
con un numero de canales de sonido mas pequefio que el numero de canales
gque sus equipos pueden presentar, se realice una conversidon ascendente
basandose en las especificaciones UIT R BS.775;

6 Que en los casos en que el lugar de presentacion LSDI recibe un programa
con dos canales, se realice una conversion ascendente del audio con un

decodificador de sonido panoramico de matriz y que los suministradores del
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programa sean conscientes de que es probable que los programas de dos
canales se reproduzcan de esta forma;

7 Que los suministradores de programas se aseguren de que el programa
de audio distribuido es adecuado para el lugar previsto6, y consideren seriamente
la posible necesidad de distribuir otras versiones del programa que quiza
contengan distintos numeros de canales, optimizados para otros lugares de
presentacion previstos;

8 Que los suministradores de programas sean conscientes de que las
interfaces fisicas disponibles mas comunes en las salas de cine estan adaptadas
a una sefal codificada panoramica de matriz LtRt de dos canales y que la
provision de esta sefal en paralelo con cualquier distribucidon 5 1 debe ser
considerada seriamente a menos que se sepa con certeza que todas las salas
pueden presentar satisfactoriamente un programa 5-1 elaborado para obtener

resultados satisfactorios cuando se reproduce en los lugares previstos,

RECOMIENDA TAMBIEN

1 Que para la distribucién de programas en sala de cine o similares, se
prefiera el formato de audio 5 1, que es con el que se obtiene el mejor resultado
dentro de la jerarquia especificada en la Recomendacion UIT R BS.775;

2 Que el audio se distribuya en la representacion MIC en banda base
original, a menos que lo prohiban las especificaciones relativas al medio de
distribucion concreto;

3 Que en los casos en que se utilice codificacion de la fuente de audio en el
canal de distribucion a una sala de cine o similar, el sistema utilizado para la
codificacion de la fuente de audio sea el AC 3, como indica el Anexo 2 a la
Recomendacion UIT R BS.11967, salvo que se haya llegado a un acuerdo previo
entre el suministrador del programa y el destinatario en el sentido de emplear otro
sistema de codificacion de la fuente o que se utilice otro sistema de codificacion
de la fuente en paralelo con el sistema antes especificado;
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4 Que en los casos en que se utilice codificacion de la fuente de audio en el
canal de distribucion de una aplicacion LSDI donde la eficacia de la velocidad
binaria reviste una importancia fundamental, el sistema utilizado para la
codificacion de fuente de audio sea el ISO/CEI IS 13818 7 (AAC);

5 Que si futuras contribuciones al UIT-R muestran que los sistemas de
sonido que utilizan canales adicionales o tecnologia mas avanzada pueden
proporcionar una ventaja significativa con respecto al sistema de sonido basico
de 5-1 canales o con respecto a los sistemas de codificaciéon de la fuente
especificados en esta Recomendacién, se considere la introduccién de
modificaciones en la presente Recomendacion.

NOTA 1 — La Norma ISO/CEI IS 13818 7 esta disponible en version electronica

en la siguiente direccion: http://www.iso.org/itu.
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ANEXO D

MANIFIESTO DEL CONTRAPUNTO SONORO
SERGEI EISENSTEIN, VSEVOLOD PUDOVKIN, GRIGORI
ALEXANDROV

Este documento, firmado a principios de la década de los 30 por los tres
principales directores del cine soviético revolucionario, define las bases tedricas
de lo que debera ser la utilizacion del sonido en el lenguaje cinematografico.

El arte del montaje, espectacularmente desarrollado durante la época muda, se

encontraba con la aparicion del cine sonoro en una seria disyuntiva:

A) Desaparecer en un discreto segundo término, dejando que el cine se
convirtiera en mero teatro hablado y proyectado

B ) Desarrollar tecnologias que permitieran experimentar el inmenso potencial
artistico y narrativo del nuevo lenguaje audio-visual. Con el tiempo, la divertida
ilusion de ver hablar y cantar a los actores de las peliculas estaba destinada a

convertirse en algo inesperadamente rico y complejo.

MANIFIESTO:

El suefio largo tiempo acariciado del cine sonoro es una realidad. Los
norteamericanos han inventado la técnica del film hablado y lo han llevado a su
primer grado de utilizacion practica. Alemania, asimismo, trabaja muy seriamente
en idéntico sentido. En todas partes del mundo se habla de esta cosa muda que
finalmente ha encontrado su voz. Nosotros, que trabajamos en la Union
Soviética, somos plenamente conscientes de que nuestros recursos técnicos

carecen de la envergadura suficiente para permitirnos esperar un éxito practico y
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rapido en este camino. Pero ello no impide que consideremos interesante
enumerar un cierto numero de consideraciones preliminares de naturaleza
tedrica, teniendo en cuenta, ademas, que si no estamos mal informados parece
que este nuevo progreso tiende a orientarse por un mal camino. Porque una
concepcion falsa de las posibilidades de este descubrimiento técnico no sélo
puede estorbar el desarrollo del cine-arte, sino que también puede aniquilar su
auténtica riqueza de expresion actual. El cine contemporaneo, al actuar como lo
hace por medio de imagenes visuales, produce una fuerte impresion en el
espectador y ha sabido conquistar un lugar de primer orden entre las artes. Como
sabemos, el medio fundamental -y por afiadidura, unico- mediante el cual el cine
ha sido capaz de alcanzar tan alto grado de eficacia es el montaje. El
perfeccionamiento del montaje, en tanto que medio esencial de producir un
efecto, es el axioma indiscutible sobre el que se ha basado el desarrollo del cine.
El éxito universal de los filmes soviéticos se debe en gran parte a un cierto
numero de principios del montaje, que fueron los primeros en descubrir y

desarrollar.

1.- Asi pues, los unicos factores importantes para el desarrollo futuro del cine son
aquellos que se calculen con el fin de reforzar y desarrollar sus invenciones de
montaje para producir un efecto sobre el espectador. Al examinar cada
descubrimiento, situandose en esta perspectiva, es facil demostrar el escaso
interés que ofrece el cine en color y en relieve en comparacién con la gran

significacion del sonido.

2.- El film sonoro es un arma de dos filos, y es muy probable que sea utilizado de
acuerdo con la ley del minimo esfuerzo, es decir, limitandose a satisfacer la
curiosidad del publico. En los primeros tiempos asistiremos a la explotacion
comercial de la mercancia mas facil de fabricar y de vender: el film hablado, en
el cual la grabacion de la palabra coincidira de la manera mas exacta y mas
realista con el movimiento de los labios en la pantalla, y donde el publico
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apreciara la ilusion de oir realmente a un actor, una bocina de coche, un
instrumento musical, etc. Este primer periodo sensacional no perjudicara el
desarrollo del nuevo arte, pero llegara un segundo periodo que resultara terrible.
Aparecera con la decadencia de la primera realizacion de las posibilidades
practicas, en el momento en que se intente sustituirlas con dramas de “gran
literatura” y otros intentos de invasion del teatro en la pantalla. Utilizado de esta
manera, el sonido destruira el arte del montaje, pues toda incorporacién de sonido
a estas fracciones de montaje las intensificara en igual medida y enriquecera su
significacion intrinseca, y eso redundara inevitablemente en detrimento del
montaje, que no produce su efecto fragmento a fragmento sino -por encima de

todo- mediante la reunion completa de ellos.

3.- Solo la utilizacion del sonido a modo de contrapunto respecto a un fragmento
de montaje visual ofrece nuevas posibilidades de desarrollar y perfeccionar el
montaje. Las primeras experiencias con el sonido deben ir dirigidas hacia su no
coincidencia con las imagenes visuales. Sélo este método de ataque producira
la sensacion buscada que, con el tiempo, llevara a la creacion de un nuevo

contrapunto orquestal de imagenes-visiones e imagenes-sonidos.

4 .- El nuevo descubrimiento técnico no es un factor casual en la historia del film,
sino una desembocadura natural para la vanguardia de la cultura
cinematografica, y gracias a la cual es posible escapar de gran numero de
callejones que realmente carecen de salida; el primero es el subtitulo, pese a los
innumerables intentos realizados para incorporarlo al movimiento o a las
imagenes del film; el segundo es el farrago explicativo que sobrecarga la
composicion de las escenas y retrasa el ritmo. Dia a dia, los problemas relativos
al tema y al argumento se van complicando. Los intentos realizados para
resolverlos mediante unos subterfugios escénicos de tipo visual no tienen otro
resultado que dejar los problemas sin resolver, o llevar al realizador a unos

efectos escénicos excesivamente fantasticos. El sonido, tratado como elemento
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nuevo del montaje (y como elemento independiente de la imagen visual)
introducira inevitablemente un medio nuevo y extremadamente eficaz de
expresar y resolver los complejos problemas con que nos hemos tropezado hasta
ahora, y que nunca hemos llegado a resolver por la imposibilidad en que nos
hallabamos de encontrar una solucion con la ayuda unicamente de los elementos

visuales.

5.- El «método del contrapunto» aplicado a la construccién del film sonoro y
hablado, no solamente no alterara el caracter internacional del cine, sino que
realzara su significado y su fuerza cultural hasta un punto desconocido por el
momento. Al aplicar este método de construccion, el film no permanecera
confinado en los limites de un mercado nacional, como sucede en el caso de los
dramas teatrales y como sucederia con los dramas teatrales filmados. Al
contrario, existira una posibilidad todavia mayor que en el pasado de hacer
circular por el mundo unas ideas susceptibles de ser expresadas mediante el

cine.
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ANEXO E

ENTREVISTA AL INGENIERO BOB KATZ

Uno de los mas reconocidos profesionales del mastering nos cuenta

algunos de sus secretos sobre sonido surround:

Uno de los mayores placeres de mi carrera es el de estar en permanente contacto
con personas que admiro y que he aprendido a reconocer por su estilo
inconfundible como profesionales del Audio. El de Bob Katz (reconocidisimo
Ingeniero de Mastering y fundador de Digital Domain, en el estado de Florida,
USA) es uno de esos casos en los que se suma una gran capacidad técnica con
una excelente disposicion y una humildad a toda prueba. Fue un verdadero placer
entrevistarlo en anticipacion a su venida a Buenos Aires para presentarse como
Keynote Speaker en la Primera Conferencia Latinoamericana de AES sobre
Sonido Surround. Aqui algunos de sus conceptos, a los que les iré sumando mis

impresiones:

¢ Quién es hoy Bob Katz? ;Podria contarnos coémo llegé a ser uno de los
Ingenieros de Mastering mas reconocidos del mundo?

BK: “Andrés, no puede ser! Se dice que mas sabe el Diablo por viejo que por
Diablo! No me siento viejo, tengo 58 afos jovenes y llevo bastante tiempo
cometiendo y corrigiendo muchos errores. Ademas, no me puedo contar en el
mismo pantedn de mis héroes Doug Sax, Bernie Grundman, Bob Ludwig, Glenn
Meadows y mas! He establecido mi propia compafiia, pero he trabajado en una
compafiia grande de masterizacion como Masterdisk o Sterling en Nueva York,
o Masterfonics en Nashville, ni en las oficinas de un gran sello disquero. Hay

varios ingenieros de masterizacion que comenzaron trabajando para un sello
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antes de independizarse. Y sus clientes los siguieron a sus compafias
independientes. Creo que en mi caso, mi reputacion se debe a mi versatilidad en
varios estilos de musica. Aunque los estilos en que me especializo no son tan
populares como la musica de Madonna, cada género tiene su audiencia
entusiasta y esas audiencias continuan requiriendo mis servicios. Por ejemplo,
en el campo "audidfilo" (como jazz, folk, clasico), yo grabé cerca de 150 discos
para el sello Chesky cuando vivia en Nueva York. Y después de haberme
mudado a Orlando, cada ano unos 10 o 15 de mis clientes me buscan para
masterizar un disco "audiofilo" o por lo menos de "sonido puro" (como jazz

tradicional).”

Como ven, el hombre es pura humildad. Escuché una conferencia de él en una
Convencion AES en San Francisco hace unos afios y lograba transmitir muy bien
sus conocimientos, haciendo que el publico realmente se interesara por su
disertacion. Algunos de estos discos de Chesky Records, que menciona de su
época de Nueva York son un gran ejemplo del sonido “naturalista” del cual Bob

es un ferviente defensor. Sigue diciéndonos:

BK: “En el género de la musica latina, comencé con algunos discos, como 10 al
afno, para artistas de salsa de Nueva York y los "Afro-Cuban All Stars". Pronto
gané la atencion del sello "Emusica”, que tiene los catalogos de salsa y Latin-
Jazz de Fania, Vaya, y Tico. Emusica me ha utilizado como ingeniero de
remasterizacion de artistas como Rubén Blades, Willie Colon, Joe Cuba, Celia
Cruz, Hector Lavoe, Tito Puente, Ray Barretto y otros. A causa de estos logros,
mi reputacion ha crecido y recientemente los ganadores del Grammy "Spanish
Harlem Orchestra" me llamaron para producir su nuevo disco. Ademas, me gusta
la musica afro-caribefia, ya sea Cumbia, Regueton, Merengue, o Reggae!”

“Creo que mi "reputaciéon” también se debe a mis esfuerzos educativos. Me gusta
estudiar, teorizar, y conectar mis teorias con la evidencia de mis orejas. Me gusta

comunicar estas experiencias en articulos (en mi columna en Resolution
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Magazine o en mi website.) Gracias a Dios que tengo una mente l6gica y una
facilidad para explicar la teoria de sonido. Si no me resultara facil yo mismo no
me entenderia! Mi libro se ha traducido al espafiol y mis articulos (desde 1971)
al Portugués, Hungaro, Ruso, Italiano y Aleman. Con esta difusion de mi filosofia,
la gente ha comenzado a conocerme antes de conocerme!”

Teniendo yo mismo mas de 15 afios como Ingeniero de Mastering, conozco de
cerca las dificultades a las que se enfrenta Bob Katz cuando un cliente (ingeniero,
productor, musico o ejecutivo de una compania discografica) se muestra reticente
a masterizar. Las razones pueden ser muchas, pero casi siempre tienen que ver
con cuestiones artisticas y economicas. Por ejemplo, es comun escuchar a
profesionales y estudiantes opinando acerca de las verdaderas ventajas de
masterizar en un estudio profesional, cuando existen herramientas caseras de
software y hardware que aparentemente realizan el mismo proceso en forma
semiautomatica. Yo he recibido preguntas con relacién a este tema a lo largo de
toda mi carrera, en mi estudio, en mis seminarios y en foros online. Traslado

entonces la pregunta a Bob:

Siendo el mastering un proceso cuyos beneficios son aun discutidos y
resistidos por muchos profesionales, ¢cual es su visién sobre la utilidad
del mismo?

BK: “Creo que la situacion no es tan mala como propones. He descubierto que
los "profesionales” que tratan de masterizar su propia obra (para ahorrar dinero?
a causa de egoismo?) solo lo hacen una vez. Ellos pronto descubren que hacer
la masterizacion sin empeorar su obra es muy dificil. Por lo tanto en su préxima
grabacion ellos buscan los servicios de un profesional de masterizacidn, o bien a
mitad del proyecto abandonan sus esfuerzos y recurren a un profesional para
terminar su proyecto. Las razones son multiples, pero yo creo que la primera es
la falta de experiencia. La segunda es la falta de un buen sistema de monitoreo.
Sin monitoreo o acustica correcta, uno no puede oir lo que hace (o no hace) en

el area de "traduccion”. Tener monitoreo correcto nos ayuda mucho a llegar a un
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Master que se “traduce” fielmente a varios sistemas de reproduccion. Sin
monitoreo correcto, el ingeniero que trata de masterizar descubre que tiene que
comparar su obra en una docena de sistemas y tratar de lograr un promedio entre
todos. El resultado: una grabacién "mediana" sin emocion o impacto. Por el
contrario, con un solo sistema de masterizacion bien calibrado, el ingeniero de
masterizacion puede tomar decisiones correctas y rapidas, con la confianza de
que su Master va a “traducirse” correctamente a la mayoria de los sistemas de
reproduccion, incluyendo la Internet. No quiero decir que los desanimo a tratar de
masterizar su propia obra si no tienen el presupuesto para pagar una
masterizacion profesional. Promover y difundir su obra es mas importante que
masterizarla, si existe una buena mezcla que suena bien en varios sistemas. Te
aseguro que la masterizacién va a mejorarla, pero no vale nada sin presupuesto
para que se difunda. Sin embargo, hoy en dia hay tantos pequefos estudios
caseros, divorciados del mundo real y que producen mezclas de calidad variable,
que la decisibn de no masterizar para corregir errores puede resultar muy

costosa.”

En los ultimos afos, mi experiencia personal se enriquecio con la llegada del
sonido surround 5.1 en forma masiva. Cada vez mas, los musicos necesitan tener
su DVD para mostrar su musica desde un formato mucho mas completo y
atractivo. Esto supone un gran desafio a los ingenieros de audio, porque es
sabido que en el DVD convencional, cerca del 80% del espacio (y del ancho de
banda disponible) esta ocupado por el video, dejando un minimo espacio para
las multiples opciones de audio disponibles (stereo, 5.1 Dolby Digital y DTS). La
unica forma de lograr buena calidad de audio con tan poco espacio es trabajar la
mezcla y la masterizacion con el maximo cuidado para que, una vez comprimida,
siga manteniendo las virtudes de la toma original. En mi proceso de aprendizaje
a trabajar con mezclas cada vez mas complejas en 5.1, encontré muchas
dificultades relacionadas con el concepto de mezcla a elegir en cada caso, con
la degradacion producida a partir de la compresion de datos, con el control de
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calidad final, etc. Nuevamente Katz sorprende con su modestia cuando responde

a la siguiente pregunta:

¢Como se traslada el proceso de mastering al formato 5.17 ;Qué
dificultades adicionales supone?

BK: “Todavia no soy experto en esto. Puedo asegurarte que los problemas de
control de calidad se multiplican 3 veces! En estereo, con un buen par de
auriculares se pueden oir “dropouts” que no son audibles en las bocinas.
Igualmente, si un musico hace un solo, en las bocinas traseras de una
configuracion surround se revelaran problemas que no aparecen en stereo.
Entonces, uno tiene que verificar la grabacién 3 veces con auriculares! Es muy
costoso y toma mucho mas tiempo.”

Sabiendo que uno de los temas que mas preocupa a Bob Katz es la actual
competencia desmedida por alcanzar el maximo volumen posible en la musica

grabada, lo consulto sobre este particular:

¢ Qué opina de la actual "carrera por el volumen" que se observa en todos
los formatos de audio profesional?

BK: “Es una tragedia universal. Bajar la calidad al denominador mas bajo... Pero
tengo una esperanza, que en el futuro los servers de ltunes y home servers haran
obsoleta la "carrera de volumen". Porque ltunes y otros home servers tienen una
facilidad que se llama "replay gain" o "Soundcheck" que regula el "volumen" del
consumidor. Espero que esta facilidad se difunda y se popularice hasta que los

productores de musica se den cuenta de que no tiene valor la hipercompresion.”

El estudio de mastering de Bob esta acondicionado a semejanza del living de una
casa, con la evidente intencion de reproducir lo mas posible el entorno real de
escucha del oyente. Sabiendo que hay una gran cantidad de fabricantes que
confian en su oido para aprobar o desaprobar un producto determinado, es obvio
que puede elegir los componentes de su estudio con mucha libertad entre

194



decenas de ofertas. Me parece interesante entonces conocer como llega a

determinar cual es el equipamiento mas adecuado para esta tarea.

;Como seleccioné su equipamiento para su estudio personal de
mastering? ;En base a qué criterios?

BK: Tengo dos criterios generales: Busco equipo transparente o equipo con buen
"color" de sonido. En la primera categoria incluyo mi mejor equipo externo digital,
manufacturado por Daniel Weiss por ejemplo, Dave Hill (Cranesong), TC
Electronic o Algorithmix (en plug-in). En la segunda categoria tengo mi equipo
externo analdgico, hecho por ejemplo por Dave Hill, Greg Gualtieri (Pendulum),
John La Grou (Millennia) y, por coincidencia el equipo digital TC Electronic que
trasciende categorias. El nuevo algoritmo "MD4" de TC combina la transparencia
de lo digital con el calor y las posibilidades de lo analdgico.

Yo puedo citar valores de distorsion pero no existe buena correlacion entre estos
valores y lo que se oye. En ultima instancia, son el oido y el monitoreo los que
determinan cual equipo me suena mejor. Otro criterio que me viene a la mente
es la facilidad de uso, que es muy importante en un estudio de sonido que se

mantiene ocupado.”

Usted va a ser uno de los disertantes principales en la Conferencia AES
sobre Audio Multi-Canal, ;podria adelantarnos de qué va a tratar su
seminario?

BK: “Voy a disertar y demostrar acerca de "Lo bueno, lo malo, y lo feo", una
investigacion de la "carrera del volumen", sus efectos en varios estilos de musica,
como y porque ocurrid. Y mostrarles nuevas razones y soluciones al problema.
Espero que estas demostraciones les resulten entretenidas y educativas a la
vez.” Entrevista: Andrés Mayo (www.andresmayo.com/data)
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CUESTIONARIO

Sera necesario que, por favor respondan a las siguientes preguntas de

manera sincera, sus respuestas contribuiran a la investigacion:

1. Usted cuenta con un sistema de reproduccion multicanal o home theater (cine

en casa)
si O No O NR O

2. Ha tenido alguna experiencia con sonido surround 5.1
si O No O NR O

3. A su parecer, ;El sistema estéreo es suficiente para tener una buena
experiencia audible en una pelicula?
si O No O NR O

4. ;Considera usted que el sistema de sonido envolvente proporciona una
experiencia completa en el espectador?
si O No O NR O

5. En su experiencia, ¢El sistema surround es mejor auditivamente que el
sistema estéreo al momento de “audiovisionar” una pelicula?
si O No O NR O

6. ¢Cree usted que el sistema surround es un buen complemento para la
experiencia audiovisual?
si O No QO NR O

7. ¢Cual sistema considera usted que tiene un mayor nivel de realismo sonoro?

El sistema estéreo (O El sistema multicanal O
8. Del 1 al 5 ;cual es el grado de importancia que se le da actualmente al sonido

en las producciones audiovisuales nacionales?

1 O 2 O 3 O 4 O 5 O NR O
9. ¢ Existe la necesidad de especialistas en sonido en estas producciones?
Si QO No O NR O
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10.¢Cual es importancia de tener en cuenta las necesidades técnicas y

dramaticas en las producciones sonoras?

1 O 2 O 3 O 4 QO 5 O NR O
11. ¢ Son apropiados los principios técnicos utilizados actualmente?

Si O No O NR O
12. ¢ Considera usted que se le da importancia a esta planeacion?

Si O No O NR O
13. ¢ Existe en Bolivia la produccion y disefio surround?

Si O No O NR O

14.;Conoce usted los conceptos basicos de surround en preproduccion,
produccion, post-produccion?

Si QO No O NR O
15. Calificacién del sonido en audiovisuales de Bolivia frente otros paises
1 O 2 O 3 O 4 O 5 O NR O

16. ¢ Cree usted que de se tiene que dar mayor atencion al sonido envolvente?
Si O No O NR O

17.¢Es suficiente la inversion actual en sonido de las producciones
audiovisuales?
Si O No O NR O

18. ¢ Se debe invertir mas en el aspecto sonoro de los audiovisuales en Bolivia?
Si O No O NR O

19. ¢ Cree necesario implementar el surround 5.1 en producciones Bolivianas?
Si O No O NR O

20.Nivel de aporte del surround 5.1 para el desarrollo de audiovisuales en Bolivia

1 O 2 O 3 O 4 O 5 O NR O
21. ¢ Es viable esta tecnologia en medio audiovisual actual?
Si O No O NR O
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