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7. Descripción del trabajo: El objetivo principal de este trabajo es implementar sonido 
envolvente 7.1 en un videojuego colombiano. 

8. líneas de investigación: Línea de investigación de la USB: Empírico- Analítico Línea 
de investigación facultad de ingeniería: Técnicas de grabación, Mezcla, Diseño y 
producción de banda sonora. 
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Players Listen”, AES- 35th Conference, February 2009, multichannel sound on any 
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10. Contenidos: La última tecnología en consolas, implementan el sonido surround 7.1, 
creando un mayor realismo sonoro para los video jugadores.Este sistema es 
implementado en películas, dándole una popularidad mucho más grande y acogida en el 
público bastante amplia. 

En este campo Colombia no ha tenido incursión y la implementación de esta tecnología 
en los videojuegos sería un gran avance para el desarrollo del país en este campo. 

11. Metodología: Este proyecto se desarrolla mediante investigación empírico-analítica, 
Puesto que para implementar el audio  el videojuego y codificarlo para tener audio 7.1 
surround, es necesario tener el conocimiento de un programa el cual permita realizar 
estas acciones. 

  

12. Conclusiones: Se cumplieron todos los objetivos propuestos en el proyecto según un 
orden y procedimiento descrito. Todo esto se ve reflejado en el producto, logrando un 
buen proyecto de grado. 
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Introducción 

Muchos de los videojuegos que se han realizado con la tecnología más avanzada 
para consolas como “Xbox 360”, “Play Station 3” y “Computadores (mesa y 
portátiles)”, con un avance tecnológico notorio en video y animación se encuentra 
el de sonido, implementando el sistema surround 7.1; como bien es conocido este 
sistema incursiono en el mundo audiovisual para salas de cine o DVD, brindándole 
una alta popularidad y una mayor acogida en el publico. 

En el campo de sonido para videojuegos, Colombia no ha realizado una incursión 
con desarrollo y conocimientos avanzados en Ingeniería de Sonido, debido al poco 
conocimiento en los programas para el desarrollo de videojuegos. La 
implementación de esta tecnología sería un gran avance para el desarrollo de la 
carrera en Colombia sentando un precedente y otra visión en la forma de realizar 
audio para video juegos. 

La calidad del sistema 7.1 surround es excelente y tener este tipo de tecnología 
mientras se juega genera realismo de percepción sonora, dando muestras de 
mejora en la experiencia y así haciendo mucho más entretenida la experiencia del 
usuario. 
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1. Planteamiento del problema 

La implementación de sonido en videojuegos, se realiza hoy en día bajo diferentes 
tipos de codificación y decodificación de sonido: Sonido Surround 5.1 y 7.1, como 
también el usuario tiene la posibilidad de realizar un downmix1 automático a 
estéreo 2.0 (en cada caso dependiendo del sistema de reproducción de sonido). Si 
bien la calidad audible de ambos sistemas puede ser comparada gracias a las 
características técnicas de cada uno de ellos, no existe una opinión única de cuál 
sistema es más eficiente o de cuál presenta mejores resultados en cuanto a la 
calidad y percepción en  realidad sonora. 

1.1 Antecedentes 

1.1.2 Globales 

1972 Magnavox Odyssey: Segunda consola manufacturada al público luego de la 
consola  “Brown Box”. Esta es la primera serie en implementar sonido monofónico 
con los juegos de tenis y de squash.2 

1977 Atari 2600: Poseía un procesador de Sonido a dos voces en simultáneo.3 

1979 Intelivision: Esta consola tenia integrada el chip GI AY-3-8914. El cual era 
capaz de reproducir tres voces al mismo tiempo de sonido 8 bit, estas podían ser 
controladas por frecuencia y volumen. Además de un generador de ruido blanco 
interno el cual se mezclaba aleatoriamente y reproducía el sonido final para el 
Televisor en estéreo.4 

1985 NES: Contaba con una board la cual soportaba hasta cinco voces de audio 
en simultáneo, con un control de volumen de dieciséis niveles, pitch bend y salida 
estéreo.5 

1991 Super Nes: Su chip principal de sonido cuenta con una rata de sampleo de 
16 bits y con una frecuencia de muestreo de hasta 32000 Hz a 8 voces en 

                                            
1
 Mezcla de sonido que se adecua automáticamente para una cantidad menor de parlantes. 

2
 http://www.ralphbaer.com/video_game_history.htm 

3
 http://www.atariage.com/2600/index.html?SystemID=2600 

4
 http://www.intellivisionlives.com/bluesky/hardware/intelli_tech.html 

5
 http://www.cs.uiuc.edu/homes/luddy/PROCESSORS/Nintendo.pdf 
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simultáneo. Usa samples de audio en forma de onda comprimidos y cuenta con 
una salida estéreo por cable coaxial.6 

1995 Play Station: Contaba con un chip el cual podía procesar 24 voces en 
simultáneo con frecuencia de muestreo de 44100 Hz a 16 bits, este chip era capaz 
de procesar diferentes efectos digitales como reverberación y modulación. Su 
salida de audio era por medio de un cable RCA en un formato estéreo.7 

2000 Play Station II: Integra un chip que reproduce hasta 48 voces en simultaneo, 
con una frecuencia de muestreo de 48000 Hz a 24 bit. Tiene compatibilidad de 
Sonido Multicanal Dolby Digital, Dolby Pro Logic II, AC3 y DTS el cual nos 
proporciona la posibilidad de tener una salida de Sonido Surround 5.1.8 

2006 Play Station III: El formato de reproducción de audio que permite  una 
Frecuencia de muestreo de 960000 HZ a 24 bit. Cuenta con tres diferentes salidas 
de audio, una óptica la cual tiene la posibilidad de proporcionar la conexión a un 
sistema surround 5.1 o 7.1, cable HDMI y conexión por cable RCA ambas con 
salida estéreo.9 

1.1.3 Locales 

- Diseño sonoro y mezcla para videojuegos nacionales en 5.1 – María F. Falla 
(Universidad de San buenaventura Bogotá 2006-2). 

- Proceso de preproducción, producción y postproducción de audio para la 
musicalización y el diseño sonoro aplicado a un videojuego nacional para 
computador en 3d, basado en técnicas de grabación binaurales – Julián R. 
Pedraza (Universidad de San buenaventura Bogotá 2008-2). 

1.2.  Descripción y formulación del problema 

En Colombia, la mayor incursión y desarrollo de videojuegos se ha hecho presente 
en las redes sociales  como Facebook, con denominación de “Juegos tipo B” 
realizados en sistemas básicos los cuales no son suficientemente sofisticados 
para la implementación de sonido surround 7.1. 

La gran mayoría de las empresas desarrolladoras de videojuegos (tipo B) no 
cuentan con una persona especializada para el desarrollo de la parte de audio, 

                                            
6
 http://www.gametrog.com/GAMETROG/SUPER_NINTENDO_SNES_Information_Specs.html 

7
 http://www.vidgames.com/ps/hardware/techspec.html 

8
 http://uk.playstation.com/media/ccGx0kNU/SCPH-90002CB_90003CB_UG_ANZUK[EN].pdf 

9
 http://playstation.about.com/od/ps3/a/PS3SpecsDetails_3.htm 
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este trabajo lo realiza empíricamente el diseñador o el programador. Estas 
personas se remiten a utilizar audios provenientes de internet, bibliotecas o 
grabaciones de alguien más; sin tener conocimiento, compromiso o un real interés 
por el audio para videojuegos.  

Uno de los más grandes precursores y casi únicos en Colombia en videojuegos 
“AAA” fue INMERSION GAMES el cual tuvo un auge con el juego Monster Madnes 
para XBOX 360 y  PC el cual vio la luz en el año  2007 siendo un juego 
desarrollado en el país pero con aliados en otros países para el desarrollo de la 
parte de audio, y por ello este  no fue desarrollado en su totalidad en Colombia.10 

Luego de este videojuego intentaron lanzar otro producto llamado Héroes del Ring 
el cual prometía mucho éxito, pero fue derrotado por la competencia y en el cual 
tampoco trabajaron ingenieros de Sonido de Colombia. 

La investigación realizada demuestra que la incursión de los Ingenieros de Sonido 
para videojuegos en Colombia esta apenas comenzando; es por esto que  el 
enfoque del proyecto es realizar  el proceso total de audio en un “videojuego AAA” 
implementando el sistema de Sonido Surround 7.1 y estéreo 2.0 para obtener 
resultados concretos, experiencias positivas en el desarrollo y un precedente real 
documentado. 

1.2.1  Pregunta problema 

¿Cómo desarrollar e Implementar tecnología 7.1 en un videojuego desarrollado o 
modificado en Colombia? 

 

1.3. Justificación 

El campo de sonido en los videojuegos ha tenido una gran evolución  con el paso 
de los años y de manera proporcional ha aumentado su importancia, siendo 
actualmente la tercera parte de la inversión económica en la industria Mundial de 
los videojuegos de categoría AAA11.  En Colombia la poca incursión en  esta 
industria apenas en desarrollo, debe generar una relación hacia la Ingeniería de 
Sonido la cual permita que se realice un trabajo en conjunto y de beneficio 
recíproco, anteponiendo un precedente de calidad y posibilidad de hacer la 
implementación y comercialización del sistema de sonido surround 7.1 o diferentes 

                                            
10

 http://www.ign.com/companies/immersion-games 
11

 Videojuegos de mayor calidad reconocidos por el público mundialmente. 
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sistemas de reproducción de sonido, con la mayor calidad de Audio compitiendo 
con videojuegos a nivel internacional. 

 
1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo General 

Implementar sonido envolvente 7.1 en un video juego colombiano. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

- Captura de Foley con técnicas y objetos específicos para obtener una buena 
muestra del mismo. 

- Diseño Sonoro del video juego, ambientación en  escenas específicas y 
musicalización en el desarrollo de este (participación de músicos). 

- Trabajar en conjunto con los desarrolladores y programadores, para  así realizar 
la programación correspondiente a  nuestro trabajo de audio en el videojuego. 

 - Realizar la Mezcla del Videojuego consecuente con las escenas y perspectivas 
del mismo.  

 - Lograr que los sonidos sean lo menos repetitivos posibles para no perder el 
interés de los video jugadores. 

- Finalizar las mezclas Surround 7.1 y Estero para hacer  la comparación 
propuesta en la hipótesis. 

1.4. Alcances y limitaciones del Proyecto 

1.4.1. Alcances. 

- Desarrollo de las últimas tecnologías en Colombia para la realización de juegos 
con competencia internacional. 

- Llegar a un nivel más alto en la experiencia del usuario en el ámbito de Audio y 
Video. 



18 
 

- Realizar el envolvimiento de sonido en un sistema 7.1 con el fin de mejorar la 
experiencia sonora, implementando pruebas comparativas de rendimiento entre 
este y el sistema de sonido estéreo. 

1.4.2. Limitaciones 

- Reproducciones en sistemas Cotidianos de 7.1 vía Óptica. 

- Correcta utilización y posicionamiento para los sistemas dado por los usuarios 
como los parámetros lo requieren. 

- Para obtener la mayor eficiencia del producto  debe estar conectado tanto a un 
sistema de reproducción de Video HD  como a un sistema de Surround 7.1. 
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2. Metodología 

2.1 Tipo de Investigación 

Este proyecto se desarrolla mediante una investigación empírico-analítica hacia el 
desarrollo e implementación de audio en un videojuego. En cuanto a  la 
codificación y decodificación  de sonido para poder  reproducir la mezcla en un 
sistema Surround 7.1,  es necesario tener el conocimiento de un programa en 
específico que permita realizar correctamente estas acciones.   

2.2Técnicas de recolección de información 

Para el proyecto de grado, sonido surround 7.1 aplicado a un videojuego, se 
pretende realizar una encuesta que constará de cinco preguntas, las cuales 
evidenciarán  la preferencia de los jugadores entre el sonido surround 7.1 y el 
sonido estéreo. 
 
El método de encuesta y estadística es  utilizado para dar un porcentaje de 
preferencia ante los gustos de los videos jugadores, en comparación a otros 
métodos este presta la subjetividad de cada persona al realizar la prueba y así 
obtener los resultados deseados. 

2.3 Hipótesis 

El sistema surround 7.1 para videojuegos, proporciona un mayor realismo en el 
espacio del video jugador en comparación a un sistema estéreo. 

2.4 Variables 

2.4.1 Variables independientes 

- Programación del Videojuego. 
 
Es el proceso en donde los desarrolladores e ingenieros implementan mediante 
código propio de la plataforma programadora toda la interacción y crean la interfaz 
grafica. La programación del videojuego es inmodificable y solo el programador 
tiene acceso a ella. En un previo acuerdo se llego a la modificación de algunas 
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partes del escenario para que ciertos muros lleven los símbolos de la Universidad 
de San Buenaventura y de Ingeniería de Sonido.12 
 
Teniendo en cuenta que el juego no puede modificarse, se debe mantener la línea 
del videojuego y desarrollar el sonido de acuerdo a la programación ya realizada. 
 
-Micrófonos y captura de audio. 
 

Los micrófonos son los transductores de entrada y los instrumentos de captura de 
audio los cuales varían según su construcción y especificaciones de fábrica, 
imposibilitando que la captura de audio sea homogénea y fiel al sonido original de 
los objetos, acciones y ambientes a grabar. 

-Sistema de Mezcla 7.1 (Hardware y monitoreo) 
 
Este es el sistema de reproducción por el cual se va a monitorear  el proceso de 
mezcla entre los 8 canales decodificados. Debido a que el sistema onkyo 7.1 tiene 
una respuesta y comportamiento en frecuencia predefinida de fábrica las cuales 
no se pueden modificar o cambiar, se limita la escucha a este sistema de audio. 

 
- Plug in 7.1. 
 
Bink Video es el sistema de decodificación para el sistema 7.1 y de este depende 
la reproducción del audio, este es inmodificable. 

2.4.2 Variables dependientes 

- Foley (técnica de grabación). 
 
Los objetos que se graban, no deben ser fieles a los utilizados  visualmente. Se 
pueden utilizar objetos que simulen el sonido de los que se utilizan en el 
videojuego. 
 
-Proceso de programación de Sonido. 
 
La programación del videojuego en cuanto a la implementación de sonidos es 
modificable según las especificaciones del programador. 

 
 

                                            
12

 Las imágenes de las modificaciones se pueden evidenciar en el desarrollo ingenieril. 
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- Mezcla. 
 
La mezcla varía dependiendo del sistema de reproducción que se utilice, en este 
caso el sistema onkyo 7.1 y el sistema estéreo M-AUDIO Studio Pro 3. 

2.5 Procedimiento 

El desarrollo del videojuego se basó en las tres etapas principales de producción 
de audio (pre-producción, producción, post-producción).13  

Pre – Producción: En esta etapa se realizaron reuniones con el programador, para 
conocer el videojuego, se analizo todo el tema como historia, parte grafica e 
interacción del usuario. 

Luego de esto se realizo un desglose en un storyboard de todos los elementos 
dentro de el videojuego (armas, pasos, carros, ambientes, etc…) obteniendo una 
lista completa de sonidos a grabar. También se realizó un análisis de intensión 
musical  del videojuego, con lo cual hubo reuniones con varios músicos de la 
escena electrónica bogotana, llegando a un acuerdo de realización e intensión  en 
la pieza musical especifica para el videojuego. 

El siguiente paso a seguir fue realizar un cronograma de grabación de audios 
especificando materiales, sintetizadores, lugares y días para realizar la captura de 
cada sonido, como también ver los avances en las piezas musicales. 

Producción: Para la ejecución de esta etapa, se consiguieron los materiales para 
grabar, las interfaces, los micrófonos y se comenzaron los tiempos según el 
cronograma. 

Como en toda producción hay algunos problemas dentro de ella, hubo algunos 
días en los que se tuvo que cambiar el lugar, la fecha o el elemento a grabar; un 
ejemplo de ello estuvo  que en vez de poder grabar una cascada de  rio, se simulo 
con varias grabaciones de una cascada artificial situada en un parque. 

Con respecto a la música tuvimos dos elecciones de músicos, sus nombres son 
Sebastián Torres y Robert Pérez. Con los cuales se revisaron varias maquetas 
musicales y se llegaron a dos canciones en concreto para el desarrollo total de la 
musicalización en el videojuego. 

Post- Producción: se editaron todos los sonidos grabados, ecualizándolos para 
eliminar ruidos no deseados y se comprimieron para llegar al nivel deseado. A 

                                            
13

 La explicación de cada etapa se puede encontrar en el marco teórico y aclarado en el desarrollo 
ingenieril. 
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partir de esto se implementaron en el UDK, realizando la programación de cada 
uno de los sonidos, integrándolos y aplicándoles diferentes procesos como 
modulación, randomizer, y atenuación logrando sonidos acertados para cada tipo 
de situación, acción, ambiente, personaje y objeto. 

Para la música se realizaron loops de secciones de las canciones, para cada 
situación en el videojuego (guerra, robo de bandera, ambiente de nivel, etc...). 

En la mezcla se definieron los niveles deseados dependiendo de cada audio y la 
intensión que tuviera, teniendo en cuenta las recomendaciones del artículo de la 
AES sobre niveles en los videojuegos. 

La mezcla se realizo con  los monitores M-Audio studio pro 3 y el sistema 
Surround 7.1  onkyo.  

Para lograr la especialización de cada sonido se utilizo el motor de audio interno 
del UDK bink video el cual utiliza el sistema de sonido miles que codifica y localiza 
cada audio según el sistema de sonido que se tenga. 
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3. Línea de investigación de la universidad/Línea de investigación de la 
facultad 

3.1 Línea de investigación universidad san buenaventura 

Empírico - Analítico: Este proyecto hace parte de esta línea de investigación 
puesto que para implementar audio  en el videojuego y codificarlo en 7.1 surround, 
es necesario tener el conocimiento de un programa, en este caso UDK que 
permite realizar estas acciones. 

Para la implementación de audio en un software específicamente para 
videojuegos, es necesario realizar la investigación y el análisis del programa a 
utilizar, para así  aprender de forma individual el uso o manejo del software que 
mejor se acople al proyecto de grado. 

3.2 Línea de investigación facultad de ingeniería 

Técnicas de grabación, Mezcla, Diseño y producción de banda sonora: Este 
proyecto se basa en las líneas de investigación mencionadas, ya que para realizar 
el diseño sonoro de un videojuego, es necesario tener tres etapas de realización 
(pre-producción, producción, post-producción), las cuales cumplen 
específicamente la aplicación de técnicas de grabación, mezcla, diseño y 
producción de banda sonora. 
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4. Marco de referencia 

4.1 Marco teórico-conceptual 

4.1.1 Sonido surround 

En los años 30, la banda sonora de una película, o Soundtrack, se reproducía en 
un solo parlante (sonido monoaural), o en varios parlantes reproduciendo el mismo 
sonido detrás de la sala. Hoy en día esa experiencia ha cambiado. En una sala de 
cine moderna, el sonido viene desde todas direcciones, es lo que se conoce como 
sonido envolvente o sonido surround. 
 
El sonido Surround se refiere al uso de múltiples canales de audios para provocar 
efectos envolventes a la audiencia, ya sea proveniente de una película o de una 
banda sonora. 
 
Una de las primeras producciones en incorporar sonido envolvente fue "Fantasía" 
(Walt Disney, 1941). En ese entonces, se hicieron grabaciones separadas de cada 
sector de la orquesta y luego se mezclaron a través de 4 pistas de audio óptico 
análogo. 
 
Técnicamente, el concepto de "sonido surround" fue acuñado por Dolby 
Laboratories (dolby.com) en el año 1982, cuando lanzan el "Dolby Surround 
Sound" como primer sistema de sonido envolvente para cine. 
 
El sistema de sonido Surround más usado hoy en día es el de 5.1 canales para 
cine y Home Theaters (cine en casa); se basa en un algoritmo de parlantes 
dedicados de la siguiente manera:  
 
Un parlante al centro y frontal, dedicado principalmente a los diálogos y parte de la 
banda sonora. Un par de parlantes frontales izquierdo y derecho, dedicados 
principalmente al Soundtrack o banda sonora y a diálogos provenientes fuera o en 
los límites laterales de la pantalla. Un par de parlantes Surround a los costados (y 
levemente arriba) de la audiencia (generalmente, son más pequeños que el resto). 
 
Opcionalmente, también se recomienda instalar un subwoofer para reproducir 
efectos de baja y muy baja frecuencia (LFE) fundamentales en ciertas películas 
(como el sonido producido por la caminata de dinosaurios en "Jurassic park" y 
"Godzilla"). 
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14 
Ilustración: Ubicación del sistema surround 7.1.Fuente: www.dolby.com 

4.1.2 Técnica de grabación Foley 

En el mundo del cine y audiovisual existen muchas áreas a trabajar al momento de 
realizar, algunas muy conocidas y otras no tanto. Todos entienden cuando se 
habla de doblaje, por ejemplo, pero cuando se habla de Foley, ¿realmente todos 
entienden? 

El Foley es a la post-producción de audio una técnica tan exquisita como 
entretenida. 

¿Qué es Foley? 

El arte del Foley consiste en recrear, en sincronización 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 común que deba sonar en un proyecto 
audiovisual. 

Los sonidos que se escuchan en la película no son en su mayoría los que 
realmente suenan en las grabaciones de sonido directo (en rodaje o grabación). 
Estos sonidos son recreados en post-producción 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. 

                                            
14

 Las Especificaciones según dolby para el sistema 7,1 se pueden ver en la sección de anexos 
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Ilustración 1: Ejemplo de grabación con técnica Foley. Fuente: Designing sound for 
animation. 

El responsable de bautizar este trabajo fue Jack Foley, una de las figuras más 
influyentes en la historia del cine sonoro y responsable del nacimiento del arte del 
Foley y sus principales técnicas. Quien por lo demás fue actor, escritor y director 
de teatro, además de escribir algunos artículos y dibujar algunas caricaturas para 
el periódico local en Los Ángeles, California.15 

¿Por qué hacer Foley? 

Porque no es posible para un equipo de sonido directo, capturar perfectamente 
todos los sonidos que aparecen en una escena. Este equipo está encargado 
totalmente del diálogo, mas no estará siguiendo a los personajes para grabar sus 
pasos y difícilmente tendrán un micrófono dedicado específicamente a un objeto o 
acción, por ejemplo al espadachín para grabar sus armas. Aún si quisieran 
hacerlo, el ruido de fondo en el rodaje, la distancia que les tocaría cubrir, las 
características del lugar, y el resto de sonidos que se producen en el momento, no 
les permitirían obtener buenos resultados. 

Otra razón es darle más vida a los sonidos. Muchos no suenan originalmente 
como se desea que suenen en la película. Muchas veces los sonidos que se 
escuchan no son exactamente los sonidos de los objetos en pantalla. Son objetos 
diferentes que otorgan cualidades específicas, deseadas para la obra. Ya es 
reconocido por muchos el buen trabajo que realiza una mata de apio recién 
sacada del congelador, la cual al romperse suena tal cual lo haría un hueso al 
quebrarse. 

                                            
15

 The Foley Grial: The art of performing sound for film, games and animation. 
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Otra ventaja que tiene esto es la  de poder controlar detalladamente cada uno de 
los sonidos de una obra y así poder manipular capas de ambientes, efectos 
sonoros, pasos, sonidos varios, etc.…16 

 
Ilustración 2: Técnica de grabación Foley en una película. Fuente: Pro Tools for 
film and video. 

4.1.3 Etapas de producción sonora 

En esta sección se definirán y explicaran las etapas de una producción 
establecidas. 

4.1.3.1 Pre-Producción 

El ritmo, el mensaje y el sentimiento de una presentación audiovisual se ven 
afectados por los sonidos que de ella se perciben. Por estas razones se debe 
prestar especial atención a la planeación (los distintos guiones) producción y 
utilización de los sonidos (musicalización, sonidos incidentales, locución) que van 
a acompañar a la presentación. El significado y el contenido del mensaje debe ser 
lo primero que se observa en la preproducción de audio. La efectividad del diseño 
depende de estos dos criterios. El contenido es lo que se quiere comunicar, el 
significado del mensaje, es en esencia, la manera en que quiera que se entienda 
el contenido 

4.1.3.2 Producción 

En el campo de la comunicación audiovisual, la producción está estrechamente 
ligada al concepto del producto, en tanto que afecta a todo el engranaje que debe 

                                            
16

 http://www.marblehead.net/foley/whatisitman.html. 
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ponerse en marcha para la realización del mismo, por pequeño que sea. No 
obstante, es obvio que, en función de la importancia del producto que se pretenda 
realizar, el proceso de producción será más o menos complejo.  

De hecho, no es lo mismo producir un informativo de actualidad de 60 minutos de 
duración que una cuña publicitaria de 20 segundos, como tampoco supone la 
misma dedicación la preparación de un programa diario, que siempre sigue una 
estructura más o menos similar, que la de una radionovela, para cuya 
materialización se precisará, entre otras cosas, de una buena selección de 
música, de efectos sonoros, de voces, así como de la confección de un guion 
exhaustivo. 

Efectos de Sonido 

Los Efectos sonoros sintéticos en los videojuegos son el paralelo a los realizados 
por técnica Foley pero en su versión digital, algunos de estos Efectos de Sonido 
pueden realizarse en grabaciones, pero en su mayoría son realizados por 
secuenciadores y sintetizadores que tengan un banco de sonidos digital. 

Estos efectos sonoros ayudan a realizar la labor de diseño sonoro y a darle vida a 
esos objetos animados que son de naturaleza robótica (en el caso de este 
videojuego estos personajes son robots, tienen tablas que vuelan, armas de laser 
y varios objetos que necesitan este tipo de Audio) es por esto que se deben utilizar 
este tipo de sonidos. 

 
Ilustración 3: Ejemplo de grabación con técnica Foley.  Fuente: Introduction to 
sound Recording. 

4.1.3.3 Post-Producción 

Se ha observado el contenido y significado y en base a estos, se ha realizado una 
producción de audio. La postproducción empieza con la edición, que consiste en 
colocar las piezas de audio dentro de un proyecto multimedia. Y ajustarlas al 



29 
 

producto. Le sigue una prueba de audio, en donde se verifica que los elementos 
de audio sigan con lo que se ha planeado y lo que se busca comunicar. Si esta 
prueba es correcta, se produce el master de audio. Si no, se sigue a la etapa de re 
edición donde se corrige la composición, a manera que el audio ayude a la buena 
percepción del contenido de una presentación multimedia. La creación del master 
es la última etapa de la posproducción ya que es éste el audio final.17 

 
Ilustración 4: Software de producción y postproducción Pro Tools 8. Fuente: Propia 

4.1.4 Parámetros de modificación de Efectos de Sonido 

Osciladores: 

LFO (Osciladores De Baja Frecuencia)  

 
Un LFO es una fuente para controlar señales, la cual adhiere una modulación 
cíclica al tono. Para entender el funcionamiento de un LFO se asume que este 
está generando una onda sinusoidal. Cuando esta onda es rutiada para modular el 
pitch de un oscilador, el pitch se incrementara y decrecerá de una forma suave, 
regular y repetitiva. Lo que producirá un efecto de vibrato. Cuando la onda 
sinusoidal del LFO esta modulando en amplitud se produce un sonido revoloteante 
e inconstante llamado tremolo. Cuando el LFO está modulando el corte del filtro y 
la modulación se torna arriba lo suficiente para barrer el corte a través de todo el 
espectro de frecuencia afectara la amplitud de todas las componentes de 
frecuencia del espectro. 

Un LFO puede ser utilizado para muchos otros tipos de modulación, como cambiar 
la posición del paneo, la modulación del ancho de pulso, el monto de modulación 
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FM, cambia el tiempo de retardo de un modulo de flanger o de chorus o cambiar el 
rango de otro LFO. 

En un LFO es posible elegir diferentes formas de onda. Estas formas de onda son 
ideales para producir una gran variedad de efectos. En los últimos años han sido 
incluidas complejas para efectos especiales pero las que generalmente son 
utilizadas son: 
 
Sinusoidal: Una onda sinusoidal cambia suavemente por todo su ciclo. 
Generalmente es utilizado para vibratos o cualquier otro tipo de modulación en la 
que no se produzcan discontinuidades abruptas en el sonido. 
 
Triangular: Una onda triangular de un LFO es similar en forma y en función a su 
onda sinusoidal. La diferencia es que una onda triangular tiene esquinas arriba y 
abajo durante su desarrollo. Esta es utilizada t para efectos como vibratos y 
paneos. 
 
Cuadrada o de pulso: Cuando una onda cuadrada de un oscilador es utilizada 
para modular el pitch de un oscilador el resultado es similar al canto de un pájaro, 
el pitch alterna entre valores más altos y más bajos. Dependiendo del diseño del 
sintetizador será más fácil o más difícil darle un sentido musical a este efecto. 
 
Diente de sierra: La modulación de onda de diente de sierra no tiene 
representación en diseño y desempeño de instrumentos acústicos pero se ha 
convertido en estándar de los efectos especiales de los sintetizadores. Cuando el 
pitch está siendo modulado por una onda diente de sierra, este se incrementa 
suavemente por un periodo de tiempo, saltara súbitamente a al extremo contrario 
y después se incrementara de nuevo suavemente. 
 
Algunos sintetizadores utilizan ondas de diente de sierra incrementan y que 
disminuyen por separado. Otros instrumentos solo proveen una onda de diente de 
sierra, pero este pude ser utilizado como una onda que aumenta y disminuye 
cambiando el monto de modulación de positivo a negativo.18 

4.1.5 Envolvente ADSR: 

Ataque: Es el tiempo en que tarda un sonido en llegar desde su inicio hasta su 
pico más alto. 
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www.gr.ssr.upm.es/docencia/grado/.../BN_EC0903-Osciladores.pdf. 
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Decaimiento: Es el tiempo en el que el sonido empieza a decaer en una pendiente 
y a descender su intensidad desde el punto más alto hasta llegar a un punto 
medio. 

Sostenimiento: Es el momento en que el sonido se mantiene en el tiempo luego de 
su decaimiento para mantenerse por cierto tiempo  antes de empezar a decaer 
totalmente. 

Relajación: Es el tiempo en el que el sonido decae totalmente su intensidad 
sonora y se apaga totalmente.19 

4.1.6 Filtros: 

LPF: low pass filter es un filtro pasa bajos que  se encarga de atenuar toda la 
gama de altas frecuencias, dependiendo del punto de referencia en el filtro. Este 
filtro va desde 60 Hz hasta 315 Hz. 

HPF: High pass Filter por el contrario del low pass filter, es el contrario; permite 
atenuar las bajas frecuencias, solamente permitiendo el paso de altas frecuencias, 
dependiendo de  la configuración del parámetro. Este filtro va desde 2Khz como 
punto menor hasta 18 Khz como punto máximo. 

Filtro Pasa Banda: Este tipo de filtro realiza una atenuación como una 
combinación del HPF y el LPF y deja la banda para la cual fue configurada el filtro 

Filtro Notch: Filtro rechaza banda es una configuración de atenuación en una 
banda determinada, al contrario de el Filtro pasa banda y deja todo el espectro 
frecuencial normal. 

Velocity: Es un término perteneciente al protocolo midi el cual tiene un parámetro 
de 0 como punto mínimo a 127 como punto máximo. 

Este parámetro se define para mostrar la intensidad o tipo de sonido que va a 
emitir el sintetizador20 

                                            
19

http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/dsp/proyectos/2002/adsr/intro.htm. 
20

www.astormastering.com.ar/Clase_3_Filtros_y_Ecualizadores.pdf. 
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4.1.7 Herramientas de Edición: 

Recorte: Según el tamaño en tiempo que se requiera el audio, se deben hacer 
recortes en la grabación y obtener el resultado de audio especifico por el cual se 
grabó. Este tiempo puede variar dependiendo de la especificación que se realizó 
en la pre producción. 

Ganancia: Es el nivel en dB adicional aplicado a el audio al nivel del audio 
original. Este parámetro se utiliza cuando se requiere realzar el SPL original de 
grabación o en su inversa disminuirlo. 

Ecualizador: Parámetro digital o análogo - electrónico que realiza la modificación 
del espectro frecuencial de cualquier audio o región de audio que puede ser en 
aumento o en decrecimiento según la configuración realizada del mismo. 

Compresor: Parámetro digital o análogo - electrónico que se encarga de modular 
el parámetro dinámico de una señal de audio, esta configuración se acciona según 
la configuración realizada. 

Time Compresión: Parámetro de reducción o elongación temporal de un audio, 
sin modificación del Pitch. 21 

4.1.8 Videojuegos 

Un videojuego es un juego electrónico que implica la interacción con una interfaz 
de usuario para generar información visual en un dispositivo de vídeo. La palabra 
"video" en el juego de vídeo tradicionalmente se refirió a un dispositivo de 
visualización de trama. Los sistemas electrónicos que se utilizan para jugar juegos 
de video son conocidos como plataformas; ejemplos de estos son las 
computadoras personales y consolas de videojuegos. Estas plataformas van 
desde los ordenadores centrales de grandes a pequeñas dispositivos de mano. 
Juegos de vídeo especializados como los juegos de arcade. 

 
El dispositivo de entrada utilizado para manipular los videojuegos se llama un 
dispositivo de juego, y varía entre plataformas. Por ejemplo, una consola dedicada 
controlador puede consistir en sólo un botón y un joystick. Otro puede presentar 
una docena de botones y palancas de mando de uno o más. Los primeros juegos 
de computadora personal suele ser necesario un teclado de juego, o más 
comúnmente, el usuario debe comprar un mando de control independiente con al 

                                            
21

www.nodo50.org/.../files/Edición%20de%20audio.doc 
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menos un botón. Muchos juegos de computadora moderna lo permiten, o incluso 
exigen, el jugador a utilizar un teclado y un ratón al mismo tiempo.22 

4.1.9 No linealidad Sonora en los videojuegos 

Aunque el diseño sonoro en los videojuegos y el cine es muy similar hay una gran 
diferencia que los separa. El cine es lineal y los videojuegos no. 

Esta diferencia se basa en la predeterminación de los sucesos que tienen lugar en 
el cine siendo este lineal. En los videojuegos estos sucesos se “activan” y son 
adaptables dependiendo de las decisiones que tome el jugador definiéndolo como 
un proceso interactivo (no lineal), llamando la atención del público debido a que 
ellos tienen la elección de los sucesos en el juego.23 

 

Ilustración 5: Diferencia entre linealidad y no linealidad. Fuente: motordejuegos.net 

4.2. UnrealDevelopment Kit (UDK) 

Es un programa para el desarrollo profesional de videojuegos. Implementa todas 
las herramientas necesarias para crear grandes juegos, visualizaciones 
avanzadas y detalladas con graficas 3D en plataformas como PC y el IOS. Siendo 
esta una de  Las mejores herramientas en la industria de videojuegos. 

Unreal Development Kit  ha sido utilizado por desarrolladores de juegos, 
investigadores, estudios de televisión, directores de machinima, artistas y 
estudiantes. Siendo uno de los motores de juego más utilizados en el mundo 
entero y de reconocimiento mundial. 

                                            
22

www.fib.upc.edu/retro-informatica/historia/videojocs.html 

23
 http://motordejuegos.net/page/ingeniero-de-audio-para-videojuegos 
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UDK tiene el récord de potencia, flexibilidad y seguimiento de Unreal Engine 3. 
Estas herramientas han sido probadas con versiones incontables y decenas de 
premios. No hay mejor manera de hacer juegos impresionantes en el PC y el IOS 
que con UE3. 

Características de audio en UDK 

- Cuenta con soporte de compresión de audio para todas las plataformas. 

- Posicionamiento 3D, especialización y atenuación. 

- Reproducción multicanal (4.0, 5.1 y 7.1) 

- Control de pitch, volumen, atenuación, actores de grupo, grupos de sonido, 
compresión y otros parámetros. 

- Editores de sound cue, para tener el control total de los sonidos dentro del juego; 
Niveles de sonido, secuencias de sonido, loops, filtrado, modulación, cambio de 
tono y aleatorización.24 

 
Ilustración 6: Ventanas de audio en UDK. Fuente: www.udk.com 

4.2.1 Sound CUE 

El sound cue es el tipo de programación aplicado al sonido o sonidos necesarios 
cierta acción. Este da la posibilidad de modificar el comportamiento en el espacio 
3d del juego con la ayuda de ciertos parámetros los cuales están establecidos en 
cajas. Cada caja tiene características especiales para la programación de estos 
sonidos. 

Todos estos parámetros se pueden unir de diferentes maneras, logrando un 
sonido diferente dependiendo de esta unión. 

                                            
24

http://udk.com/features-audio.html 



35 
 

 

Ilustración 7: Ventana de audios en UDK. Fuente: Propia. 

4.2.2 Parámetros 

En esta sección se explicaran los parámetros usados en el sound cue para la 
programación de audio en el videojuego 

Randomizer 

Su función principal es ofrecer una aleatoriedad de sonidos según la acción que se 
tenga, por ejemplo, en la acción del salto doble del personaje no solo se grabo una 
voz si no dos voces para no tener monotonía en el sonido. El randomizer se activa 
en el momento en el que el personaje realiza el doble salto, activando una voz de 
forma aleatoria cada vez que el personaje realiza esta acción. 

Atenuación 

Es el parámetro más importante en el videojuego. Su función es limitar la distancia 
en la que el sonido del objeto, ambiente o personaje va a ser escuchado. 

Están definidos gráficamente como dos círculos azules que rodean al personaje. 
La atenuación es controlada por el radio de los círculos y entre más grande sea el 
radio más larga será la distancia en la cual el sonido se escuchara por el video 
jugador. 
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Modulación 

Este parámetro es utilizado para cambiar el pitch25 del sonido. Este parámetro  
logra que el sonido nunca vaya a sonar de la misma manera en el juego, 
eliminando la sensación de monotonía. 

Mezclador 

Utilizado principalmente para unir dos sonidos o más si es necesario. 

Loop 

Este parámetro es usado para crear una repetición, infinita si es requerida, de los 
sonidos dependiendo del objeto o ambiente y de la intención que se requiera. 

4.2.3 Ambientes simples 

Los ambientes simples son parlantes azules, los cuales contienen un sonido de 
ambiente. Su labor es reproducir ese sonido con un loop infinito en una ubicación 
específica dentro del mapa. Tienen la opción de cambiar parámetros como 
atenuación, modulación, retardos y filtros. 

 

Ilustración 8: Ambiente simple en UDK. Fuente: Propia 

                                            
25

 tono o tonalidad de un sonido 
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4.2.4 Ambientes non loop 

A diferencia del ambiente simple, este parlante de color rojo es utilizado para 
activar más de un sonido en un orden específico según se requiera. Los sonidos 
se reproducen de una forma infinita utilizando los mismos parámetros que el 
ambiente simple. 

 

Ilustración 9: Ambiente non loop en UDK. Fuente: Propia 

4.2.5 Bink Video 

Es un plug in de video, utilizado en la mayoría de videojuegos. Este integra el Bink 
Audio el cual utiliza el sistema miles para el procesamiento y reproducción de 
audio. 

4.2.6 Sistema de sonido Miles 

Miles es un sistema de sonido el cual tiene la  capacidad de adecuarse a cualquier 
programa de videojuegos con una excelente calidad de audio. Tiene la posibilidad 
de decodificar la mezcla en casi cualquier  sistema de reproducción de sonido 
(monofónico, estéreo, audífonos, Surround 3.0, Surround DTS 5.1, Surround 6.1, 
Surround 7.1 y Surround 8.1). 

Es un sistema desarrollado para reproducir los audios lo más rápido posible, como 
también tiene la capacidad de obtener los audios de diferentes acciones al mismo 
tiempo. 
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Ilustración 10: Funcionamiento de Miles en tiempo real. Fuente: 
http://www.radgametools.com/ 

Soporte de Audio 3D 

El sistema de sonido Miles es capaz de asignar el posicionamiento de cualquier 
elemento que contenga un sonido en el espacio 3D virtual (coordenadas  x, y, z) 
del videojuego que se esta desarrollando. Este tiene un código de programación 
en C y C++26, el cual realiza cálculos matemáticos en tiempo real de espacialidad 
a cada audio asignado a un objeto, acción y/o música. Así definiendo la ubicación 
y la salida de sonido a cada parlante dependiendo del Sistema de Sonido el cual 
se utilice.27  

Proceso interno de Miles para la reproducción de Audio 

Miles cuenta el  sistema de compresión y descompresión  de audio con el plug in 
Bink Audio que realiza un proceso de compresión a todos los audios dentro del 
videojuego a un formato .bik el cual  tiene casi el mismo peso que el mp3 y el ogg 
pero con un 30% menos de uso de CPU. 28 

Este proceso se realiza en tiempo real para obtener un mejor rendimiento de la 
maquina. Descomprimiendo de manera inversa los audios para que puedan ser 
reproducidos. 

Para el LFE el Miles incluye un proceso paralelo que integra todos los sonidos que 
se están reproduciendo en el instante y crea un filtro pasa bajas de 0 Hz a 120 Hz 

                                            
26

 Miles es un software que esta implícito en el plug in Bink Video, debido a que este no es un 
software gratis no esta permitido el acceso al código fuente. 
27

 http://www.radgametools.com/miles.htm 
28

 http://wiki.multimedia.cx/index.php?title=Bink_Container 
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y lo envía al canal del Subwoofer para que pueda reproducir las frecuencias bajas 
de todo el videojuego. 

4.2.7 Mezcla Interactiva 

La mezcla interactiva referenciada en el AES convention paper 585729 es la 
mezcla que se realiza en el proceso de audio de los videojuegos. 

La técnica de mezcla interactiva se refiere a la creación de la mezcla en tiempo 
real, es decir que la mezcla va ocurriendo cuando se esta jugando, no antes, es 
por esto que las técnicas de mezcla convencionales no necesariamente se aplican 
a los videojuegos. 

En otro sentido, es pensar que la consola  de mezcla esta interna siempre esta 
funcionando en el videojuego, el trabajo de la consola es emitir los sonidos cada 
vez que una acción sea activada, aplicando la propiedad adecuada a cada audio 
en el videojuego. Debido a esto, es necesario definir unos parámetros los cuales la 
consola o motor de audio leerá reproducirá, según la programación del software 
que se esté utilizando. Cada motor de audio y consola de mezcla varía con el 
programa para creación de videojuegos que se use. 

Ya que no es posible especificar un nivel estándar para cada sonido debido a la 
variación de las circunstancias de el videojuego. Se deben designar los 
parámetros para habilitar las propiedades cambiantes de cada sonido pensando 
en la distancia del jugador dentro del escenario. 

El proceso es un poco dispendioso porque es necesario hacer prueba y error en 
cuanto a configuraciones, ingreso de audios, edición de audios, edición de música, 
ecualización, loops, lo cual hace el proceso mucho más largo para que funcionen 
todos los elementos a la perfección.  

4.3 Marco legal o normativo 

En esta sección se presenta la normativa utilizada para el desarrollo del proyecto. 

Establishing a reference playback level for video games, Dr Mark A. Tuffy, 
AES convention paper 6223 

Este artículo sugiere niveles de referencia de audio desde grabación hasta 
reproducción en un sistema multicanal y habla sobre el por qué sería lógico que la 
industria de videojuegos adoptara estas sugerencias. 

                                            
29

 EL se encuentra en el anexo J. 
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Dolby home theatre speaker guide 7.1 

Norma de laboratorios Dolby para ubicación y reproducción de sistemas 7.1 
surround, la cual muestra como ubicar y calibrar el sistema, teniendo en cuenta el 
tamaño de este, y el lugar en el cual se quiera reproducir.  

Licencias Universidad de San Buenaventura Bogotá 

La universidad cuenta con licencias para la utilización de softwares en este 
proyecto de grado los cuales son, Pro tolos 8, Plug in nativo de Pro tolos y 
Windows 7. 

Licencias compradas 

Sintetizadores NORD modular G2 y KORG MS20Ic 

Permiso para el uso del videojuego 

El Programador permite el uso del videojuego solo de forma institucional y por 
parte de los estudiantes que desarrollaron esta tesis.30 

Licencia Unreal Developvent Kit  

UDK es gratis para uso estudiantil, y todo su contenido es totalmente libre para 
uso educacional. No es permitido comercializar los productos realizados con este 
programa.31 

                                            
30

 La carta de permiso se puede observar en la sección de anexos 
31

http://udk.com/licensing 
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5. DESARROLLO INGENIERIL 

El trabajo  es desarrollado en  tres etapas 

Etapas de desarrollo: 

- Pre - Producción 

- Producción 

- Post - Producción   

5.1 Pre Producción en el videojuego 

Etapa en la cual se conceptualizó la idea a desarrollar y se analizó todo el método 
de ejecución a realizar hasta el primer día de grabación. En el trabajo de pre-
producción se aseguro que el trabajo que se llevaría a cabo seria impecable y sin 
errores para el sonido del videojuego. 

Fue una etapa larga de planeación, análisis y preparación para la ejecución total 
del proyecto. Esta etapa fue desarrollada de una forma acertada y responsable, 
logrando que toda la ejecución del proyecto se desarrollara con menos imprevistos 
y  riesgos de  fallas (aunque siempre ocurren, esto minimizó el porcentaje en una 
gran medida). Esta etapa inicial duró varias semanas de preparación y scouting32.  

A continuación se explica paso a paso como fue el desarrollo de esta etapa del 
proyecto. 

5.1.2 Videojuego 

Se debe hacer un análisis visual (Story Board) de todo el videojuego, desde que 
tipo de videojuego es (acción, primera persona, de plataforma, etc…), hasta que 
tipo de personajes, objetos y ambientes tiene, para así tener una idea clara sobre 
que sonidos va a llevar y que intención van a llevar estos dentro del videojuego. 

 

                                            
32

Localización de los escenarios y personajes 
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Contenido del Videojuego. 

 

Ilustración 11: Objetos y acciones 1. Fuente: Propia. 
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Ilustración 12: Objetos y acciones 2. Fuente: Propia. 
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Ilustración 13: Objetos y acciones 3. Fuente: Propia. 
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Lista de Contenido 

1. Personaje (Características): Todos los personajes en el videojuego son 
robots. Las acciones realizadas por el personaje son salto normal, salto doble, 
pasos según el tipo de suelo (Metal, tierra, graba), deslizamiento de la patineta, 
voces robóticas y sonidos metálicos al caer en batalla. 

2. Arma 1: Rayo laser o escopeta eléctrica. 

3. Arma 1: Disparo bola de energía grande. 

4. Arma 2: Disparo laser Continuo. 

5. Arma 2: Metralleta de bolas de energía. 

6. Arma 3: Disparo de Un misil. 

7. Arma 3: Disparo de 3 cohetes al tiempo. 

8 Carro tanque: Vehículo de transporte el cual cuenta  con diferentes tipos de 
acciones (estrellada, movimiento del carro, encendido del motor y aceleración). 
Este vehículo también cuenta con la liberación, cierre y quiebre de unas cuchillas 
metálicas. 

9. Helicóptero: Vehículo de transporte el cual cuenta con unas hélices que lo 
hacen elevar y levitar a través de todo el nivel. 

10. Ambiente: Exterior. 

11. Ambiente: Interior de una edificación parecida a una catedral o una cueva. 

12. Ambiente: Sensación de estar debajo del agua. 

13. Objeto: Generador Eléctrico. 

14. Objeto: Fuego. 

15. Objeto: Vientos y truenos. 

16. Objeto: Tentáculos. 

17. Objeto: Cascada. 
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Story Board 

 

En este proyecto  se tomó un videojuego cuyo tema central es una  

 

Ilustración 14: Story Board 1. Fuente: Propia. 
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Ilustración 15 Story Board 2. Fuente: Propia. 
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Ilustración 16 Story Board 3. Fuente: Propia. 
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Es una batalla de dos equipos, con 4 jugadores cada uno (la posibilidad del 
jugador es controlar un personaje de un solo equipo), estos personajes son robots 
que se diferencian por colores, ellos a la vez se diferencian por el nombre del 
equipo (Blue= azul, Red= Rojo) y su vestimenta va acorde con el nombre de el 
mismo. 

Atacar y defender son las dos opciones que muestra el videojuego, en el cual se 
debe tomar alguna de las posturas para poder llevar a cabo la meta final. 
Defendiendo su ideal como equipo, se realiza una operación cooperativa con los 
demás integrantes del mismo, para poder llegar a la victoria del mismo. 

Estos equipos se enfrentan “a muerte” en una modalidad de juego de “Captura la 
bandera” (Descripción citada más adelante) la cual es la finalidad del videojuego y 
por lo cual fue creada una competencia hasta llegar a la meta, la cual es obtener 
el mayor numero de banderas. 

Descripción del escenario: 

Un mundo frio y futurista, de construcciones semejantes a iglesias y 
urbanizaciones abandonadas. En este lugar inhóspito de toda vida humana, se 
puede observar  la desolación de todo el paisaje, el cual muestra un cielo caótico, 
remolinos en lo más alto de la atmosfera y truenos en todas partes (casi evocando 
la extinción del ser humano debido a las pocas condiciones de vida que podría 
haber allí). 

Con un ambiente denso, un mundo amplio, escondites como cavernas en ciertos 
sitios del escenario, un rio cruza por la mitad de todo, un puente ayuda a cruzar de 
una base a otra, “ascensores” aéreos ayudan a llegar a  pisos más altos, armas en 
todas partes (para recogerlas o realizar recargas en caso de acabarse la 
munición) varios medios de transporte (Carro tanque, Patineta, helicóptero). 

Modalidad de Juego: 

Captura la bandera. 

Esta modalidad de juego está basada en defender un objeto (en este caso una 
bandera) este objeto tiene simbolismos como el mismo color del equipo. Dicho 
objeto se sitúa en un punto indicado y predeterminado el cual se  llamará “base de 
equipo”. 

Por otro lado, el juego está diseñado al mismo tiempo para capturar la bandera 
enemiga (está ubicada en la base contraria), después de capturarla se debe 
regresar a la base y dejarla en un punto especifico de esta, para así completar el 
objetivo y anotara “1 punto”. 
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El ganador de la competencia será el equipo que primero obtenga tres puntos. 
Cada partida tiene una duración máxima de 20 minutos, al terminar este tiempo se 
contara el registro y ganara el equipo que complete más puntos a lo largo de este 
tiempo. 

5.1.2 Diseño Sonoro del Video Juego: 

Concepto 

El escenario descrito anteriormente, demuestra que tipo de sonido es necesario 
para reforzar todo el contenido visual del videojuego y que con el diseño sonoro, 
musicalización y mezcla final se le dará vida a todo objeto móvil y será una 
experiencia diferente e innovadora al jugar. 

En este punto de la preproducción basándose en el desglose de ideas sobre el 
proyecto, se realizó un análisis profundo sobre cuál era el camino a seguir para la 
grabación de Foley, ambientes y efectos de sonido 

En la descripción del escenario se desarrolla el tema de un mundo que debe ser 
“denso y  pesado” sonoramente, con ambientes fuertes y combinarlos con otros un 
poco más “tenebrosos”. Fuertes impactos de truenos, “catedrales” amplias y 
futuristas con exterior desolador crean el mundo de este juego. 

Los diferentes terrenos en donde cruza el personaje (pasos), saltos y medios de 
transporte (carro, patineta y mini helicóptero) son el medio por el cual los 
personajes del videojuego se desplazan en todo el escenario, dando identidad de 
movimiento y siendo los sonidos más escuchados; por ello los sonidos a recrear 
deben ser lo más fieles a la realidad y con diferentes cambios de intención  
dependiendo de la superficie, situación, o acción para no crear monotonía en 
cuanto a repetición sonora para el jugador. 

Las armas son: Arma de rayos láser, Lanza granadas, Escopeta eléctrica, 
Metralleta láser; Estas deben tener una originalidad en el sonido para darle una 
característica futurista al diseño sonoro de estas, y que al mismo tiempo se 
sientan lo más cercanas a armas reales, ya que estas cuentan con un parecido a 
armas ya existentes. Debido a esto, la imaginación es la herramienta más 
importante para realizar un diseño sonoro de este tipo. 

5.1.3 Lista y cronograma de grabación: 

Esta será una lista detallada de los sonidos a grabar según la descripción del 
diseño sonoro con su respectiva fecha y lugar. 
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Dependiendo del trabajo a realizar, los materiales a utilizar dentro de la grabación 
serán de distintas procedencias, densidades y atributos físicos; todo el desglose y 
análisis previo se remite a el concepto de los sonidos y a la intención que estos 
lleven dentro del videojuego. A continuación se muestra el cronograma y las listas 
de grabaciones realizadas para el videojuego. 
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Tabla 1: Cronograma del proyecto de grado. Fuente: Propia 
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Tabla 2 Grabación de Sonidos. Fuente: Propia. 
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Tabla 3 Grabación de Ambientes. Fuente: Propia.   
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Tabla 4 Grabación de Ambientes. Fuente: Propia. 
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5.1.4 Reunión con el Programador 

En esta etapa se realizaron tres reuniones con el programador Ricardo Gómez 
Aristizabal, estudiante de ingeniería multimedia de la Universidad Militar Nueva 
Granada quién desarrolló este proyecto de forma individual de manera 
extracurricular a la misma. 

Se establecieron diferentes reuniones con el programador, para crear un orden en 
el desarrollo sonoro del videojuego, y así mismo, mostrar evidencias del avance 
en este proceso. 

En la primera reunión, el programador dio a conocer el videojuego explicando 
claramente sobre la intención audible que quería lograr. La cual era una atmósfera 
futurista pero al mismo tiempo de terror.  

En la segunda reunión se mostraron avances de audio, y se hablo sobre cambios 
y adecuaciones del video juego. 

En la reunión final se expusieron  todas las etapas del desarrollo sonoro del 
videojuego y el producto final, después de esto se decidió implementar logotipos 
visuales alusivos a la universidad san buenaventura.33 

5.2 Producción 

Esta es la etapa del trabajo en la cual se realizó la grabación de todos los sonidos 
de acuerdo a la planeación de la Pre-Producción, según el día, lugar y 
metodología a realizar. En algunos casos en la producción surgieron algunos 
imprevistos que no se conciben en la Pre-Producción, pero estos no fueron 
problemas graves y fueron solucionados sin tener repercusiones de peso en el 
desarrollo de este proyecto. A continuación se evidencia el desarrollo de esta 
etapa, en el orden específico por la cual fue realizada. 

5.2.1  Creación de Foley en el Video Juego 

Para la creación de cada Foley se tuvo una idea del sonido que se quería lograr. A 
continuación se buscaron diferentes objetos que simularan de una forma acertada 
a este en la realidad. Finalizada esta búsqueda se procedió a grabar los sonidos 
con los siguientes equipos de grabación. 

 

                                            
33

 La carta de permiso se puede encontrar en la sección de anexos 
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Equipos de Grabación: 

Material Modelo 

Interfaz Pro fire 610 

Computador Macbook pro 

Micrófono MXL V63M 

Micrófono Rode NTG -3 

Software de Grabación Pro Tools LE 8 

Formato de Grabación 44.100 Hz a 16 bit34 

Nivel de Grabación según recomendación 
Estándar 

-20 dbFS según recomendación paper de 
la AES35 

 Tabla 5: Equipo de grabación.36. Fuente: Propia 

5.2.2 Grabación de Foley descriptiva 

Las grabaciones, dependiendo de las acciones y objetos se realizaron en un 
cuarto aislado de ruido y con un panel construido con espuma, el cual contaba con 
propiedades de absorción para así obtener el sonido directo  sin la menor cantidad 
de reflexiones. 

Los Foley de diferente procedencia como la piedra en el rio, sonido de rio, 
cascada, carro, planta eléctrica, caída y salida de personaje en el agua. Por 
practicidad e imposibilidad de mover los objetos se grabaron su zona natural.  

Para cada sonido en el videojuego se capturaron un mínimo de 5 a 10 tomas, de 
las cuales se escogieron las mejores y se utilizaron en este. 

 

                                            
34

 La utilización de este formato será explicada en la etapa de postproducción. 
35

La recomendación se encuentra en el artículo Establishing a reference playback level for video 
games, el cual se puede encontrar en la página  www.aes.org/. 
36

 Las especificaciones técnicas se encuentran en anexos. 
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Ilustración 17: Cuarto con panel aislante construido en espuma. Fuente: Propia 

Pasos grabados en exterior concreto y pasto con tierra 

Descripción: El piso en el videojuego está dividido en diferentes zonas, una es 
una zona de cemento o concreto y otra es de un material parecido a la tierra 
húmeda. Estas zonas son atravesadas por los personajes caminando o corriendo. 

Procedimiento de Grabación: 

Para grabar estos sonidos se posiciono el micrófono MXL V63M de acuerdo a su 
patrón polar en un Angulo de  90° para capturar todo el ataque e impacto sonoro 
que crea cada pisada con la combinación de ambiente el cual se mezclo 
perfectamente en el diseño sonoro del videojuego. 

 

Ilustración 18: Grabación de pasos en concreto. Fuente: Propia 
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Ilustración 19: Grabación de pasos en pasto y tierra. Fuente: Propia 

Pasos grabados en interior en metal 

Descripción: El piso en ascensores o uniones en el videojuego es de un material 
metálico, por donde camina o corre el personaje. 

Procedimiento de Grabación: 

Para grabar este sonido se posiciono el micrófono Rode NTG 3 de acuerdo a su 
patrón polar en un Angulo de  0° para capturar todo el ataque e impacto sonoro 
que crea cada pisada realizada en la placa metálica que se ve en la ilustración 22.  

 

 

Ilustración 20: Grabación de pasos en metal. Fuente: Propia 
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Salto y doble salto 

Descripción: Cada personaje dentro del videojuego tiene movimientos, los cuales 
son caminar, correr y saltar. Para este personaje se crearon dos tipos de saltos, el 
salto normal y el doble salto. 

Procedimiento de Grabación: 

Para grabar este sonido se posiciono el micrófono MXL V63M de acuerdo a su 
patrón polar en un Angulo de  90° para capturar todo el ataque e impacto sonoro 
que crea cada salto, teniendo en cuenta que la persona que estaba saltando tenía 
un pantalón y accesorios de material metálico para que sonara mucho mas 
mecánico. En el doble salto se grabaron voces que demostraban el esfuerzo para 
realizar tal acción. 

 

Ilustración 21: Grabación de saltos en el videojuego. Fuente: propia. 

Landing: 

Descripción: Los saltos del personaje desde zonas altas deben tener un sonido 
de caída libre y de un fuerte impacto contra el suelo. 

Procedimiento de Grabación: 

Para grabar este sonido se posiciono el micrófono MXL V63M de acuerdo a su 
patrón polar en un Angulo de  180° para capturar todo el ataque e impacto sonoro 
que crea el lanzar un  pantalón desde una altura de 2 metros, para así simular una 
caída sobre el piso. 
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Ilustración 22: Caída de pantalón para grabación de Foley. Fuente: Propia 

 

WeaponRaise - WeaponLowe: 

Descripción: Cada proceso tiene un sonido diferente; El alistar, recargar y subir el 
arma. Estas acciones tienen un sonido similar al de una maleta llena de elementos 
en su interior. 

Procedimiento de Grabación: 

Para grabar este sonido se posiciono el micrófono MXL V63M de acuerdo a su 
patrón polar en un Angulo de  180°. Este sonido es una mezcla de varios objetos 
en el interior de una maleta, moviéndola de arriba hacia abajo para simular el 
sonido de subir y bajar el arma. 

 

Ilustración 23: Grabación de subir y bajar el arma. Fuente: Propia 
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Metal Pieces: 

Descripción: los sonidos de piezas metálicas se encuentran en el momento en el 
cual el personaje, el cual es un robot, se estalla. Para la grabación con técnica 
foley se usó la base de un cautín y su pieza metálica, golpeándolo contra esta, 
sacándolo, y raspándolo. 

Procedimiento de Grabación: 

Para grabar este sonido se posiciono el micrófono MXL V63M de acuerdo a su 
patrón polar en un Angulo de  180°.  

Debido a la naturaleza de un sonido metálico debió situarse el micrófono muy 
cerca del objeto para evitar sus reflexiones. 

 

Ilustración 24: Grabación de piezas de metal. Fuente: Propia 

Water jump – Water Drop: 

 

Ilustración 25: Inmersión en el videojuego. Fuente: Propia 
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Descripción: movimiento de inmersión y salida del personaje en un rio. 

Procedimiento: La grabación fue realizada con el micrófono Mxl v63 dejando caer 
una piedra en un balde con agua, apuntando con el micrófono hacia el lugar de 
impacto, otra grabación fue realizada con el boom Rode NTG -3  cerca al rio 
Granada “Ariari37”, Meta. Se lanzó una roca grande hacia el río, apuntando con el 
boom hacia el sitio de impacto, dando la sensación de que un cuerpo ingreso al 
rio. 

Para la salida del personaje, la grabación fue realizada con el micrófono Mxl v63 
moviendo y sacando el agua de un balde, apuntando con el micrófono hacia el 
lugar de movimiento, para así dar la sensación de salida del agua personaje. 

 

Ilustración 26: Grabación de salida del agua. Fuente: Propia 

Carro Tanque (Motor) 

 

Ilustración 27: Carro tanque en el videojuego. Fuente: Propia 

                                            
37

Rio ubicado en el departamento del meta en Colombia 
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Descripción: Carro que se encuentra como medio de transporte en el videojuego 
con movimientos físicos de encendido, carro en movimiento, detenido y apagado. 

Procedimiento: Se realizó una grabación  con el micrófono MXL V63M con un 
ángulo de  180ª direccionándolo hacia el motor del carro y hacia las llantas de 
este. 

El sonido del carro se grabó con este, en un estado de reposo con el motor 
encendido, dando sensación sonora de un carro en movimiento, así mismo su 
encendido y apagado de motor. 

 

 

Ilustración 28: Grabación del carro. Fuente: Propia 

Cuchillos del carro 

Descripción: Armas en especie de cuchillos que se accionan en la parte frontal 
del carro 

Procedimiento: Para la creación de este sonido, se  recreo el sonido de cuchillas 
con varios cuchillos de cocina sacándolos y metiéndolos dentro de su base de 
madera  con rapidez. 

La grabación se realizo direccionando el micrófono MXL M63V con un ángulo de 
180ª como se evidencia en la Ilustración 24 hacia la zona de impacto de estos dos 
cuchillos, estando muy cerca de estos objetos. Gracias a esto se logro capturar 
todo el envolvente ADSR con el ataque muy definido, dándole certeza al golpe 
realizado en el sonido. 
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Ilustración 29: Grabación de cuchillos del carro. Fuente: Propia 

Alarma y Flag alarm 

Descripción: Alarma que se  dispara en momentos claves donde el tiempo se 
está acabando y la bandera está en peligro. 

Procedimiento: La grabación de este sonido se hizo directamente de una alarma 
de celular. Para grabar este sonido se posiciono el micrófono MXL V63M de 
acuerdo a su patrón polar en un Angulo de  180°. Es un sonido sencillo y  practico 
de grabar. 

 

Ilustración 30: Grabación de alarmas. Fuente: Propia. 
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Announcer 

Descripción: En el videojuego hay una voz femenina la cual alerta el inicio de la 
competencia y el tiempo restante que queda de esta (20 minutos). 

Procedimiento: La grabación de este sonido se hizo directamente con el motor de 
voz del Sistema operativo Mac OS X. El cual lee con una voz electrónica las 
palabras que se escriban en un texto. 

 

Ilustración 31: Grabación de voces videojuego. Fuente: Propia 

5.3 Creación de Efectos de Sonido 

Para este proyecto se utilizaron varios controladores /sintetizadores físicos, de los 
cuales se modificaron en algunos los parámetros para lograr el Efecto de Sonido  
deseado. 

 

Equipo de Grabación: 

Material Modelo 

Interfaz Pro fire 610 

Computador Macbookpro 

Sintetizador Nord Modular G2 

Sintetizador Korg MS 20i 
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Software de Grabación  Pro Tools LE 8 

Formato de Grabación  44.100 Hz a 16 bit 

Nivel de Grabación según recomendación 
Estándar 

-20 dbFS38  

 

5.3.1 Grabación de Efectos sonoros. 

Arma de múltiple disparo láser 

 

Ilustración 32: Arma láser en el videojuego de múltiples disparos. Fuente: Propia. 

Descripción: Arma que realiza varios disparos linkgunfire, shockriflefire y 
rocketlauncher. 

Procedimiento: Este efecto se encontró en el  NORD modular G2 con el banco 
de sonido Muta Comb Lead, ElectropopEFX e Icelander Water. 

Con un velocity39 en el rango de 115 a  127  se grabo el sonido con un golpe en 
varias teclas para crear la similitud de impacto fuerte en cada uno de los sonidos, 
por ser un sonido fuerte y rápido. La grabación fue directa a Pro Tools  LE 8. 

                                            
38

 El articulo Establishing a reference playback level for videogames se encuentra en el anexo I. 
39

Velocidad para activación de audio. 
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Ilustración 33: Imagen de Nord modular G2. Fuente: Propia. 

Escopeta de impulso láser 

 

Ilustración 34: Escopeta en el videojuego. Fuente: Propia. 

Descripción: Arma que dispara un laser morado de electricidad  

Procedimiento: Este Efecto de Sonido se encontró en el  NORD modular G2 en 
las bases de datos del mismo. 

El sonido grabado fue similar al sonido de rayo consecutivo con un tempo 
acelerado, modificando la envolvente para que el sustain40 fuera mucho más 
prolongado y tener la sensación de un arma casi “infinita”. La grabación fue directa 
a Pro Tools  LE 8. 

                                            
40

Tiempo en que se mantiene un sonido 
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Ilustración 35: Parámetros del Nord modular G2. Fuente: Propia. 

Patineta voladora 

 

Ilustración 36: Patineta en el videojuego. Fuente: Propia. 

Descripción: Medio de transporte del personaje en una patineta “hoverboard” con 
diferentes movimientos físicos; subida del personaje, bajada y estrellada. 

Procedimiento: Este efecto se encontró en el  NORD modular G2 y Korg en sus 
bases de datos, en un banco de sonido llamado transporter y Manual. 

El sonido que se grabo fue con similitud al sonido que emite el viento en una 
velocidad baja. Se modifico la envolvente en el parámetro del decay41, para que 
este fuera casi de inmediato. 

El golpe de la patineta se realizo de forma similar a los disparos, con un velocity 
aproximadamente de 115 a 120 para crear un sonido fuerte y rápido. 

                                            
41

Tiempo en que tarda en decaer un sonido 
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Grabación directa a Pro Tools  LE 8. 

 

Ilustración 37: Sintetizador Korg. Fuente: Propia. 

Mini helicóptero 

 

Ilustración 38: Helicóptero en el juego. Fuente: Propia. 

Descripción: medio de transporte aéreo dentro del juego impulsado por aire 

Procedimiento: Este efecto se encontró en el  NORD modular G2, entre sus 
bases de datos, en un banco de sonido llamado Myst FM4. 

Este Efecto recrea la ilusión de levitación sonora e impulso sobre el viento, el cual 
crea la sensación auditiva de movimiento impulsado en el aire. La grabación 
directa a Pro Tools  LE 8. 
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Ilustración 39: Banco de sonidos en el Nord modular G2. Fuente: Propia. 

5.3.2 Ambientes 

Los ambientes que se encuentran en  todo el escenario, le dan vida a este mundo 
futurista y gracias a esto logran crean zonas de tensión en el videojuego 

Hay muchos ambientes que son predominantes, otros que son momentáneos. 
Debe crearse un mundo completo y real con apoyo de estos para que en el 
videojuego se sienta ese realismo que se pretende recrear. 

5.3.3 Creación de Ambientes 

Para este proceso se grabaron y crearon ambientes en zonas reales y con la 
ayuda de los sintetizadores físicos de los cuales se modificaron en algunos los 
parámetros para lograr el Efecto de Sonido  deseado. 

Por su complejidad natural e importancia en el diseño sonoro, la creación y 
grabación de los ambientes fue realizada con una duración de tres minutos con 
seis capturas por cada uno de estos. Al terminar esta grabación se seleccionó la 
mejor toma de cada ambiente, para así implementar cada una de estas acorde a 
la zona del videojuego. 
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Equipo de Grabación: 

Material Modelo 

Interfaz Pro fire 610 

Computador Macbookpro 

Sintetizador Nord Modular G2 

Sintetizador Korg MS 20i 

Micrófono Rode NTG -3 

Micrófono MXL M63V 

Software de Grabación  Pro Tools LE 8 

Formato de Grabación  44.100 Hz a 16 bit 

Nivel de Grabación según recomendación 
Estándar 

-20 dbFS  

  

Murmullos 

 

Ilustración 40: Ciudad en el videojuego. Fuente: Propia. 

Descripción: Murmullos de ambientes. Voces profundas. 

Procedimiento: Este efecto se encontró en el Korg MS 20i y se modificaron 
parámetros como tempo, oscilador  y filtro para darle la característica de un sonido 
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con bastantes frecuencias bajas con una variación de sonidos dentro del mismo 
efecto. La grabación fue directa a Pro Tools  LE 8. 

 

Ilustración 41: Grabación con el korg MS 20i. Fuente: Propia. 

Truenos 

Descripción: Impactos de truenos. 

Procedimiento: La grabación se realizo direccionando el micrófono MXL M63V  
cerca a una ventana abierta, capturando los truenos en una fuerte tormenta que 
hubo en Bogotá. Se grabaron diez tomas de las cuales se eligieron seis para 
implementarlas cerca al vórtice, el cual se encuentra en el centro del escenario. 

 

Ilustración 42: Grabación de truenos. Fuente: Propia. 
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Ambientes de “Cueva” 

 

Ilustración 43: Capilla en el videojuego. Fuente: Propia. 

Descripción: Ambiente que se encuentra dentro de las edificaciones, dando 
sensación  de oscuridad y grandeza. 

Procedimiento: Este ambiente se creó soplando un recipiente metálico en forma 
de botella con diferentes intensidades y duración de la respiración. 

La grabación se realizó con el micrófono MXL M63V en un ángulo de 180ª, con un 
filtro de viento y a una distancia moderada de la fuente, logrando el efecto 
esperado de grandeza. Se grabaron siete tomas de las cuales se seleccionaron 
las dos mejores para así incluirás en las dos catedrales que se encuentran en el 
juego. 

Fuego 

 

Ilustración 44: Fuego en el videojuego. Fuente: Propia. 
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Descripción: Columnas que en su punta tienen un fuego ardiente dentro del 
videojuego y situadas en diferentes lugares con tres intensidades diferentes (Baja, 
mediana y fuerte) dependiendo del tamaño de la llama. 

Procedimiento: Para la grabación del fuego se pensó en que opciones, aparte de 
la fuente natural la cual es una fogata, se podrían parecer sonoramente a este (por 
cuidado de equipos y practicidad). La solución planteada fue la más idónea y la 
más acertada; Se utilizó papel aluminio, el cual fue arrugado con la mano con 
diferentes niveles de presión, dependiendo de la intensidad de la llama, logrando 
así el mismo sonido a una llama real. 

La grabación fue realizada con el micrófono MXL M63V direccionando a  un 
ángulo 180ª, debido a su patrón polar. Se obtuvieron diez tomas por cada nivel de 
intensidad, a una distancia cercana para así obtener la mayor riqueza sonora 
posible. 

 

Ilustración 45: Foto de grabación fuego. Fuente: Propia. 

Exteriores 

Descripción: Ambiente desolador lleno de frecuencias bajas.  

Procedimiento: La grabación se realizo direccionando el micrófono Rode NTG-3 
desde un apartamento en lo más alto de  la ciudad, en el barrio rosales en las 
horas de la madrugada. 

Se logró obtener el ambiente propio de la ciudad a esa hora, el cual es un 
ambiente calmado con diferentes ruidos aleatorios, dando así la sensación de un 
lugar frio y desolador. 
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Ambiente Viento 

 

Ilustración 46: Exterior en el videojuego. Fuente: Propia. 

Descripción: Ambiente Viento fuerte que cruza en la mitad del escenario. 

Procedimiento: En un viaje de una producción se realizo la grabación de varios 
vientos en una zona inhóspita de villa de Leiva (montañas). Obteniendo así una 
grabación limpia y clara del viento 

La grabación fue realizada con el Boom Rode NTG-3, con Blimp instalado y su 
correspondiente protección contra el golpe del viento. El micrófono fue 
direccionado hacia el cielo y lejos del cuerpo para tener una grabación clara y 
limpia del viento de este lugar. 

Cascada 

 

Ilustración 47: Cascada en el videojuego. Fuente: Propia. 
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Descripción: Cascada que alimenta de agua al rio que cruza en la mitad del 
videojuego. 

Procedimiento: La grabación se realizó utilizando la presión de agua dada por un 
grifo, la cual golpeaba una bolsa de basura con fuerza y rapidez. Gracias a esto 
fue posible obtener la  sensación de agua impactando las rocas. 

Se Capturaron seis audios de la misma fuente con diferentes ángulos y distancias 
para seleccionar la mejor toma, y así implementarla en la cascada encontrada en 
el videojuego. 

 

 

Ilustración 48: Grabación de cascada. Fuente: Propia. 

Planta Eléctrica 

 

Ilustración 49: Planta eléctrica en el videojuego. Fuente: Propia. 
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Descripción: En la zona cercana al rio se encuentra una especie de cueva 
metálica, en donde se encuentra una fuente de poder. 

Procedimiento: Se realizó el scouting de producción llegando a un sitio de alto 
voltaje que alimenta varias casas y allí se decidió hacer la grabación. 

Para la grabación de la fuente de energía, se realizaron siete tomas con el Boom 
Rode NTG – 3, todas con diferentes ángulos y distancias para así seleccionar e 
implementar la mejor toma. La captura de la fuente de energía fue realizada con 
supervisión de un técnico, debido al alto nivel de peligrosidad de esta.  

 

Ilustración 50: Planta eléctrica. Fuente: Propia. 

Corto Circuito 

Descripción: Corto circuito para ciertas armas y crear la sensación futurista de 
electricidad en las armas. 

 

Ilustración 51: Grabación de planta eléctrica. Fuente: Propia. 
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Procedimiento: Se realiza una grabación  de línea TRS directamente conectada a 
la interfaz para crear el efecto de corto circuito. 

Agua 

 

Ilustración 52: Rio en el videojuego. Fuente: Propia. 

 

Descripción: Rio que atraviesa la mitad del escenario del videojuego siendo una 
parte en donde el personaje puede sumergirse. 

Procedimiento: las grabaciones Fueron realizadas en el rio Ariari y con una 
fuente artificial, utilizando el Boom Rodé NTG 3 y el Micrófono MXL V63M para su 
captura. 

Se realizaron diez tomas por cada fuente, utilizando diferentes ángulos. Todas las 
tomas fueron implementadas a lo largo del rio y en su interior. 

 

Ilustración 53: Grabación de fuente. Fuente: Propia. 
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(Ambientes) Tentáculos: 

 

Ilustración 54: Tentáculos. Fuente: Propia. 

Descripción: En videojuego se encuentran diferentes tentáculos, los cuales se 
encuentran repartidos en los soportes de las estructuras. Estos están en constante 
movimiento y se caracterizan tener un alto nivel de viscosidad. 

Procedimiento de Grabación: el sonido de los tentáculos se logro retorciendo un 
paquete de salsas de cocinar, las cuales se encontraban empaquetadas en una 
bolsa de plástico duro.  

Para grabar este sonido se posiciono el micrófono MXL V63M de acuerdo a su 
patrón polar en un Angulo de  180°, aprovechando toda su direccionalidad para 
obtener un audio totalmente claro y limpio. 

 

Ilustración 55: Grabación de tentáculos. Fuente: Propia. 
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5.3.4 Post – Producción 

5.3.5 Edición de Audio 

Esta es la etapa en la cual se escucharon y analizaron todos los sonidos 
capturados en la producción, para posteriormente recortarlos, ecualizaros, 
comprimirlos, adicionar otros audios y aplicarles parámetros de tiempo necesarios, 
y así obtener los sonidos más acertados para el videojuego. 

En la edición, el recorte en los audios fue utilizado esencialmente para escoger las 
partes y secciones de las grabaciones, las cuales fueron limpiadas. Finalizado 
esto, a todos los sonidos se les aplicó un balance en frecuencias, para así realzar 
la intención que estos tuviesen en el videojuego.  

La compresión fue utilizada para nivelar y darle prioridad de ganancia a los 
sonidos y exportarlos en los niveles apropiados. 

El corte y la edición de los sonidos se realizo con fade in y fade out a cada lado del 
audio y con la longitud de audio deseada para cada uno de ellos. 

 

Ilustración 56 : Recorte de sonidos en Pro Tools. Fuente: Propia 

Efectos de sonido 

Los efectos de sonido creados por el sintetizador se ecualizaron, limpiando el 
audio original y teniendo en cuenta que al llegar a la etapa de mezcla no tuviesen 
problemas de frecuencias unos con otros. 
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Ilustración 57 Ecualizador, limpieza de audios con Eq 7 bandas de Pro Tools. 
Fuente: Propia. 

En los efectos que tuviesen sonido de “viento” como la patineta y el helicóptero, se 
logró un equilibrio en frecuencias y niveles respecto a  los sonidos de ambiente de 
tipo viento constante, evitando así confusiones de las fuentes generadoras de este 
tipo de sonido y logrando independencia audible y características sonoras únicas 
para cada una de estas. 

A cada sonido se le aplicaba compresión para que llegara al nivel deseado y 
atenuarlo todo a un mismo nivel para que así  no fuera a tener un cambio brusco 
en algún pico de audio, para normalizar. 

 

Ilustración 58 Compresión de niveles en Pro Tools con Plugin Bomb Factory. 
Fuente: Propia. 
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Voces de Robot 

A las voces robóticas originales, las cuales se grabaron del mismo computador, se 
les aplicó el parámetro time shift, bajando 12 semitonos y 13 cents para dar el 
efecto de voz gruesa. Se les implemento corrección de tiempo para que quedaran 
con el mismo tiempo en el que se grabaron. 

 

Ilustración 59: Pitch shift pro tools. Fuente: Propia. 

Al tener la voz gruesa, fue necesario aplicar ecualización con el ecualizador siete 
bandas de pro tools, realzando las frecuencias bajas de estas grabaciones. 
Gracias a estos parámetros se obtuvo una voz gruesa y baja pero al mismo tiempo 
electrónica, dando la sensación de una voz robótica. 
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Ilustración 60 Ecualización Pro Tools. Fuente Propia. 

Voces de narrador 

Al tener las voces del narrador, las cuales fueron grabadas desde el lector de voz 
del computador, el único parámetro que se utilizó, fue el parámetro de 
reverberación para dar el efecto de distancia del narrador. 

 

Ilustración 61: D-verb pro tools. Fuente: Propia. 

Se utilizo el plug in nativo de pro tolos D-verb mono, usando una reverberación de 
corredor pequeño, con una difusión del 42 por ciento y un decay del 245%. 
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Gracias a esto fue posible obtener una sensación de lejanía de la voz, como si 
esta fuera un anuncio desde diferentes parlantes. 

Efectos de sonido generales 

Los sonidos de capturar la bandera y ganar al juego fueron grabados directamente 
con el sintetizador Nord Modular G2, usando un sonido de piano electrónico con 
una secuencia de diferentes notas, aplicándoles una alta reverberación para llegar 
a los sonidos deseados. Los niveles de estos sonidos entran en la categoría de 
música y fueron nivelados desde la etapa de grabación a pro tools. 

 
Ilustración 62: Parámetros Nord modular G2. Fuente: Propia. 

Sonidos grabados en el exterior  

Los sonidos que tuvieron problemas de golpe de viento frente al micrófono fueron 
limpiados con ecualización, para después usar compresión en cada uno de estos y 
así llegar al nivel deseado. Este proceso de corrección de audio fue utilizado para 
los sonidos de ambiente y para todas las grabaciones con técnica Foley que 
fueron realizadas en exteriores. 

Para la limpieza de estos sonidos se utilizaron diferentes tipos de filtro, los cuales 
fueron: Filtros pasa bajos, pasa altos y filtro notch. Dependiendo de la intención 
del sonido en el videojuego, fue necesario utilizar diferentes tipos de filtros al 
mismo tiempo para así lograr el audio deseado. 
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Ilustración 63 Ecualización, limpieza de grabación ambiente. Fuente: Propia. 

 

Acciones del personaje 

Para las acciones de los personajes, las cuales están divididas en: Saltos, pasos, 
movimiento de armas, aterrizajes, se seleccionaron las mejores tomas grabadas y 
lo único utilizado fue el parámetro de compresión con el plug in  Bombfacotry para 
llegar al nivel deseado, el cual fue „- 8 dBFS pico. Esto fue realizado para  resaltar 
estos sonidos del personaje dejándolos lo más natural posible, y así crear la 
sensación de realidad sonora en el videojuego. 

 

Ilustración 64: Plug in nativo Bombfactory. Fuente: Propia. 
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Ambientes 

Se seleccionaron las mejores tomas de ambientes y en la edición, a todos estos 
sin excepción, se les aplico compresión con el plug in nativo bombfactory, llegando 
así al nivel deseado (- 27 dbFs pico). Se utilizo el ecualizador siete bandas de pro 
tools, utilizando filtros pasa bajos para los ambientes de viento y exteriores y filtros 
pasa altos para la cascada y el rio. Todo esto debido a ruidos no deseados los 
cuales se encontraron en las grabaciones. Finalizado esto y gracias al parámetro 
de ecualización, se resaltaron las características propias de cada ambiente (A los 
ambientes creados por el sintetizador no fue necesario aplicarles el proceso de 
ecualización en pro tools). 

 

Ilustración 65: Ecualizador siete bandas en pro tools. Fuente: Propia. 

Explosiones y disparos 

En esta etapa fue esencial utilizar ecualización para realzar las características 
propias de las armas y sus explosiones. Las frecuencias ecualizadas en estos 
efectos oscilan en rangos de 60 Hz a 1500 Hz y varían según las armas. Estas 
acciones y objetos tienen una gran relevancia ya que se escuchan en todo 
momento mientras se está jugando. 

En la Compresión se emparejó todo el audio proveniente de estos efectos y al 
mismo tiempo se limitó para que no tuviese distorsión digital o Clips (Ilustración 
64). 

5.3.6 Musicalización 

La musicalización del videojuego fue  compuesta por el músico Robert Pérez y el 
ingeniero de sonido Sebastián Torres Palacios utilizando los programas pro tools 8 
y logic pro 9. Ellos compusieron según la ambientación que tiene el juego, la cual 
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es un ambiente futurista y oscuro. La musicalización en el juego está dividida por 
diferentes situaciones, cada una activa un tipo música específica para diferentes 
circunstancias, todo esto dependiendo de las decisiones que tome el video 
jugador. 

Las situaciones existentes en el videojuego son: Acción, Tensión, Ambiente y 
victoria. La música para la acción se activa en el momento en el que el jugador 
captura la bandera del equipo contrario y en el momento en que se enfrenta a otro 
jugador. La música para la tensión inicia en el momento que un jugador destruye a 
otro o en el momento en que el jugador se acerca a un enemigo. La música de 
ambientación está presente siempre en el videojuego hasta el momento en que se 
active alguna otra acción. Finalizando, la música de victoria se activa en el 
momento que se acaba la partida. 

5.3.7 Exportación de Audios desde Pro Tools 

Este es el proceso de “Bounce”, La exportación fue realizada mismo formato de la 
grabación, el cual es 16 bits a 44100 hz tipo .wav. Este formato fue utilizado 
debido a que este es el único formato que maneja y acepta el programa UDK. 

 

Ilustración 66: Formato de exportación en pro tools. Fuente: Propia. 

5.4 implementación de Audio en UDK 

Creación de librerías 

Para la importación de audio en UDK , primero es necesario crear una librería 
especifica en donde todos los sonidos realizados van a quedar guardados, esta 
librería es importante debido a que a la hora de asignar audios a objetos, 
personajes y acciones es necesario saber en qué carpeta o librería del juego se 
encuentra. Todo esto debido a que la programación así lo exige, permitiendo una 



89 
 

organización sobre todos los sonidos. La librería creada fue nombrada 
Mypackage.Tesis, en la cual todos los audios del videojuego pueden ser 
encontrados. 

Una vez importados todos los audios necesarios para el videojuego aparecen en 
colores azules nombrados como “Sound Node Wave”, los cuales son audios 
regulares en formato .wav. 

 

Ilustración 67: Ventana de audios en el UDK. Fuente: Propia. 

5.4.1 Triggers de sonidos en el videojuego 

Debió a que todos los triggers de audio en el videojuego van en la misma interfaz 
grafica (Kismet) como todos los triggers generales (video, luces, etc), se creó un 
mapa conceptual para organizar por separado todos los triggers de audio, 
adicionando una descripción de sonidos que no contienen triggers por medio de 
kismet, si no que van en la misma programación por código del objeto o personaje. 

Los efectos de sonidos son los únicos que usan triggers visuales en kismet, 
debido a que no contienen sound cues que van enlazados a una programación por 
código específica. 

 
Ilustración 68: Triggers en UDK. Fuente: Propia. 



90 
 

 

Ilustración 69: Triggers personaje. Fuente: Propia. 
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Ilustración 70: Triggers de armas. Fuente: Propia. 
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Ilustración 71: Triggers Vehículos. Fuente: Propia. 
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Ilustración 72: Triggers Efectos de sonido. Fuente: Propia. 
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5.4.2 Programación directa 

Debido a que el UDK es una versión gratis y no empresarial, no tiene la misma 
libertad y control de programa que tiene el Unreal Engine. Para cambiar sonidos 
de armas, pasos, recargas, objetos y personajes utilizados en el juego, fue 
necesario manejar el código fuente de este programa. 

En primer lugar, fue necesario crear un sound cue de algún objeto o personaje 
según lo planeado en el videojuego. Teniendo el sonido deseado, fue necesario 
buscar la programación de este en el código fuente del UDK, la cual se encuentra 
en las carpetas de desarrollo el programa. Teniendo ubicada la sección de sonido 
en la programación se cambiaron ciertas líneas de esta, utilizando el programa 
visual basic studio, logrando así enlazar el sound cue realizado al objeto, acción o 
personaje especifico en el videojuego. Todo este proceso fue realizado para todos 
los sonidos, excluyendo a los sonidos de ambiente a los cuales no fue necesario 
aplicarles programación por código. 

El desarrollo del código de programación y acceso a los audios se hacen en las 
mismas condiciones, lo que realmente difiere es la definición de las acciones de 
códigos para la reproducción de cada uno en especial (armas, vehículos, pasos) y 
esa parte va a cargo de el programador. 

Por esto a continuación se explicara detalladamente un primer código y luego se 
mostraran los parámetros de cambio para la implementación de los sonidos 
creados. 

Programación de Sonidos del Personaje 

El código de programación para algunos de los sonidos del personaje (pasos, 
salto, aterrizaje de salto y destrucción del personaje) se crea de la siguiente 
manera:42 

- Definir la estructura. Se agregan todas las variables de los sonidos 
correspondientes al material virtual (Saltos, pasos o aterrizaje). Si el 
programa no encuentra el material, asigna una variable de sonido default 
para cada este. 

- Dependiendo de la acción, se busca la variable del sonido una por una 
dentro de las implementadas en el material, hasta encontrar la variable 
asignada. 

                                            
42

 El único cambio que se encuentra en la codificación de las armas y vehículos, es el nombre del 
material que cambia al nombre del vehículo o arma. Debido a esto solo se muestra el ejemplo de 
codificación para el personaje y la codificación para el sound cue de armas y vehículos. 
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- Luego se ingresa la función de reproducción de la variable de sonido, 
teniendo en cuenta que esta variable será reproducida dependiendo de la 
acción que sea ejecutada. 

- Se asignan los sound cues previamente creados a las variables de sonido, 
utilizando el código de la fuente de la librería en donde estos fueron 
creados. En este caso, los sonidos se encuentran en 
“Mypackage.Tesis.(sound cue del sonido creado)”. 

 

Ilustración 73: Programación Sonidos Personaje 1 parte. Fuente: Propia. 
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Ilustración 74 Programación Sonidos Personaje 2 parte. Fuente: Propia. 

Programación de Sonidos de las Armas 

 

Ilustración 75 Programación Sonidos Armas. Fuente: Propia. 

Es un ejemplo de la ruta de sonido de un arma en sus diferentes pasos. 

- Levanta el arma. 

- Baja el arma. 

- Primer disparo 

- Segundo disparo 
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Programación de sonidos de Vehiculos 

 

Ilustración 76 Programación Sonidos Vehículos. Fuente: Propia. 

Ejemplo de algunos sonidos indexados en el SoundCue que trae el carro de el 
videojuego. 

Programación Efectos de Sonido y Musicalización 

 

Ilustración 77  Programación Sonidos Vehículos. Fuente: Propia. 

En los efectos de sonido y musicalización el sonido (.wav) se enlaza visualmente 
por medio de kismet (triggers), sin necesidad de implementar un sound cue para 
cada sonido, ya que no necesitan parámetros específicos; Estos siempre van a  
ser los mismos sonidos y su escucha va a ser en toda el área del nivel. 
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5.5 Mezcla en el videojuego 

Debido a que la mezcla en el videojuego es en tiempo real, es necesario explicar 
el manejo de los sound cues con sus parámetros, ya que estos hacen parte de la 
mezcla en el videojuego. 

5.5.1 Creación de sound cue 

Todos los sonidos de armas, personajes y objetos requieren un sound cue. Este 
sound cue es la programación para los sonidos, todo esto se hace por medio de 
cajas las cuales funcionan con parámetros específicos. 

Si fue usado más de un sonido en el sound cue se utilizó el parámetro randomizer 
para darle aleatoriedad a los sonidos al momento de realizar alguna acción o 
interactuar con un objeto o personaje. Se utilizo el parámetro de atenuación para 
delimitar el rango de escucha del sonido propio de cada objeto, personaje y 
ambiente. Finalmente se utilizó el parámetro de modulación, para tener una 
pequeña variación en el pitch de los sonidos. 

Sound Cues Personaje 

Todos los parámetros en el UDK no tienen una nomenclatura específica, pero si 
tienen una escala establecida; Un valor mínimo de 0 y un valor máximo de 
1000000000.  

Sound Cue Pasos en concreto 

Se ingresaron tres de tipos de pasos para cada tipo de piso dentro del videojuego, 
este es un ejemplo de sound cue de pasos en concreto para las grabaciones 
implementadas en este.43 

 

                                            
43

 Debido a que los sound cues de pasos en tierra y en metal tienen los mismos parámetros y 
valores que el sound cue de pasos en concreto, se describió solamente este ultimo. 
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Ilustración 78: Sound cue pasos. Fuente: Propia. 

Atenuación 

Los parámetros de atenuación y espacializar en los pasos del personaje, son 
utilizados para establecer un limite audible a este y para espacializar los pasos en 
el nivel. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles con una 
atenuación de tipo lineal,  para que el decaimiento de estos sonidos no se escuche 
de una manera abrupta. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 400 y el 
máximo es de 4000. No se aplicó filtro pasa bajos para estos sonidos. 

 

Ilustración 79: Atenuación pasos. Fuente: Propia. 
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Modulación 

La modulación en los pasos fue utilizada para que estos sonidos nunca se 
escuchen igual cada vez que sean activados. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 80: Pitch pasos. Fuente: Propia. 

Randomizer 

El randomizer fue utilizado para darle aleatoriedad a los tres sonidos de pasos que 
se implementaron; Cada paso va a sonar en un orden aleatorio en el  momento en 
que se activa la acción de caminar. 

 

Ilustración 81: Randomizer pasos. Fuente: Propia. 
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Sound  Cue Salto en concreto 

Al igual que en los pasos, este sound cue tiene  la misma programación en cuanto 
a los parámetros internos, sin tener el parámetro de randomizer.44 

 

Ilustración 82: Sound cue Salto. Fuente: Propia. 

Atenuación Salto 

Los parámetro de atenuación y espacializar en los saltos del personaje, son 
utilizados para establecer un limite audible a estos y para espacializar los saltos en 
el nivel. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles, con una 
atenuación de tipo lineal para que el decaimiento de estos sonidos no se escuche 
de una manera abrupta. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 400 y el 
máximo es de 4000. No se aplicó filtro pasa bajos para este sonido. 

                                            
44

 Debido a que los sound cues de saltos en tierra, en metal y doble salto tienen los mismos 
parámetros y valores que el sound cue de salto en concreto, se describió solamente este ultimo. 
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Ilustración 83: Atenuación Salto. Fuente: Propia. 

Modulación 

La modulación en los saltos fue utilizada para que estos sonidos nunca se 
escuchen igual cada vez que sean activados. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 84: Modulación Salto. Fuente: Propia. 
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Sound cue Landing concreto (Aterrizaje) 

Al igual que en los saltos, este sound cue tiene  la misma programación en cuanto 
a los parámetros internos.45 

 

Ilustración 85: Sound cue aterrizaje Fuente: Propia. 

Atenuación Landing 

Los parámetro de atenuación y espacializar en los aterrizajes del personaje, son 
utilizados para poner un limite audible a este y para espacializar los aterrizajes en 
el nivel. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles, con una 
atenuación de tipo lineal para que el decaimiento de estos sonidos no se escuche 
de una manera abrupta. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 400 y el 
máximo es de 4000. No se aplicó filtro pasa bajos para estos sonidos. 

                                            
45

 Debido a que los sound cues de aterrizaje en tierra y en metal tienen los mismos parámetros y 
valores que el sound cue de aterrizaje en concreto, se describió solamente este ultimo. 
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Ilustración 86: Atenuación aterrizaje. Fuente: Propia. 

Modulación Landing: 

La modulación en los aterrizajes fue utilizada para que estos sonidos nunca se 
escuchen igual cada vez que sean activados. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 87: Modulación aterrizaje. Fuente: Propia. 

Sound cue Hover Board (Patineta) 

Se ingreso solo un audio en el sound cue de la patineta, aplicándole a este los 
parámetros de atenuación  modulación y loop para lograr el sonido deseado. 
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Ilustración 88: Sound cue patineta. Fuente: Propia. 

Atenuación patineta 

Los parámetros de atenuación y espacializar en la patineta, son utilizados para 
establecer un límite audible a este y para espacializar el sonido de la patineta  en 
el nivel. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles, con una 
atenuación de tipo logarítmica para que el decaimiento de este sonido fuera 
rápido, apenas este fuera desactivado. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 0 y el 
máximo es de 2500. No se aplicó filtro pasa bajos para este sonido. 

 

Ilustración 89: Atenuación patineta Fuente: Propia. 
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Modulación Patineta 

La modulación en la patineta fue utilizada para que este sonido nunca se escuche 
igual cada vez que sea activado. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 90: Modulación patineta. Fuente: Propia. 

Loop Patineta 

El parámetro loop se utilizo para que este sonido se repita cada vez que el 
personaje active la patineta. Se aplicó un loop indefinido para establecer en que 
momento inicia y termina este (cuando el personaje activa y desactiva la patineta). 
Debido a que el parámetro fue establecido indefinido, el programa por defecto crea 
una cuenta mínima del loop de 1000000 y máxima de 1000000. 

 

Ilustración 91: Loop patineta. Fuente: Propia. 
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Sound Cue entrada al Agua 

Se ingreso solo un audio en el sound cue de entrada al agua, aplicándole a este 
los parámetros de atenuación y modulación para lograr el sonido deseado.46 

 

Ilustración 92: Sound cue entrada al agua. Fuente: Propia. 

Atenuación entrada al agua 

Los parámetros de atenuación y espacializar en la entrada al agua, son utilizados 
para establecer un límite audible a este y para espacializar el sonido de la patineta  
en el nivel. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles, con una 
atenuación de tipo logarítmica para que el decaimiento de este sonido fuera 
rápido, apenas este fuera desactivado. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 200 y el 
máximo es de 1500. Se aplicó una atenuación con filtro pasa bajos con un radio 
de mínimo 1500 y un radio máximo de 500, para atenuar la fuerza que tiene el 
impacto en el agua de este sonido. 

                                            
46

 Debido a que los sound cue de salida del agua tiene los mismos parámetros y valores que el 
sound cue de entrada del agua, se describió solamente este ultimo. 
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Ilustración 93 Atenuación entrada al agua. Fuente: Propia. 

Modulación entrar al agua 

La modulación en la entrada al agua fue utilizada para que este sonido nunca se 
escuche igual cada vez que sea activado. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 94: Modulación entrada al agua. Fuente: Propia. 
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Sound cues armas 

Disparo Escopeta laser 

Se ingreso solo un audio en el sound cue del disparo, aplicándole a este los 
parámetros de atenuación, loop y modulación para lograr el sonido deseado.47 

 

Ilustración 95: Sound escopeta laser. Fuente: Propia. 

Atenuación disparo escopeta laser 

Los parámetro de atenuación y espacializar en los disparos de las armas, son 
utilizados para poner un limite audible a estos y para espacializar los disparos en 
el nivel. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles con una 
atenuación tipo logarítmico para que el decaimiento de estos sonidos fuera de una 
manera rápida. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 500 y el 
máximo es de 7000. No aplicó filtro pasa bajos. 

                                            
47

 Debido a que los sound cue de los disparos de el rocket launcher y la metralleta laser tienen los 
mismos parámetros y valores que el sound cue de la escopeta laser, se describió solamente este 
ultimo. 
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Ilustración 96: Atenuación escopeta laser. Fuente: Propia. 

Modulación disparo escopeta laser 

La modulación en los disparos fue utilizada para que estos sonidos nunca se 
escuchen igual cada vez que sean activados. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 97: Modulación escopeta laser. Fuente: Propia. 

Loop escopeta laser 

El parámetro loop se utilizo para que este sonido se repita cada vez que el 
personaje dispare. Se aplicó un loop indefinido para establecer en que momento 
inicia y termina este (cuando el personaje dispara y deja de disparar). Debido a 
que el parámetro fue establecido indefinido, el programa por defecto crea una 
cuenta mínima del loop de 100000 y máxima de 100000. 
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Ilustración 98: Loop escopeta laser. Fuente: Propia. 

Weapon Raise 

Se ingreso solo un audio en el sound cue de elevar el arma, aplicándole a este 
únicamente el parámetro de atenuación, para que este sonido se escuche de igual 
manera cada vez que se active.48 

 

Ilustración 99: Sound cue levantar arma. Fuente: Propia. 

Atenuación weapon raise 

El parámetro de atenuación y espacializar el movimiento de las armas, son 
utilizados para poner un limite audible a este y para espacializar estos 
movimientos en el nivel. Se utilizo un límite de atenuación máximo de 60 decibeles 
con una atenuación tipo logarítmico para que el decaimiento de estos sonidos 
fuera de una manera rápida. 

                                            
48

 Debido a que el sound cue de weapon lowe tiene los mismos parámetros y valores que el sound 
cue de weapon raise, se describió solamente este ultimo. 
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El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 400 y el 
máximo es de 750. No aplicó filtro pasa bajos. 

 

Ilustración 100: atenuación levantar arma. Fuente: Propia. 

Sound Cue Vehículos 

Se ingreso solo un audio en el sound cue del arranque del motor y en el loop del 
motor, aplicándoles a estos sound cues los parámetros de atenuación, loop y 
modulación para lograr los sonidos sonido deseados.49 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
49

 Debido a que los sound cues de las hélices del helicóptero y el arranque de estas tienen los 
mismos parámetros y valores que el motor del carro y el arranque de este, se describieron 
solamente los del carro. 
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Encendido del carro 

 

Ilustración 101: Sound cue encendido carro. Fuente: Propia. 

Atenuación encendido del Carro 

Los parámetro de atenuación y espacializar en el inicio del motor del carro, son 
utilizados para poner un limite audible a este y para espacializar el inicio del motor 
en el nivel. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles con una 
atenuación tipo logarítmica para que el decaimiento de este sonido fuera de una 
manera rápida. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 256 y el 
máximo es de 3000. No aplicó filtro pasa bajos. 

 

Ilustración 102: Atenuación encendido carro. Fuente: Propia. 
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Modulación encendido del carro 

La modulación en el encendido del carro fue utilizada para que este sonido nunca 
se escuche igual cada vez que sea activado. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 103: Modulación encendido carro. Fuente: Propia. 

Carro en movimiento 

 

Ilustración 104: Sound cue carro en movimiento. Fuente: Propia. 

Atenuación motor del carro 

Los parámetro de atenuación y espacializar en el sonido del motor del carro 
cuando esta en movimiento, son utilizados para poner un limite audible a este y 
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para espacializar el carro andando en el nivel. Se utilizó un límite de atenuación 
máximo de 60 decibeles con una atenuación tipo logarítmica para que el 
decaimiento de este sonido fuera de una manera rápida. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 256 y el 
máximo es de 3000. No aplicó filtro pasa bajos. 

 

Ilustración 105: Atenuación carro en movimiento. Fuente: Propia. 

Loop del carro andando 

El parámetro loop se utilizo para que este sonido se repita cada vez que el carro 
se encuentre en movimiento. Se aplicó un loop indefinido para establecer en que 
momento inicia y termina este (cuando el carro inicia su movimiento y cuando lo 
finaliza). Debido a que el parámetro fue establecido indefinido, el programa por 
defecto crea una cuenta mínima del loop de 100000 y máxima de 100000. 

 

Ilustración 106: loop carro en movimiento. Fuente: Propia. 
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Cuchillas del carro 

Se ingreso solo un audio en los sound cues de las cuchillas del carro abiertas y en 
el rompimiento de estas, aplicándoles a estos sound cues los parámetros de 
atenuación y modulación para lograr los sonidos deseados.50 

Cuchillas abiertas 

 

Ilustración 107: Sound cue cuchillas abiertas. Fuente: Propia. 

Atenuación cuchillas abiertas 

Los parámetro de atenuación y espacializar en el sonido de las cuchillas del carro, 
son utilizados para poner un limite audible a este y para espacializar las cuchillas 
abiertas en el nivel. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles con 
una atenuación tipo lineal para que el decaimiento de este sonido no fuera de una 
manera abrupta. 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 0 y el 
máximo es de 2500. No aplicó filtro pasa bajos. 

                                            
50

 Debido a que el sound cue de las Cuchillas cerradas tiene los mismos parámetros y valores que 
las cuchillas abiertas, se describió solamente este último. 
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Ilustración 108: Atenuación cuchillas abiertas. Fuente: Propia. 

Modulación cuchillas abiertas 

La modulación en las cuchillas del carro fue utilizada para que este sonido nunca 
se escuche igual cada vez que sea activado. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 109: Modulación cuchillas abiertas. Fuente: Propia. 
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Cuchillas rotas 

 

Ilustración 110: Sound cue cuchillas rotas. Fuente: Propia. 

Atenuación Cuchillas rotas 

Los parámetro de atenuación y espacializar en el sonido de las cuchillas rotas del 
carro son utilizados para poner un limite audible a este y para espacializar el 
rompimiento de estas. Se utilizó un límite de atenuación máximo de 60 decibeles 
con una atenuación tipo lineal para que el decaimiento de este sonido no fuera de 
una manera abrupta 

El radio mínimo del círculo en donde se va a escuchar el sonido es de 0 y el 
máximo es de 2500. No aplicó filtro pasa bajos. 

 

Ilustración 111: Atenuación cuchillas rotas. Fuente: Propia. 
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Modulación cuchillas rotas 

La modulación en las cuchillas rotas del carro fue utilizada para que este sonido 
nunca se escuche igual cada vez que sea activado. 

Se estableció un pitch mínimo de 0,95 y un pitch máximo de 1,05, el volumen de 
este mínimo del pitch fue de 0,95 con un volumen máximo de 1,05. 

 

Ilustración 112: Modulación cuchillas rotas. Fuente: Propia. 

5.6 Ambientes en UDK 

La ambientación en el juego esta dividía en dos clases de ambientes, unos son 
ambientes simples y los otros son los non loop, la división de esta depende las 
características del sonido ambiente en el juego. Los ambientes de cascada, los 
ríos, los interiores, exteriores, fuego, tentáculos, flesh y  planta de energía fueron 
usados como ambientes simples debido a que son solo sonidos repetitivos. A 
estos ambientes simples se les aplicó el  parámetro loop para hacerlos infinitos y 
un modulador para que los sonidos se escucharan de forma diferente cada vez 
que el jugador los active. Todos estos parámetros tienen la capacidad de ser 
modificados dentro del ambiente simple. 

Los sonidos ambiente de truenos, vientos y murmullos fueron utilizados como 
ambientes non loop, ya que cada ambiente consta de varios sonidos, los cuales 
serán reproducidos de manera aleatoria dentro del juego. Para esto se utilizó el 
parámetro randomizer, el cual permite darle aleatoriedad al sonido y el parámetro 
de modulación para evitar la igualdad sonora. 
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Ambientes 

Truenos 

 

Ilustración 113: Parámetros ambiente truenos. Fuente: Propia. 

Delay 

El delay aplicado a los truenos, fue utilizado para establecer retardos en el cambio 
de sonidos. Estos utilizan un retardo mínimo para el cambio de sonido de 3 y un 
delay máximo de 5. 

 

 

Atenuación 

Para los Ambientes trueno se utilizó un limite máximo de atenuación de 60 
Decibeles tipo logarítmica en la cual el decaimiento del sonido es mucho más 
pronunciado. 
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El radio mínimo de distancia de escucha el sonido es de 2000 y el radio máximo 
es de 6000. No se aplicó filtro pasa bajos. 

Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.90 y un máximo de 1.10, con volumen máximo 
de 0.90. Gracias a esto el sonido va a tener una variación mínima, logrando que el 
sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios relevantes en el tono de este. 

Randomizer 

Debido a hay varios sonidos de truenos, automáticamente se crea un parámetro 
de random indefinido, dependiendo de los sonidos que se adicionen. En este caso 
se adicionaron 3 sonidos de truenos distintos. 

Viento en Exteriores 

 

Ilustración 114: Parámetros ambiente viento en exteriores. Fuente: Propia. 

 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 
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Para el viento en exterior, se utilizo un límite máximo de atenuación de 60 
Decibeles con una atenuación tipo logarítmica para que estos sonidos decaigan de 
una manera rápida. El radio mínimo de distancia de escucha del sonido es de 100 
y el radio máximo es de 1000. No se aplicó filtro pasa bajos. 

Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.90 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.75. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Fuego largo 

 

Ilustración 115: Parámetros ambiente fuego largo. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

 

Atenuación 

Para el fuego medio que se encuentra posicionado en la parte superior de las 
columnas en varias partes del videojuego, se utilizó un límite máximo de 
atenuación de 60 Decibeles con una atenuación tipo logarítmica, para que el 
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sonido decaiga de una manera rápida. El radio mínimo de distancia de escucha 
del sonido es de 100 y el radio máximo es de 900. No se aplicó filtro pasa bajos. 

Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.90 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.85. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Fuego Medio 

 

Ilustración 116: Parámetros ambiente fuego medio. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para el fuego medio que se encuentra posicionado en la parte superior de las 
columnas en varias partes del videojuego, se utilizó un límite máximo de 
atenuación de 60 Decibeles con una atenuación tipo logarítmica, para que este 
sonido decaiga rápido. El radio mínimo de distancia de escucha del sonido es de 
40 y el radio máximo es de 700. No se aplicó filtro pasa bajos. 
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 1.0 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.85. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Fuego Pequeño  

 

Ilustración 117: Parámetros ambiente fuego pequeño. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para el fuego pequeño que se encuentra posicionado en la parte superior de las 
columnas en varias partes del videojuego, se utilizó un límite máximo de 
atenuación de 60 Decibeles con una atenuación tipo logarítmica, para que el 
sonido decaiga de una manera rápida. El radio mínimo de distancia de escucha 
del sonido es de 40 y el radio máximo es de 700. No se aplicó filtro pasa bajos. 
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 1.0 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.85. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Flesh (Carne) 

 

Ilustración 118: Parámetros ambiente flesh. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para el ambiente flesh (carne) que se encuentra ubicado a un lado de todos los 
tentáculos del juego, se utilizó un límite máximo de atenuación de 60 Decibeles 
tipo logarítmica, para que el sonido decaiga de una manera rápida. El radio 
mínimo de distancia de escucha del sonido es de 100 y el radio máximo es de 
900. No se aplicó filtro pasa bajos. 
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 1.0 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.75. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Tentáculos 

 

Ilustración 119: Parámetros ambiente tentáculos. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para el ambiente de tentáculos que se encuentra ubicado en todas las estructuras 
que tienen forma de pulpo en el juego, se utilizó un límite máximo de atenuación 
de 60 Decibeles tipo logarítmica, para que el sonido decaiga de una manera 
rápida. El radio mínimo de distancia de escucha del sonido es de 100 y el radio 
máximo es de 900. No se aplicó filtro pasa bajos. 
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 1.0 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.85. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Hitech Energy 

 

Ilustración 120: Parámetros ambiente hitech energy. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para el ambiente de Hitech Energy, sonido que se creó para las cajas eléctricas 
que se encuentran en un cuarto al lado del rio que pasa atravesando el mundo, se 
utilizó un límite máximo de atenuación de 60 Decibeles tipo logarítmica, para que 
el sonido decaiga de una manera rápida. El radio mínimo de distancia de escucha 
el sonido es de 200 y el radio máximo es de 600. No se aplicó filtro pasa bajos. 

 

 



128 
 

Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 1.215 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.85. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Ambientes Interiores 

 

Ilustración 121: Parámetros ambiente interiores. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para los ambientes interiores, sonido que se utiliza en todos los sitios que sean 
interiores de todo el mundo. Se utilizó un límite máximo de atenuación de 60 
Decibeles tipo logarítmica, para que el sonido decaiga de una manera rápida. El 
radio mínimo de distancia de escucha el sonido es de 600 y el radio máximo es de 
1400. No se aplicó filtro pasa bajos. 

Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 1.215 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.75. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
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mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Murmullos en aire 

 

Ilustración 122: Parámetros ambiente murmullos aire. Fuente: Propia. 

Delay 

El delay aplicado a los murmullos en aire, fue utilizado para establecer retardos en 
el cambio de sonidos. Estos utilizan un retardo mínimo para el cambio de sonido 
de 0 y un delay máximo de 4. 

Atenuación 

Para los murmullos, sonidos que se utilizan en todos los sitios que sean interiores 
de todo el mundo. Se utilizó un límite máximo de atenuación de 60 Decibeles tipo 
logarítmica, para que los sonidos decaigan de una manera rápida. El radio mínimo 
de distancia de escucha el sonido es de 1000 y el radio máximo es de 3500. No se 
aplicó filtro pasa bajos.  
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.4 y un valor máximo de 0.8, con un volumen 
mínimo de 0.2 y un volumen máximo de 0.35. Gracias a esto el sonido va a tener 
una variación mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener 
cambios relevantes en el tono de este. 

Ambientes Murmullos 

 

Ilustración 123: Parámetros ambiente murmullos. Fuente: Propia. 

Delay 

El delay aplicado a los ambientes de murmullos, fue utilizado para establecer 
retardos en el cambio de sonidos. Estos utilizan un retardo mínimo para el cambio 
de sonido de 0 y un delay máximo de 4. 

Atenuación 

Para los Ambientes de murmullos, sonidos que se utiliza en todos interiores y 
exteriores del juego. Se utilizo un límite máximo de atenuación de 60 Decibeles 
tipo logarítmica, para que los sonidos decaigan de una manera rápida. El radio 
mínimo de distancia de escucha el sonido es de 400 y el radio máximo es de 
3000. No se aplicó filtro pasa bajos. 
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.8 y un pitch máximo de 1, con un volumen 
mínimo de 0.65 y un volumen máximo de 0.85. Gracias a esto el sonido va a tener 
una variación mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener 
cambios relevantes en el tono de este. 

Ambiente rio 

 

Ilustración 124: Parámetros ambiente rio. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para el ambiente de rio, el cual está ubicado en la mitad de todo el juego. Se 
utilizó un límite máximo de atenuación de 60 Decibeles tipo logarítmica, para que 
el sonido decaiga de una manera rápida. El radio mínimo de distancia de escucha 
del sonido es de 600 y el radio máximo es de 1600. No se aplicó filtro pasa bajos. 
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.95 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.85. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Ambiente cascada 

 

Ilustración 125: Parámetros ambiente cascada. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para la cascada, la cual se encuentra un extremo del rio alimentándolo de agua. 
Se utilizó un límite máximo de atenuación de 60 Decibeles tipo logarítmica, para 
que el sonido decaiga de una manera rápida. El radio mínimo de distancia de 
escucha el sonido es de 800 y el radio máximo es de 2400. No se aplicó filtro pasa 
bajos. 
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.90 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 3. Gracias a esto el sonido va a tener una variación mínima, 
logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios relevantes en el 
tono de este. 

Espacio al aire libre (exterior). 

 

Ilustración 126: Parámetros ambiente exterior. Fuente: Propia. 

Debido a que este sonido es una ambiente simple, automáticamente se crea un 
loop indefinido del sonido agregado a este. 

Atenuación 

Para el ambiente exterior, el cual se encuentra ubicado en todo el nivel. Se utilizó 
un límite máximo de atenuación de 60 Decibeles tipo logarítmica, para que el 
sonido decaiga de una manera rápida. El radio mínimo de distancia de escucha 
del sonido es de 4000000 y el radio máximo es de 50000000. Este ambiente tiene 
el mayor radio de todos los ambientes, debido a que ocupa todo el nivel. No se 
aplicó filtro pasa bajos 
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Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.90 e igual el valor en el  máximo, con un 
volumen máximo de 0.75. Gracias a esto el sonido va a tener una variación 
mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener cambios 
relevantes en el tono de este. 

Wind cave gust (Viento en interiores) 

 

Ilustración 127: Parámetros ambiente wind cave gust. Fuente: Propia. 

Delay 

El delay aplicado a los ambientes de viento en interiores, fue utilizado para 
establecer retardos en el cambio de sonidos. Estos utilizan un retardo mínimo para 
el cambio de sonido de 0 y un delay máximo de 4. 

Atenuación 

Para los Ambientes de viento en exteriores, sonidos que se utilizan en todos 
interiores del juego. Se utilizo un límite máximo de atenuación de 60 Decibeles tipo 
logarítmica, para que los sonidos decaigan de una manera rápida. El radio mínimo 



135 
 

de distancia de escucha del sonido es de 1000 y el radio máximo es de 3000. No 
se aplicó filtro pasa bajos. 

Modulación 

Se estableció un pitch mínimo de 0.8 y un pitch máximo de 1.1, con un volumen 
mínimo de 0.35 y un volumen máximo de 0.55. Gracias a esto el sonido va a tener 
una variación mínima, logrando que el sonido no sea repetitivo pero sin tener 
cambios relevantes en el tono de este. 

5.7 Zonas de Reverberación o zonas de ambiente 

En el juego solo existen tres zonas de ambientes las cuales son: Exterior, interior, 
y debajo del agua. Estas zonas de ambientes son usadas específicamente para 
delimitar los ambientes que hay en el juego. Se crearon utilizando la misma 
geometría del lugar, a la cual se le aplicó una reverberación predeterminada 
existente en el juego para lograr la sensación de estar en un lugar específico.  

Se usan diferentes parámetros en las zonas de reverberación los cuales permiten 
cambiar la escucha por fuera y dentro de la zona de ambiente mientras el 
personaje este ubicado en el interior de esta:  

- Exetrior volume, el cual permite controlar el nivel de escucha de todo lo que se 
encuentre en el exterior de la zona. 

- Exterior time, el cual permite controlar la velocidad de cambio de ambiente 
cuando se ingresa a la zona de reverberación. 

- Exterior LPF, el cual permite aplicar un filtro pasa bajo a todo lo que se encuentre 
fuera de la zona de ambiente. 

- Exterior LPF time, el cual controla la velocidad de activación del filtro pasa bajo 
aplicado al exterior.  

- Interior volumen, el cual permite controlar todo el nivel de escucha en el interior 
de la zona. 

- Interior LPF, el cual permite controlar el filtro pasa bajo que se aplica en el 
interior de la zona 

- Interior LPF time, El cual permite controlar la velocidad de activación del filtro 
pasa bajo en el interior de la zona. 

Cada zona de ambiente está conformada por ambientes simples y ambientes non 
loop. 
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Ilustración 128: Zona de ambiente debajo del agua en el videojuego. Fuente: 
Propia. 

Zona de reverberación debajo del agua 

 

Ilustración 129: zona de reverberación debajo del agua. Fuente: Propia. 

Para esta zona de ambiente se aplicó una reverberación predefinida, la cual ofrece 
UDK en toda la zona demarcada (debajo del agua). La reverberación utilizada fue 
“Reverb underwater”, y cuenta con un volumen de reverberación de 0.5 y un fade 
time de 2, para que la reverberación decaiga de una manera lenta. 

Los parámetros de la zona de ambiente son, el volumen exterior de 1 con un 
exterior time de 0.5, el exterior LPF de 1 con un LPF time de 0.5, el interior 
volumen de 7 con un interior time de 0.5 y un interior LPF de 14 con un interior 
LPF time de 0.5. 
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Gracias a estos parámetros, fue posible obtener la sensación de estar debajo del 
agua cuando el personaje ingresa en esta zona. 

Comparación de Frecuencias con y sin Reverb con el plug in PAZ Frequency. 

 

Ilustración 130 Analizador de espectro frecuencial de Ambiente debajo del agua 
sin reverb: 

 

Ilustración 131 Analizador de espectro frecuencial de Ambiente debajo del agua 
con el proceso de Reverb: 

Para la zona de reverberación debajo del agua, la reverb afecta las frecuencias 
altas disminuyéndolas notoriamente, dándole prevalencia a las frecuencias bajas 
teniendo picos entre 125HZ y 300 HZ. 
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Aunque en la grafica no demuestre las cualidades de la reverberación en cuanto a 
tiempo, si se determina que la reverberación afecta a tal medida de  afectar en 
gran cantidad las frecuencias altas de el audio resultante. 

Este resultado es totalmente de acuerdo al comportamiento en audio el cual se 
quiere dar en el videojuego, por las características que tiene. 

 

 

Zona de reverberación cueva 

 

Ilustración 132: Zona de reverberación cueva. Fuente: Propia. 

Para esta zona de ambiente se aplicó una reverberación predefinida, la cual ofrece 
UDK en toda la zona demarcada (cuevas). La reverberación utilizada fue “Reverb 
cave”, y cuanta con un volumen de reverberación de 0.5 y un fade time de 2, para 
que la reverberación decaiga de una manera lenta. 

Los parámetros de la zona de ambiente son, el exterior volume de 1 con un 
exterior time de 0.5, el exterior LPF de 1 con un LPF time de 0.5, el interior 
volumen de 3 con un interior time de 0.5 y un interior LPF de 8 con un interior LPF 
time de 0.5. 

Gracias a estos parámetros, fue posible obtener la sensación de estar en una 
cueva cuando el personaje ingresa en esta zona. 

Comparación de Audios con analizador de espectro frecuencial sin y con reverb: 
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Ilustración 133 Analizador de espectro frecuencial de Ambiente Cueva sin reverb 

 

Ilustración 134 de espectro frecuencial de Ambiente Cueva con reverb UDK 

 

La reverberación de cueva, con un tiempo de reflexiones alto demuestra que las 
frecuencias bajas se ven poco afectadas a comparación de la atenuación que crea 
en las altas. 

En las zonas críticas donde se obtuvo una disminución  muy alta fueron en el 
rango de 2000 Hz en adelante, en el cual se observa que la disminución fue hasta 
de 20 dB. Mientras que en frecuencias bajas  fue de 10 dB. 
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Zona de reverberación ciudad 

 

Ilustración 135: Zona de reverberación ciudad. Fuente: Propia. 

Para esta zona de ambiente se aplicó una reverberación predefinida, la cual ofrece 
UDK en toda la zona demarcada (Todo el exterior del nivel). La reverberación 
utilizada fue “Reverb city”, y cuanta con un volumen de reverberación de 0.5 y un 
fade time de 2, para que la reverberación decaiga de una manera lenta. 

Los parámetros de la zona de ambiente son, el exterior volume de 1 con un 
exterior time de 0.5, el exterior LPF de 1 con un LPF time de 0.5, el interior 
volumen de 1 con un interior time de 0.5 y un interior LPF de 0.5 con un interior 
LPF time de 0.5. 

Gracias a estos parámetros, fue posible obtener la sensación de estar en una 
ciudad cuando se transita por todo el exterior del nivel. 

 

Comparación de Audios con analizador de espectro frecuencial sin y con reverb: 
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Ilustración 136 Analizador de espectro frecuencial de Ambiente Ciudad sin reverb 

 

 

Ilustración 137 Analizador de espectro frecuencial de Ambiente Ciudad con la 
reverb del UDK: 

Para la zona de Ambiente ciudad se utilizó una reverberación con un tiempo 
mínimo. La reverberación hace una atenuación dentro de todo el contenido 
frecuencial y aún así afecta mucho más la zona de frecuencias altas como se 
puede evidenciar en las graficas. 
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5.8 Niveles de mezcla 

Según la  conferencia numero 41 de la AES 201151 en Londres, Inglaterra “Audio 
for games”, aún no se han establecido estándares claros sobre los niveles para la 
mezcla. 

Sin embargo hay recomendaciones como en niveles pico aplicado en audios 
visuales:52 

El nivel del audio no debe exceder: 0 dB  

La mezcla total de audio debe estar entre: -3 dB a -6 dB 

El sonido principal debe estar en el rango entre: -6 dB a -12 dB 

Efectos de audio: -12 dB a -18 dB 

Música cuando esta acompañante de motivos: -18 dB 

Estas recomendaciones de niveles son usadas para mezclas que no tienen algún 
estándar o especificaciones técnicas. 

En cuanto a la mezcla en los videojuegos, también se realiza de forma diferente, 
es una mezcla interactiva explicada en el articulo AES Convention Paper 585753. 
La cual esta condicionada por diferentes parámetros del software que se utilice. 

La mezcla interactiva es mas compleja que la mezcla para medios tradicionales 
debido a todos los elementos involucrados en esta. Se probó cada posibilidad que 
del video jugador en el  desarrollo la historia y que cada sonido involucrado 
estuviera a su nivel respectivo, eq, reverb, variaciones de pitch, loops. 

Los niveles de audio que se deben utilizar en los videojuegos aun no están 
normalizados, sin embargo fue utilizada una escala de niveles, para darle mayor 
prioridad a unos sonidos que a otros y tener un equilibrio de audio en el 
videojuego. Aunque no se utilizaron los niveles exactos referenciados por el 
articulo de Larry Jordan debido a la intención del videojuego, no se rompió la regla 
principal la cual es no exceder los 0 dB. 

                                            
51

 Conferencia realizada en el Año 2011 con tema central de Audio para Videojuegos, en la cual en 
el workshop 7 el tema central fue Audio Level Standards in Video Games, donde se aclara que no 
hay reglas ni estandares de niveles de mezcla en audio para videojuegos. 
52

 Esta referencia de niveles  fue sacada  del articulo Audio checkboarding and setting audio levels 
por Larry jordan. 
53

 El artículo se puede encontrar en el anexo J. 
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Se utilizo el plug in nativo de pro tolos Tl Mastermeter para tener una lectura en dB 
de los sonidos. 

- Ambientes: -27 dbFS pico 

 

Ilustración 138: lectura de nivel con TL mastermeter para ambientes. Fuente 
propia. 

- Música: -14 dbFS pico 

 

Ilustración 139: lectura de nivel con TL mastermeter para musicalización. Fuente 
propia. 

- Diseño Sonoro: - 8 dbFS pico 
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Ilustración 140: lectura de nivel con TL mastermeter para diseño sonoro. Fuente 
propia. 

- Voces: -12 dbFS pico 

 

Ilustración 141: lectura de nivel con TL mastermeter para voces. Fuente propia. 

6.0 Implementación del sistema 7.1 surround 

Para la implementación del sistema 7.1 se utilizó el códec Bink. Este reconoce y 
envía el audio según el sistema de sonido que el usuario utilice. Bink utiliza el 
sistema de sonido miles, el cual tiene soporte para audio 3D en videojuegos; Este 
asigna coordenadas 3D a los objetos y mantiene un seguimiento de la orientación 
y ubicación de estos, para después enviarlos al decodificador y así tener una 
escucha 3D en el sistema 7.1 surround. 

Todo el flujo de señal es digital;  El audio codificado por bink pasa por la salida 
óptica de la interfaz encoré 7.1 y llega a la entrada óptica del decodificador del 
sistema Onkyo HT-S6300Surround 7.1, este finaliza el proceso enviando la señal 
a cada uno de los parlantes. 
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Ilustración 142: Flujo de señal de audio para implementación 7.1 surround. Fuente: 
Propia. 

6.1 Mezcla Surround 7.1 

La mezcla en el videojuego se desarrolló en el programa UDK  directamente, con 
el sistema de sonido Onkyo 7.1 ubicado según la norma Dolby. Debido a la no 
linealidad del videojuego no es posible especificar a qué parlante direccionar los 
sonidos. Este direccionamiento de audios lo realiza el sistema de sonido miles, el 
cual toma como referencia central el personaje con el cual se está jugando, y 
según la posición y el movimiento de este el sistema miles envía los sonidos a los 
parlantes específicos.  

En este proceso de mezcla se nivelaron los audios del videojuego y se utilizó el 
parámetro de atenuación, el cual permite modificar la distancia en la cual se va a 
escuchar cada sonido. Todos los sonidos de ambiente fueron nivelados y 
atenuados en la ventana de vista previa, esta permite tener una referencia de 
cómo se va a escuchar toda la ambientación en el videojuego. A diferencia de la 
ambientación todos los sonidos de objetos, acciones, musicalización y voces 
tienen que ser atenuados en tiempo real, entrando y saliendo del juego para tener 
una referencia de esta y su nivelación no puede ser modificada después de haber 
importado estos audios. Debido a esto todos los audios deben ser nivelados 
previamente en pro tools para tener un equilibrio audible adecuado en del 
videojuego.54 

 

                                            
54

 La mezcla estero fue realizada utilizando los monitores m-audio studio pro 3 y El proceso de 
mezcla fue realizado de la misma manera debido a la no linealidad del videojuego y gracias al bink 
video y su sistema de sonido miles. 
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7. Implementación visual referente a la Universidad de San Buenaventura 

Al finalizar toda esta etapa de programación y mezcla de audio, con ayuda del 
programador fue realizada una implementación visual, haciendo referencia a la 
universidad de San Buenaventura y a la facultad de ingeniería de sonido, 
agregando los logos de cada uno en diferentes paredes dentro del juego. 

 

 

Ilustración 143: Logos implementados en el videojuego. Fuente: Propia. 
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8. Presentación y análisis de resultados 

Para confirmar el  envolvimiento en el transcurso del videojuego, se desarrollo una 
encuesta, la cual consta de 5 preguntas y fue revisada y supervisada por Luz 
Amanda Guzmán, estudiante de psicología de noveno semestre en la universidad 
Santo Tomas. La encuesta se realizo en una casa con veinte personas, todas con 
conocimiento básico y alguna experiencia en videojuegos.  

Se hicieron dos pruebas, una con el sistema estero M-audio studio pro 3 y con el 
sistema onkyo 7.1, este  último fue ubicado y calibrado según las indicaciones de 
dolby55.Todos jugaban por turnos uno por uno, cambiando de sistema y a medida 
que terminaban de jugar llenaban la encuesta56. 

Se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

Tabla 6: Resultados encuesta. Fuente: Propia. 

- En la pregunta numero uno la cual dice: A su parecer, ¿El sistema estéreo es 
suficiente para tener una buena experiencia audible en un videojuego?, cinco 
personas respondieron que si y quince personas respondieron que no, 
demostrando la inconformidad con el sistema estéreo para la experiencia en el 
juego. 

                                            
55

 El PDF de la explicación se encuentra http://www.dolby.com/us/en/consumer/setup/connection-
guide/home-theater-speaker-guide/index.html 
56

 La encuesta se encuentra en el anexo A 
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- La pregunta numero dos la cual dice: ¿Considera usted que el sistema surround 
7.1 proporciona una experiencia completa de envolvimiento en un videojuego?, 
dieciocho personas respondieron que si y dos personas respondieron que no, 
confirmando la mejora de experiencia y realismo cuando se tiene un sistema 
multicanal que uno estéreo. 

- En la pregunta tres la cual dice: En su experiencia, ¿El sistema surround 7.1 es 
mejor auditivamente que el sistema estéreo para un videojuego?, diecinueve 
personas respondieron que si y una persona respondió que no, confirmando que 
en la escucha 7.1 se entienden y sobresalen mas los sonidos, ubicándolos en el 
espacio con una mayor calidad de escucha. 

- El resultado de la pregunta número cuatro la cual dice: ¿Cree usted que el 
sistema surround 7.1 es un buen complemento para la experiencia visual de un 
videojuego?, todos los encuestados respondieron que si, expresando su 
comodidad y la mejor experiencia que tuvieron jugando con el sistema 7.1 a 
diferencia del sistema estéreo. 

- En la pregunta final la cual dice: ¿Espera usted un mayor nivel de realismo 
sonoro que el sistema surround 7.1 existente para un videojuego?, siete personas 
respondieron que si y trece personas respondieron que no. Los resultados de esta 
última pregunta fueron subjetivos ya que los siete que respondieron que si afirman 
que en el futuro los sistemas mostraran mas realismo auditivo. 

Por medio de los resultados de la encuesta se puede afirmar que el sistema 7.1 no 
solo demuestra tener mayor envolvimiento y realismo a la hora de jugar, sino que 
también mejora la experiencia de los video jugadores, ya que estos disfrutan mas 
el juego cuando tienen una mejor claridad y perspectiva de los sonidos que 
cuando solo lo escuchan por un sistema estéreo. 

8.1 Errores sistemáticos 

- Algunas grabaciones contaban con ruido de fondo el cual era ruido propio del 
micrófono o del lugar de grabación, el cual se solucionó en al postproducción por 
medio de filtros y ecualización. 

- La ubicación del sistema Onkyo 7.1 a la hora de realizar la encuesta variaba, 
debido al espacio del cuarto en el que estaba ubicado el sistema. La ubicación se 
realizó según las especificaciones de Dolby con los ángulos sugeridos, pero las 
distancias, no están especificadas en la norma de dolby y variaban según el 
espacio y la ubicación del espectador. 
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9. Conclusiones y Recomendaciones 

9.1 Conclusiones 

- Se implementó sonido envolvente 7.1 con el plug in Bink video, el cual viene 
incluido en el programa UDK y cuenta con el sistema de sonido miles. Gracias a 
este programa fue posible tener una orientación y asignación de cada audio en el 
videojuego para la salida multicanal. 

- La captura y/o grabación de Foley se realizó con 2 tipos de grabación (Sonido 
directo y estudio). Teniendo en cuenta los materiales y sonidos en el videojuego, 
se realizaron grabaciones con diferentes ángulos, ganancias y lugares específicos 
para la óptima captura de audios.  

- La creación del diseño sonoro fue posible gracias a diferente softwares y 
hardwares los cuales permitieron lograr sonidos a partir de síntesis. Por otra parte, 
todos los elementos visualmente reales se crearon a partir de grabaciones con 
elementos y ambientes reales. 

- La musicalización se encaminó a una tendencia de música electrónica con 
sonidos de síntesis estridentes, baterías de golpes acentuados y fuertes para que 
se mezclara con la temática del videojuego. Siendo el tema central una guerra 
entre dos grupos diferentes la música crea una influencia en la tensión del jugador, 
proporcionándole diferentes sensaciones dependiendo de la situación en la que se 
encuentre en el videojuego. 

- El trabajo que se realizó con el programador fue una conversación bilateral y de 
mutuo acuerdo para llegar al resultado final en audio. Gracias a la ayuda del 
programador fue posible manipular codificación de audio e implementar logos 
alusivos a los  escudos de la Institución en diferentes partes del mundo en  
videojuego. 

- La mezcla se realizo de acuerdo a los parámetros de audio establecidos en el 
articulo “Establishing a reference playback level for video games, Dr Mark A. Tuffy, 
AES convention paper 6223”. Ya que no se permite la modificación de amplitud en 
los audios dentro del UDK, se realizaron mediciones de niveles antes de la 
exportación de pro tools, obteniendo como resultado una mezcla balanceada y 
una clara diferenciación de cada sonido dentro del videojuego. 

- Para lograr que cada uno de los sonidos fueran realmente auténticos y sin crear 
repeticiones, se utilizó una de las opciones dentro del UDK, el randomizer. Este 
escoge y reproduce aleatoriamente uno de los diferentes sonidos para una misma 
acción, ejemplo: pasos. Que fueron ingresados en 8 versiones diferentes para 
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cada tipo de piso, en el cual el randomizer utiliza también su parámetro de 
modulación el cual cambia en ocasiones el pitch de los sonidos sin hacer 
repeticiones en absoluto.  

- Las dos diferentes mezclas realizadas en UDK para el videojuego 
específicamente  en Surround 7.1  y en estéreo fueron puestas a prueba por cada 
uno de los voluntarios para realizar las encuestas (20 personas) comprobaron la 
hipótesis propuesta. Se evidencio que el 90% de las personas afirman que el 
sistema de reproducción Surround 7.1 crea una sensación de realidad mucho 
mayor al sistema cotidiano Estéreo. 

- Como resultado en la comprobación de la hipótesis, se concluye que el sistema 
surround 7.1 debe ser implementado en los desarrollos de juegos AAA creados en 
Colombia. Como también se comprueba que la preparación de una persona 
especializada en sonido (Ingeniero de Sonido) es totalmente necesaria por la 
complejidad de la programación e integración de audio en el videojuego, como 
también para que la calidad de audio sea competitiva a todos los niveles 
internacionalmente. 

7.2 Recomendaciones 

- Para poder acceder al juego es necesario cumplir los requerimientos mínimos, 
los cuales son: tarjeta de video de 1GB, 256mb de espacio en el disco duro, 4gb 
de ram. 

- Es necesario contar con un buen sistema de sonido 7.1 para sentir el 
envolvimiento del juego. 

- Para obtener la mejor respuesta de audio y envolvimiento, es necesario tener la 
ubicación del sistema 7.1 surround mostrada en el marco teórico. 

- El juego se puede escuchar en diferentes tipos de sistema; sistema estéreo, 
sistema 5.1 surround, sistema 7.1 surround. 

- Antes de jugar es necesario leer las instrucciones las cuales vienen incluidas en 
el cd de juego. 
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9. Glosario 

UDK: Unreal Development Kit programa para creación de videojuegos. 

Sistema de sonido Surround: se refiere a la utilización de varios parlantes para 
crear un envolvimiento sonoro hacia la audiencia. 

Dolby: Empresa encargada por velar el buen funcionamiento de audio y 
reglamento del mismo 

Foley: Técnica de grabación de efectos sonoros reales. 

Sound Cue: Es un término acuñado a la automatización de audios realizada por 
acciones específicas en la interacción del videojuego. 

Sintetizador: Instrumento musical creado electrónicamente para  generar un 
sonido artificialmente. 

Resonador de Helmholtz: la teoría de este dice que su frecuencia de resonancia 
depende de las dimensiones de la cavidad y de la velocidad de propagación del 
sonido. 

Pitch: Es una herramienta de proceso de audio que aumenta o disminuye el tono 
de este. 

Chorus: Efecto de sonido que se produce cuando los sonidos son 

perceptiblemente con un timbre diferente pero muy cercano. 

Paneo: es la distribución de sonidos en el total del numero de  parlantes 
utilizados. 

Home Theater: Teatro en casa, es un equipo electrónico que fue diseñado para 

imitar el rendimiento de sonido de un teatro comercial. 

Interfaz: aparato electrónico externo que tiene la capacidad de grabar y reproducir 

sonido. 
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Anexo A 

Encuesta realizada 

ENCUESTA COMPARATIVA ENTRE SISTEMA SURROUND 7.1 Y SISTEMA 

ESTEREO. 

 

Fecha: ____________ 

 

Nombre: _________________________________________ 

 

La presente encuesta tiene como objetivo realizar una comparación entre el sistema 

surround 7.1 y el sistema estéreo con el fin de comprender la diferencia en las experiencias 

del jugador y definir objetivamente cuál es el mejor sistema de reproducción de audio para 

un videojuego. Por esto es necesario que por favor responda las siguientes preguntas de 

manera sincera: 

 

1. A su parecer, ¿El sistema estéreo es suficiente para tener una buena experiencia 

audible en un videojuego? 

 

Si _____ No _____ 

 

2. ¿Considera usted que el sistema surround 7.1 proporciona una experiencia completa 

de envolvimiento en un videojuego? 

 

Si _____ No _____ 

 

3. En su experiencia, ¿El sistema surround 7.1 es mejor auditivamente que el sistema 

estéreo para un videojuego? 

 

Si _____ No _____ 

 

4. ¿Cree usted que el sistema surround 7.1 es un buen complemento para la 

experiencia visual de un videojuego? 

 

Si _____ No _____ 

 

5. ¿Espera usted un mayor nivel de realismo sonoro que el sistema surround 7.1 

existente para un videojuego? 

 

Si _____ No _____  

 

Gracias por su participación. 
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Anexo B 

 
Ilustración 144: Tarjeta Encore 7.1 

Descripción 

El Box de Audio USB de 7.1 Canales de Encore Electronics se caracteriza por su 
amplia variedad de conectores de entrada y salida estándar para audio, por lo que 
no necesita ningún tipo de cable o adaptador adicional para convertir la PC o 
notebook a un excelente sistema de sonido. Los usuarios pueden elegir entre 
distintas opciones de sonido como estéreo, sonido de 2.1 canales, 5.1 canales, 7.1 
canales y S/PDIF audio digital. Además, cuenta con dos entradas para usar dos 
micrófonos simultáneamente y una para auriculares. 
  
La tecnología 7.1 Virtual Speaker Shifter incluida en el ENMAB-8CM trasforma el 
sonido estéreo en una poderosa sinfonía surround de 7.1 canales. Además, el 
ecualizador de 10 bandas permite a los usuarios afinar la calidad del audio de 
acuerdo a sus preferencias personales, ofreciendo una calidad de sonido superior. 
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Anexo C 

 
Ilustración 145: Interfaz M-Audio profire 610 

 

Descripción 

Creada por la compañía que revolucionó la producción musical portátil, la interfaz 
de audio ProFire™ 610, con 6 entradas y 10 salidas, transforma su Mac o PC en 
un potente estudio de grabación. Los conversores digitales de calidad superior 
ofrecen audio de alta definición a 24 bits/192kHz en todo el recorrido de la señal. 
Dos preamplificadores equipados con la galardonada tecnología Octane 
proporcionan un sonido limpio y transparente con un nivel de ruido reducido y un 
headroom excepcional. El mezclador DSP integrado ofrece una experiencia de 
grabación totalmente flexible, perfecta para crear mezclas múltiples e 
independientes. El control de volumen master ofrece un control flexible sobre los 
niveles de salida. La E/S MIDI permite conectar teclados y dispositivos MIDI 
externos. 
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Anexo D 

 
Ilustración 146: Sistema Onkyo 7.1 

- Sistema 7.1-channel home theater con recibidor, subwoofer, parlante central, y 
seis parlantes satélites. 

- 1200 watts de poder total (130W x 7 canales mas 290W subwoofer). 

- Cuatro entradas 1080p HDMI (V1.4a) soporta retorno de video y audio 3d. 

- Tecnología wrat que le da claridad y nitidez al sonido. 

Detalles técnicos 

- 4 DSP Modos para juegos: Rock, Sports, Action, and RPG. 

- Audyssey. 

- Entradas de audio frontal para objetos que tengan salida de audio. 

- optimizador de música para archivos comprimidos. 
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Anexo E 

 
Ilustración 147: Monitores M-Audio studio pro 3. 

 

Tipo: Monitores de referencia de dos vías. 

Woofer: Cono de polipropileno de 8 cm protegido magnéticamente, con bobina 
móvil de alta temperatura. 

Tweeter: Cúpula de seda natural de 3 cm protegida magnéticamente. 

Respuesta en frecuencia: 100 Hz - 20 kHz ±3 dB. 

Frecuencia del crossover: 2.3 kHz. 

Conectores de entrada: Entradas de línea izquierda/derecha (RCA). 

Polaridad: la señal positiva conectada a la entrada positiva produce el 
desplazamiento hacia afuera del cono de graves. 

Sensibilidad de entrada: una entrada de ruido rosa de 100 mV produce un valor de 
SPL de 90dBA a una distancia de 1 metro, con el control de volumen al máximo. 

Gabinete: laminado de vinilo MDF. 

Dimensiones: 20 cm (altura) x 14 cm (longitud) x 15 cm (profundidad). 
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Anexo F 

Micrófonos 

 
Ilustración 148: Micrófono mxl v63m. 

 

El MXL V63M es un micrófono de condensador con un 1" diámetro, el diafragma 6 
Micron-grueso que entrega alta sensibilidad y grabaciones detalladas. Alámbricas 
con alambre de Mogami para claridad añadida. Salida equilibrada, para 
transformerless de ruido. Embalado en un recinto de cobre amarillo resistente. 
30Hz-20kHz respuesta de frecuencia. Modelo cardiode de recogida. 

- Requiere alimentación phantom. Diafragma 1" grande. 

- Diafragma 6 micron-thick para la alta sensibilidad y las grabaciones detalladas. 

 
Ilustración 149: Micrófono Rode NTG -3. 

Rode NTG-3 – Micrófono de precisión tipo shotgun, súpercardiode, 40Hz-20kHz, 
130dB max SPL, Necesita phantom power. Incluye RCNTG3 cilindro resistente al 
clima, ZP2 zip pouch, WSNTG3 Filtro de viendo, RM5 base. 

Dimensiones: 255 x 19 x 19mm. Peso: 163g. 
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Anexo G 

 
Ilustración 150: Nord Modular G2. 

- Más de 150 módulos, incluyendo osciladores, filtros, envolventes, vocoder, 
modelado físico, reverb, delay, secuenciadores, pitch tracker, LFOs, módulos 
MIDI. 

- Acceso instantáneo a 120 parámetros de patch desde el panel frontal del 
sintetizador, haciendo sencilla la edición y modificación de sonidos a tiempo real. 

- 8 variaciones de patch que te permiten crear y almacenar 8 configuraciones 
completas de parámetros por patch, para hacer rellanadas instantáneas desde el 
panel. Frontal. 

- 8 grupos de morph por patch, que te permiten controlar sets de parámetros 
desde fuentes de control únicas (rueda de modulación, stick de tono, velocidad de 
teclado, aftertouch, pedal de control, etc). 

- Conexión USB entre el G2 y PC Editor para comunicación a tiempo real 
4 entradas de audio separadas y una entrada de micro XLR con preamp 
incorporada. 

- Módulos que se auto-optimizan para ofrecer patches de mayor tamaño y 
polifonía. 
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Anexo H 

 

 

Ilustración 151: Korg MS-20. 

El Korg MS-20 es un sintetizador semi-modular monofónico que Korg lanzo en 
1978 y estuvo en producción hasta 1983. Era parte de la serie MS de Korg de 
instrumentos, que también incluyó el oscilador MS-10, el módulo sin teclado MS-
50, y el secuenciador SQ-10. 

Especificaciones:  

- sintetizadores monofónico análogo. 

- Osciladores - 2 VCO ruido mas. 

- Un LFO w / múltiples formas de onda. 

- 2 FCR MultiMode: paso bajo, paso alto, Notch, BandReject, con ADSR. 

- 2 AVC: ADSR de ejemplo más y espera por un seguidor de envolvente. 

- 36 teclas. 

- CV / Gate entradas. 
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Anexo I 
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ANEXO J 
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