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ABSTRACT

La idea de este trabajo naci6 a partir los reso#tddtidicos a nivel de calidad musical que
ha dejado la masterizacion en los Ultimos afios.mbaterizacion aparte de ser el ultimo
proceso de produccion musical antes de prensaa sertvertido en una competencia por
ver que tema o disco suena mas fuerte. A esw Isa lenominado la guerra de los niveles

y este trabajo esta en desacuerdo con ella.

Este trabajo precisa todos los conceptos impoganteorias que se deben tener muy en
cuenta antes de iniciar un proceso de masterizacagunas de las opiniones de algunos

de los mas reconocidos ingenieros de masterizaciovel mundial.

A partir de todos estos conceptos, teorias y op@siode reconocidos ingenieros se
propondra un proceso de masterizacion con proasesamente digitales por medio de
software especializado. Este proceso respetaminasmismo establecidos en la mezcla y

en ningln momento generara distorsiones o deslesarcfrecuencia.



INTRODUCCION

La masterizacion es el Gltimo paso creativo enretgso de produccién de audio, es el
puente entre la mezcla y el prensaje. Es la Ulop@tunidad para darle mas calidad al
producto y a la vez reparar problemas no soluciomax generados en la mezcla. Los
ingenieros de masterizacion prestan un oido exeetgao y objetivo al producto recibido

ya que estan bastante familiarizados con los pmudetécnicos y estéticos que puedan
llegar a aparecer en la grabacion y posteriormentéa mezcla. Muchas veces pueden
existir casos donde la mezcla este tan perfectanquescesite masterizacion, pero tener el

criterio para tomar esta decision requiere de mgomocimiento y experiencia.

La masterizacion ha sido un proceso que a travédosleafios ha ganado bastante
importancia en la produccion de audio. En los prive dias del acetato o disco de vinilo la
masterizaciébn o “transfer” como se le conocia ea época era un arte bastante
desconocido y solo consistia en transferir el natde audio, fisicamente, de la cinta al
vinilo. Este proceso era bastante complicado puelsvinilo se perforaba muy suave habia
riesgo que el audio resultara muy ruidoso, y siesoraba muy fuerte existia el riesgo que

el acetato se rompiera.

Con el pasar de los afos los ingenieros se diewuenta que al subir el volumen de los
discos con ayuda de ecualizacion y compresion idbrgenerado en la transferencia
disminuia. Productores y artistas se dieron cuguaen realidad el volumen de los discos
subia cuando las canciones sonaban en radio,gnta gensaba que si sonaba mas duro era
de mejor calidad, lo cual generaba incremento envémntas. De esta manera nacié el
ingeniero de masterizacion, el cual, no solo estalcargado de hacer la transferencia de la
cinta al vinilo, sino que debia aplicar ecualizagiécompresion para mejorar la calidad del

producto.



Hoy en dia, con la llegada de la era digital ali@udl ingeniero de masterizacion es la
persona encargada de mejorar la calidad de laslasezon un sin numero de ayudas y
procedimientos posibles. No obstante este ingerdele estar al tanto de los procesos
previos (grabacion, edicion y mezcla) y posterigpeduccion del master y prensaje) a la
masterizacion para tener mayor claridad de cuasuesuncion dentro del proceso de

produccion.

La masterizaciéon ha llegado a un punto, en el queasdesatado cierta polémica sobre que
tan fuerte debe sonar el master final. Este feméns® conoce entre los ingenieros de
masterizacién como “La Guerra de los Niveles” dekitigran despliegue tecnoldgico que
ha tenido el audio digital durante los ultimos afi@gantes empresas de audio digital se
han encargado de emular el sonido de maquinasgasafmara llevar a cabo todo tipo de
procesos de audio de manera digital por medio degi®s programas llamados “plug-
ins”. Dentro de estos plug-ins, las empresas gempcluyen una cantidad de
configuraciones hechas previamente que uno puesiodependiendo del objetivo que se
quiera. Hay varias de estas empresas que se a@gsmectien producir plug-ins para
masterizar y siempre ofrecen este tipo de confggom@s donde se pueden ver los
diferentes objetivos a los que se puede llegarrdigedo del valor o posicion que se le de

a cada boton.

Para lograr un buen nivel final de masterizaciorapaualquier tema es preciso cuidar
bastante la sefial y utilizar los procesadores aflesude la manera adecuada. Se debe
empezar por tener un buen medidor de sefial, yasjaesera el encargado de dar a conocer
los niveles finales en cada una de las pruebaslzae Para esto se investigara qué
medidores y analizadores de espectro se utilizasemios de masterizacion reconocidos,
y se averiguara si a los que se tiene acceso sarfitientemente buenos como para lograr
el trabajo. Teniendo ya él o los medidores y andbires de espectro se procedera al
analisis y comparacion entre cada uno de los padoess involucrados en la
masterizacién. Para cada procesador existen w@piEienes y se elegira el mas adecuado

para la masterizacién dependiendo de sus atrilyigageconocimiento en el medio.



Al ya tener escogidos todos los procesadores quers® se deben usar se procedera al
planteamiento de la cadena de masterizacion. r@rtielentificada la cadena se realizaran
pruebas con cada uno de los procesadores basattemiras profesionales hasta llegar a

un punto donde el nivel sea 6ptimo sin generardmirtgpo de distorsion o desbalance.



1. PLANTEAMIENTO

1.1FORMULACION DEL PROBLEMA

La masterizacion permite elevar el nivel promedidalmezcla al gusto del ingeniero, sin
embargo esto ha generado una competencia por leegafal a niveles cada vez mas altos
en los cuales la calidad del sonido es sacrificRdalo tanto es importante definir como se
debe desarrollar un proceso de masterizacion emaékl nivel RMS final en db sea 6ptimo
sin generar distorsiones, desbalances en frecugnespacio, y cambios radicales en el

rango dinamico de la mezcla.

1.2DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los inicios de la grabacion y en los primerasdpctos musicales no existia el proceso
de masterizaciéon ya que la grabacion se haciaainente al acetato o al disco de vinilo. A
partir de 1948 aparecieron las cintas de grabacidon ellas el ingeniero de transferencia
(asi se le llamaba en aquel entonces al ingenerasterizacion) cuyo trabajo era pasar la
sefial de la cinta al vinilo. Mas adelante, hubodaesidad de mejorar la calidad de las
mezclas y de esta manera el ingeniero de transierggasé a ser el ingeniero de

masterizacion.

Con la aparicién del CD (compact disc) a principleda década de los ochentas, el mundo
entré en una era de audio digital, donde la masigiin adquiri6 aun mas herramientas de
ecualizacion y compresion, el ingeniero cada vegalea hacer cada vez mas fuerte el
producto. Al hacer mas fuerte el master, se piamepoco de dinamismo generado
intencionalmente en la mezcla y puede llegar haehatistorsion o desbalance en
frecuencias. Aqui es donde nace la “Guerra deil@das”, como se le ha denominado hoy
en dia en el mundo de la masterizacion, la cuadistsnen una polémica, generada por la
idea que tienen algunos ingenieros que luego deaagran compresion, arriesgando rango
dinamico, aplican gran maximizacion, arriesgaral@paricion de distorsion. Todo esto

con el fin que el nivel final de la masterizaci@a supremamente alto. Los dos problemas



mas grandes que esto genera son: el de la comprgsél de la maximizacién. La
compresion consiste en reducir la sefal ciertaidahtde decibeles en una cierta
proporcién y la maximizacion consiste en subir slehen decibeles de la sefial ya

comprimida.

1.3 ELEMENTOS DEL PROBLEMA

1.3.1 ELEMENTOS EXPLICITOS
- Nivel RMS

- Balance espacial

- Balance en Frecuencias

- Rango Dindmico

- Procesos de grabacion y mezcla

1.3.2 ELEMENTOS IMPLICITOS

- La Guerra de Niveles

- Cuantizacion y frecuencia de muestreo

- Procesamiento de sefial digital (DSP)

- Consolas y estaciones de trabajo digitales (DAW)
- Dither

- Sistema de Monitoreo

- Medidores de nivel y analizadores a tiempo real

- Compresores, Ecualizadores, Limitadores y Maxaahizes (plug-ins)



1.4JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La masterizacion es un proceso dentro del audichquienido mucho auge a lo largo los
ultimos diez afios, pero a pesar de esto es unlarpalae muchos ingenieros no conocen a
fondo. Se sabe que el proceso existe pero norseeen realidad qué sucede al interior
de este. La importancia de la masterizacion eal igude la grabacion, la edicion o la

mezcla ya que son cuatro pasos fundamentaleslegaa & un buen producto sonoro.

A lo largo de los ultimos afios y gracias al grasptiegue tecnoldgico del audio digital, la
masterizacion ha llegado a un nivel tan alto quesg/ehan generado polémicas en este
respecto. Esta polémica la han definido variosenmigyos como “La Guerra de los
Niveles”. La guerra de niveles se ha definido caima guerra de gustos y decisiones
personales por parte de los ingenieros de mastenzaonde no se sabe a ciencia cierta
quien tiene la ultima palabra en cuanto a cual debel rango en donde se debe ubicar el
nivel promedio de un master. Lo que si es ciestajee un nivel final muy alto puede
implicar distorsion, desbalance en frecuencia Ydesice espacial. En la mayoria de los
casos para poder llegar a niveles tan altos essaecehaber pasado por un proceso de
compresion bastante grande, arriesgando aqui dingmico. El Rock y el Pop son los dos
estilos que méas han sufrido las consecuencias gleelaa de los niveles porque la musica
permite ser comprimida, distorsionada y llevadaiveles supremamente altos, muchas

veces sin que el oyente comudn lo note.

Especificamente en Colombia el proceso de mast@izas poco conocido, hay muy
pocas personas que lo trabajen a nivel profesigmad, hay ninguna universidad o instituto
gue lo ensefie a fondo. Ademas de ser un proyeaopmppone una cierta manera de
masterizar también va a servir como manual de mzat&n, es decir, cualquier duda
sobre cualquier elemento que esté involucrado pnoekso de masterizacion sera resuelto
en este trabajo. Esta investigaciéon ademas tienalor muy alto para aquella persona que
no tiene una buena comprension de la lengua ingiesaue no existe un manual de

masterizacion en castellano.



Para poder llevar a cabo un completo manual deenieastion es necesario aclarar dudas
sobre casi todo el proceso de produccién que caaieon la grabacion, sigue con la
mezcla y finalmente termina con la masterizacidi. manual contara con explicacion a
fondo de todos los elementos que involucra el addjal, mencionados anteriormente en

los elementos de la investigacion.



1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Definir un proceso de masterizacion profesionabhpgamas musicales de género Rock y
Pop en el que se puntualice un rango de nivel énalb donde no se genere distorsion y

no se sacrifique el balance en frecuencias ninglaainamico de la mezcla.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar el proceso adecuado para llevar aockb masterizacion de un tema de
Rock/Pop.

- Determinar cuales son los procesadores de safi@iadores de espectro, ecualizadores,
compresores, limitadores, maximizadores y redustale ruido) que se adecuan a un
proceso de masterizacion para Rock/Pop .

- Probar desde varias alternativas el procesoiftbaaio.

- Disefiar un manual fisico acerca del proceso dstariaacion para temas de Rock/Pop.



1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

1.6.1 ALCANCES

La intencion de este proyecto es estudiar e imyesé fondo todos los elementos dentro de
un proceso de masterizacion, y la forma de und@manera eficiente para llegar a un muy
buen producto sonoro. Se realizard la masterizad® varios productos sonoros y se
compararan por medio de una relacion entre el meetibido y un sistema de medicion
profesional con distintos niveles finales dedery a la vez con sus respectivas mezclas. Se
haran comparaciones entre los diferentes plug-ims pnasterizar y las respectivas
configuraciones que los fabricantes incluyen enseptira poder analizar los fundamentos

gue tiene el fabricante para aconsejar su producto.

Se pretende que el trabajo escrito final sirva dmual de masterizacion en espafiol
convirtiéndolo en un aporte fundamental a lo esc&bien importante que en una carrera

como lo es ingenieria de sonido exista bibliografiarca de la masterizacion.

1.6.2 LIMITACIONES

La unica limitacion que por el momento tiene eséddjo es la imposibilidad de usar
tecnologia de punta y especializada en procesasageerizacion. Esto hace que sea dificil
hacer comparaciones con procesos de masterizatidc@ados por los ingenieros mas
destacados de los mejores estudios del mundo.lArteposibilidad de tener una estacion
de trabajo especializada en masterizacion se &@bapbre estaciones como Peak, Logic,

Cubase, Reason y Pro Tools.

Sdlo se utilizaran procesadores de sefial digiti@esmdos “plug-ins”, por la imposibilidad

de tener acceso a equipos analogos especializadoasterizacion.



1.7 PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

Con este trabajo se pretende que la masterizaci@oembia tenga la importancia que
merece entre los ingenieros; pues es un procesom@ortante como la grabacion y la

mezcla; y que se conozcan los procesos que es@nérados dentro de esta.

Se pretende también que cualquier ingeniero dedsoesté en capacidad de tomar
decisiones concretas al momento de enfrentar ucepoode masterizacion. Todo esto

fundamentado en el manual propuesto como objetiesee trabajo.



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

El proceso de masterizaciéon nacié a finales deafass 40 cuando la empresa Ampex
introdujo al mercado la grabadora de cinta. Afe®sto todas las grabaciones se hacian
directamente al disco de vinilo, por lo tanto ndsga el proceso de mezcla ni de
masterizaciobn como se conoce hoy en dia. Al hacexda la grabacion a la cinta era
necesario un proceso en el cual toda esta infodneas pasara al disco de vinilo antes de

venderse al publico. Al encargado de este prosese llamo el ingeniero de transferencia.

El proceso de transferencia duré hasta que losieges y productores descubrieron que
por medio de compresores y ecualizadores podiaoranggl producto y hacerlo sonar mas
fuerte. De aqui en adelante el ingeniero de temes€ia pasé a ser el ingeniero de
masterizacion. El trabajo de transferencia pas@raun trabajo ingenieril con bastante
exigencia creativa y se desarrollo de esta manastaHa década de los 80°s cuando el
audio digital nacio. the age of the transfer engineer began when Ampetxaduced it's
first comercial tape recorder. With most recordimgpw being done to tape, a transfer has
to be made to a vinyl master for delivery to theegsing plant; hence, the first
incarnation of the mastering engineer was born. (&xa del ingeniero de transferencia
empezo cuando Ampex introdujo la primera grabadocamerical de cinta. Con la
mayoria de grabaciones hechas en cinta, una tramefecia al vinilo fue necesaria para
enviar a la planta de prensaje; de aqui, la primeencarnaciéon del ingeniero de
masterizacion nacio)."De todas maneras a medida que pasaron los afizeastarizacion
analoga empez6 a crecer se sintid el nacimientdadguerra de los niveles”. Los

ingenieros siempre trataron que el vinilo cadasmrara mas fuerte.

En 1989, la empresa de audio digital, Sonic Saistimtroduce la primera estacion de
trabajo con software de masterizacion y desataespliégue tecnoldgico que influye en la

intensidad de la “guerra de niveles hasta el dizoge

! OWSINSKI, Bobby, The Mastering Engineer’s Handbook



2.1.1 CONVERTIDORES A/D, D/A

Con la llegada de la era digital al mundo del auddoinvencién de elementos que
transformaran sefiales analogas en digitales y efsavfue inminente. Estas maquinas
transforman la sefial por medio de dos procesosntizaaion y Frecuencia de muestreo.
Cuando una sefal analoga llega a la entrada denwextidor analogo digital, éste le toma
cierta cantidad de fotos por segundo a la sefial pader codificarla. Esta cierta cantidad
de fotos la determina la frecuencia de muestrecsquesté usando. Si se esta utilizando una
frecuencia de muestreo de 44100 Hercios, el cadeertomara 44100 fotos por segundo
de la sefial analoga. Hoy en dia se manejan fre@sede muestreo de hasta 192000
Hercios.

En el instante que se va tomando cada foto defilal gt convertidor la va codificando a
codigo binario dependiendo de la amplitud de laaoed ese instante medida en voltios.
Este proceso es el de cuantizacion y hoy en dimas®jan a 16 y 24 bits. Entre mas
cantidad de bits se tengan a disposicion mayortiéexa@n el nivel de voltaje se tendra, lo
que por ende aumentara la precision al momentepiducir la sefial ya digitalizada.

Hoy en dia se recomienda trabajar siempre a 24 bits

El proceso de conversion digital a analoga (D/Apractamente igual al proceso inverso
de conversion analoga a digital (A/D. En estos eaidores se incluye un proceso bastante

importante llamado Dither, el cual se analizaré adelante en este capitulo.

2.1.2 PROCESAMIENTO DE SENAL ANALOGA Y DIGITAL (PLG-INS)

Los equipos involucrados en un procesamiento dal ggta masterizacion basicamente
son:

* Compresor

* Limitador

* Ecualizador

* Reductor de Ruido



El compresores un procesador que se dedica a reducir el aévetialquier sefial desde el
momento que se quiera. Es muy Util para reducogly para estabilizar una sefial con

muchos altibajos. Mas adelante se analizarancdormtidad.

El limitador es un tipo de compresor, que como su nombre loande dedica a limitar la
sefal desde el momento que el usuario decida. gastguiere decir, que el procesador no
permite ninguna sefial desde el nivel que se lgurdi Este procesador es muy util en la
masterizacién ya que nos ayuda a controlar queflal $10 llegue a distorsionar y a cortar
los picos molestos.

El ecualizador es un procesador que nos permite acentuar o atenalguier frecuencia
dentro del espectro audible (20 a 20.000 hercigsada instrumento tiene su rango de
frecuencias y su fundamental, y éstas son las lspsesin ingeniero tiene para ecualizar.

Més adelante se analizaran mas a fondo estos squipo

Los reductores de ruidosimplemente nos ayudan a controlar, parcialmes@as sonidos
molestos que aparecen muchas veces por mala grabawla mezcla, etc.... Hay ruidos
de alta frecuencia como el hiss, hay ruidos de d@j@o el hum (causado muchas veces por
problemas eléctricos), distorsion (a cualquierdesia) y la acentuacion de las eses entre
otros. Un buen reductor de ruido reducird un alt@l de éste, pero no lo elimina por
completo. Para lograrlo se lleva un poco de seii,pes decir, al aplicar un reductor de
ruido, la sefial original se vera comprometida al@ecalidad. Por esta razén, es mucho
mejor evitar el ruido durante la grabacion; esge®@ate, los ruidos involucrados en la
mezcla pueden ser consecuencia de mal manejo despudbres, y esto es corregible

facilmente, mientras que volver a grabar resultapglzado.

Actualmente se utilizan procesadores de sefial tamégplug-ins”. Estos procesadores son
pequefios programas de computador que se insertdro die estaciones de trabajo y
simulan digitalmente el comportamiento de cualgemntidad de procesadores de sefial,

entre ellos, los compresores, limitadores, ecudtizss, etc... Un plug-in nunca llegara a



sonar como su homologo en el mundo analogo, peeziwlogia ha llegado tan lejos que

la simulacion, por parte de algunos fabricantegldg-ins, es casi perfecta.

2.1.3 CONSOLAS

La consola siempre ha sido el cerebro del estugligrdbacion. Todo lo que sucede o mas
bien sucedia dentro de un estudio tenia que pddigatwriamente por la consola. Casi
siempre la consola tiene la seccion de canalesedoadh uno tiene su ganancia, auxiliares,
ecualizacion, paneo, opciones de solo y muteaaaso el fader principal. También esta la
seccion de buses o de salidas estéreo, la seceiéondrol de los auxiliares y finalmente la

seccion del master, donde se controla la mezaigeeeral.

Las consolas de masterizacion eran bastante yrhagirabajo de muy buena calidad pero
con la llegada del audio digital, éstas fueron mamadas por estaciones de trabajo y

‘latch bays para conectar todos los equipos extatramsnputador.

2.1.4 ESTACIONES DE TRABAJO (DAW)

Las estaciones de trabajo digitales nacieron aipios de los afios 90°s y eran bastante
rasticas y con pocas funciones interesantes. Aidaegue paso el tiempo, y el avance
tecnoldgico del audio digital crecio, estas estasose convirtieron en el cerebro, corazén
y alma de los estudios de masterizacion. Estassj@tas de sonido que se insertan dentro
de un computador, las cuales por medio de un prgra software permiten la
manipulacién del audio. Hoy en dia existen mucbe8/) pero en masterizacion las mas

famosas a nivel mundial son:

- Audiocube
- Pyramix (Merging Technologies)
- SADIE

- Sequoia



- Wavelab
- Peak

Otras estaciones muy importantes como Pro ToolgiclL.cCubase, Digital Performer,
Nuendo, son muy importantes y de muy buena calmd para procesos de grabacion,
edicion y mezcla de audio y midi. No para procasmsnasterizacion. Se pueden usar para

masterizar pero no ofrecen las ventajas de las RAWriormente mencionadas.

2.1.5 DITHER
Los ingenieros de masterizacion deben manejar raunyld herramienta del “dithering” en
audio digital. El dither es una herramienta parnhpieza del sonido dentro del proceso.

Sila mezcla es mala el trabajo del dither no serdmprescindible.

En un sistema analogo la sefial siempre es contmeiatras que en sistemas digitales la
amplitud de la sefial esta limitada a ciertos valgue dependen de la cantidad de bits a la
que se esté trabajando. Al ser la codificacioradelio digital un sistema binario (en base
2) toda la informacion se maneja en base a potewe®. En 16 bits tenemos 2 elevado a
la 16 posibles valores para codificar la amplitedla sefial. 2 elevado a la 16 nos da
65,536 valores mientras que en 24 bits tenemos7IT6 posibles valores para
representar la sefial analoga de manera digitaibs Bglores son convertidos dh para
poder tener una constancia entre lo anadlogo yddatli Para saber cuantos valores se
tienen erdb, se multiplican la cantidad de bits por 6. Enado de 16 bits tendremos 16*6

= 48 db por debajo del mas alto y en 24 bits tends2144 db debajo del mas alto.

Las consecuencias de no aplicar dither puedentaesul distorsion de cuantizacion. Esta
distorsion puede representarse como armonicos arredinicos no deseados, aliasing o

inter modulacién. El dither es la manera de etitdo este tipo de distorsiones.

El dither consiste basicamente en aplicarle unal skfiruido aleatoria a la sefial analoga de
entrada. Por ejemplo, se tiene un convertidor All2 responde a sefiales positivas y

negativas. Este convertidor tiene un umbral delfiovpara el minimo bit significativo.



Esto es bastante grande en comparacion con loeqoeaseja en realidad. Para cualquier
valor analogo que este entre -0.5v y +0.5v el cditgr arrojara un 0 digital a la salida y
para cualquier valor entre +0.5v y +1.5v el condertarrojara un 1 digital. Si se introduce
una sefial analoga de corriente directa con val@r 3y, el convertidor automaticamente a
cada instante de tiempo mostrara un 0 digital. Tesda sefial a nivel digital estara perdida
pues esta representada por un 0 en cada instartienggo. La funcién del dither es
introducir una sefial aleatoria que tenga valoregpoima y por debajo de +0.5v. La Unica
condicién es que la suma de todos estos valoredaago del tiempo sea 0. Esta sefial se
introduce y se suma en cada instante de tiempola@eial constante de +0.35v. El
resultado va a varia a cada instante y no todiempb se tendra O digital. Lo interesante
aqui es: finalmente no se habra modificado la s@i@s el promedio de todos los valores
después del dither seran los mismos +0.35v. @faloque el minimo bit significativo

module a lo largo de cierto instante de tiempodagre no se pierda informacion.

El dither logra que el sistema gane unos cuantosnades mas. Una sefial de entrada de
por ejemplo 0.2569456 voltios tendrd un promedic0d569456 voltios a la salida del
convertidor. La resolucion del sistema aument®gos los posibles ruidos o distorsiones

son eliminados. Esto en cuanto a dither analadjther de entrada.

Cuando se trabaja a 24 bits y se necesita bajaubdslpor ejemplo para escribir un CD es
importante utilizar dither para evitar la pérdidaidformacion debida a la resta de los 8
bits. Tal como en el dither analogo visto antenemte se genera un dither digital por
medio de una serie de numeros escogidos aleateritem Si se va a pasar de 24 a 16 bits
por medio de dither el proceso es el siguientees®egen 8 nimeros aleatoria mente (solo
pueden ser 0 y 1) y se suman con los 8 bits magogicativos de cada valor de la sefial
de 24 bits. Al ser estos sumados siempre quegadase conoce en el mundo digital como
el “carry” (cuando se suman dos nimeros en sistiro@nal y la suma es mayor que 9 nos
corremos un digito a la derecha y sumamos, porpgest7 es igual al enelcarryy 6
mas. En este caso el carry es uno. En sisteragddies mas sencillo porque solo hay dos
posibles valores), el cual se suma con el bit meigsficativo de los 16 bits restantes. De

esta forma los 24 bits quedan transformados en H6.una frecuencia de muestreo de



44100 Hz hay 44100 instantes, muestreos o valooess@gundo entonces si se esta
transformando de 24 a 16 bits en una frecuenci#&d60 hz esta operacion matematica se

debera hacer 44100 veces por segundo. La opersiarsiguiente:

Numero original de 24 bits aaaa aaaa aaaa aaab cccc cccc
8 bits aleatorios eeee eeee
carry

Con esta operacion bastante informacion de los t8 Mmenos significativos queda

almacenada en los 16 bits restantes a cada insttiempd’

Estas son algunas recomendaciones al momentolidandither:

* Siempre que se vaya a hacer una conversion A/Dnpsrativo revisar que el
convertidor aplique dither analogo a la entrada.

* Siempre que se vaya a reducir el nUmero de bitsymiquier razén se debe aplicar
dither digital.

* No se debe aplicar dither a 16 bits mas de un&nezialquier proyecto. Esta es la
razon por la cual el dither digital siempre secagpél final de todo el proceso, ya sea

de mezcla o de masterizacioén.

2.1.6 MANEJO DE DECIBELES Y MEDIDORES DE SENAL

Antes de la aparicion del audio digital, los ingegas se preocupaban mucho por los picos y
por maximizar los niveles debido a la mala relacgénal ruido que ofrecian los sistemas
analogos de grabacion. Con la llegada de la gi@bdigital a 24 bits este problema ya no
existe. Lo que se debe tener muy presente esdemtémen el decibel y la forma de

medirlo.

2KATZ, Bob, Mastering Audio



Muchos medidores de nivel que se tienen hoy ersatiabastante inexactos debido a la
reduccion de costos del fabricante. Inclusive eedidores de nivel digitales son bien
inexactos ya que hay gran espacio entre cada wadstrado. Por ejemplo, un medidor
puede mostrar 0 db, luego -3 db, luego -6 db wasésivamente dejando un gran espacio
de error entre cada valor. Seguramente cadawalpor o igual a -1.5 db sera redondeado
a 0 db y cada valor entre -1.5 y -3 db sera recamla -3 db. Asi se reduzca la distancia a
1 db. Otro problema es el de reconocer la difeeeraitre un valor exacto de 0 db y un
valor por encima de 0 db. En el audio digitalcleantizacién es un proceso donde el
maximo valor que puede existir para cualquier segfiabada es de 0 dbFS (Full Scale).
Cualquier sefal analoga puede exceder los 0 db,p& vez esta grabada en un sistema
digital, al momento de reproducirla, el resultadoasuna onda cuadrada que durara
exactamente el mismo tiempo que la sefal analogaas¢uvo por encima de 0 db. Esto

genera distorsion debido a la onda cuadrada.

En un proceso de grabacion, un convertidor A/D puadsar que el nivel de la sefal
analoga de entrada esta sobrepasando los 0 db&3$na& sensato es reducir el nivel de
entrada para que no sobrepase los 0 dbFS. Emoasoo se reduzca el nivel de entrada
una onda cuadrada quedara grabada durante eltinspad le sefial sobrepaso el 0 dbFS.
Luego que la sefial esta grabada es casi imposiblewgplquier medidor diferencie los 0 db
de cualquier nivel por encima. Cuando la luz sggrende mucha gente piensa que es un
detector de valores por encima de 0 dbFS, perceaidad, es un detector de 0 dbFS
exacto. Apenas cualquier sefial, asi no este sigt@da, llega a los 0 db la luz roja se
encendera. Los medidores de sefial digitales foanideyendo el cddigo numérico de la
sefial y esta conversion es la que aparece en @onedComo el numero mas alto que se
codifica en audio digital es el 0 dbFS se necesitenedidor mas inteligente para reconocer

valores por encima de este valor.

De hecho si existen medidores de muy alta calidadreconocen la diferencia entre 0 db y
valores por encima de éste. El interrogante qugeses: ¢COomo va a reconocer el medidor

valores por encima de 0 db si este es el valormm@xjue se logra codificar? La solucion



es que el medidor cuente la cantidad de muestreesdgra la sefial en 0 db. Se ha
establecido como norma que cualquier distorsiondyue 33 microsegundos es totalmente
inaudible. 33 microsegundos son 3 muestreos dranaencia de 44100 hz. EI medidor
percibira distorsiébn o valores por encima de 0 dbacvez que la sefial dure 3 0 mas
muestreos en 0 dbFS. Si la frecuencia de mues#¢réacrementa por ejemplo a 96000 hz,
muchos mas muestreos por segundo van a ocurrir ggia razén muchos medidores de
esta tecnologia ofrecen la opcion de cambiar elemdnde muestreos al gusto del
consumidor. De todas maneras es mucho mejor nem&muimero de muestreos bien

bajo asi el medidor avise distorsién antes queracur

La idea principal de todo esto no es que el medidsrlogre avisar niveles por encima de 0
dbFS ya grabados. Lo importante es que el medidoca tenga que avisarnos esto. La
solucion es manejar niveles bajos, no mas de -Bdhkante la grabacion y la mezcla.
Tratar que el pico maximo en cualquier grabaci@n-8edbFS. En la mezcla intervienen
otros factores como los ecualizadores. Un eculdizpuede generar distorsion aun si esta
atenuando cualquier frecuencia, esto como resuttadma grabacion con niveles mayores
a 0 dbFS. Nunca se debe permitir el clipping y mumenos cuando la sefial va a
experimentar mas proceso. Entre mas limpia sgealzacion y la mezcla mucho mas facil

sera para el ingeniero de masterizacion logramuem brabajo.

Hoy en dia es mucho més viable trabajar a nivedgssiron la llegada de la grabacion a 24
bits. El rango dinamico de la grabacion a 24 itsde llegar a ser tan grande como 139 db
mientras que en la grabacion a 16 bits hay un n@gien91 db entre el piso de ruidoy el 0
dbFS. Para que una grabacién a 24 bits quepavei®ente dentro de 16 bits tocaria
reducirla en 48 db. Estos son bastantes decibgd®#seso no hay necesidad de llegar al
tope en grabaciones a 24 bits. Manejando picantte -10 db y -3 db se logra tener una

sefial muy limpia con gran rango dindmico.

Los medidores de sefial nada tienen que ver cololgae suena el tema o pieza musical
que se este trabajando. Muchas veces, al hacailoas de una misma grabacion que

suenan al mismo nivel tendrdn medicion de piccreliftes. Lo cual no significa que uno



u el otro suena mas duro, simplemente que el aidwmho responde a niveles promedio de
sefial, el oido nunca va a percibir picos. Los fsmsomedidores VU’s si responden a
niveles promedio, son un poco inexactos pero sograe ayuda al momento de trabajar

con audio. No hay que basarse 100% en ellos sinepite tenerlos en cuenta como guia.

Las grabaciones analogas y digitales suenan coanpdeite diferente en términos de
dureza. Si se hacen dos grabaciones iguales td#nan una en digital y la otra en analogo,
y luego la grabacién analoga se pasa a digitgkdbacion en digital sonara 6 db mas suave
gue la analoga. Esto se debe a que la relaciém elpromedio y el pico de una grabacion
analoga se encuentra entre 12 y 14 db, mientragmuma grabacion digital esta relaciéon
facilmente llega a 20 db para sefiales sin comprilrér razén para que esto suceda es que
las grabadoras analogas traen un compresor inctodoel objeto de hacer sonar mas

fuerte las grabaciones.

Toda estacion de trabajo tiene una funcion paratajuniveles de una manera semi
automatica y es laormalizacién La normalizacion a un 100% consiste en ajustia toma

sefial hasta que su pico maximo llegue a cero. &starizacion este proceso no es muy
aconsejable ya que como se ha visto, cada proeessejhace digitalmente son calculos

binarios que estan deteriorando la sefial origihalnormalizacion no es la excepcion.

2.1.7 CALIBRACION DE ESTUDIO

Ya se analizé la importancia de cuidar las sefeiss de ser grabadas digitalmente para
evitar distorsion y tener un sonido mas limpio toEssta muy bien pero no sera de ningun
uso si algun equipo que este por delante del ctdeerA/D, como la consola, o el
preamplificador, estan afiadiendo distorsibn a laalse La mayoria de estudios
profesionales de masterizacion trabajan con equ@wdogos antes de pasar por el
convertidor A/D y entrar a la estacion de trabaj&s importante tener bien clara la
calibracién del estudio para poder optimizar cuiglgcadena de sefial que se arme antes de

llegar al convertidor. Todo elemento analogo baado maneja un nivel nominal de



+4dbu, que corresponde a 1.23 voltios teniendo coaferencia 0.775 voltios. EI nivel
nominal se define como el nivel promedio de unakgiie corresponde a 0 VU, mas o
menos -20 dbFS. Muchas veces tener +4dbu comd moreinal puede ser una mala

eleccion.

El factor importante en que +4 dbu no sea un mwehinal muy recomendable es el punto
de clipping de las consolas. Consolas antigudsudea calidad tenian puntos de clip de
+24 dbu, e incluso mayores. El mercado se hadiede consolas mas econdmicas en las
cuales el punto de clip es mas o menos +20 dbib (Voltios). Esto es un gran
impedimento para obtener sonido limpio. Muchosla$e circuitos internos de muchos
equipos y consolas producen distorsion mucho atgdiegar al punto de clip. Por esta
razén el minimo punto de clip para cualquier angaldor en un sistema debe ser 6 db por
encima del maximo pico de la sefial. Esto da casaltado que el punto de clip minimo

debe ser de +30 dbu 0 mas, teniendo en cuentd givekenominal es +4 dbu.

2.1.8 HEADROOM

La mayoria de equipos analogos empiezan a sonanmmaliguando estan llegando al punto
de distorsion (clip) y entre mas alto sea esteqpdatmejor calidad sera el equipo. Por esta
razén es que los equipos fabricados a base de sobasiuy bien reconocidos en el mundo
del audio. Tienen uheadroommayor a 30 db. Equipos con headroonmde 30 db que no

sean de tubos consumen demasiada energia y sosasost

El headroomse define como la diferencia entre el nivel proimeke la sefial y el punto de
clip o distorsion. Como se menciono anteriormest@ecesario tener 6 db por encima del
punto de distorsion modificando el tradicional headn. Todo esto es resultado del
amplio rango dinamico que maneja el audio digitay len dia. Con cinta analoga era
adecuado tener un punto de distorsion de +20 dhunesistema con nivel nominal de +4
dbu, ya que la relacién promedio a pico de la seéeailaba entre 12 y 14 db debido a la

compresion de la cinta. El problema aparece cutsmdamos sefiales digitales de audio sin



comprimir que facilmente tienen una relacion proimedpico de 20 db. Al estar trabajando
con un nivel nominal de +4 dbu y una relacién prdime pico de 20 db se esta llegando
facilmente a +24 dbu, y en la mayoria de equipos eiwvel esta mucho mas arriba del
punto de distorsion. La situacién se puede complEun mas si se tienen salidas
balanceadas conectadas a entradas no balanceadas gata accién reduce el punto de
distorsion en 6 db. Las consolas que tienen pugodistorsion del orden de +20 db no
deben trabajar a niveles nominales de +4 dbu. fBimmo punto de distorsion en una
consola o equipo analogo debe ser de +30 dbu,dtefardb entre el pico de la sefial y el

punto de distorsion, teniendo en cuenta que laideigoromedio — pico sea de 20 db.

La Unica solucion si se tienen este tipo de probterml hacer encadenamientos entre
sistemas analogos vy digitales es reducir el nieelinal del sistema. Por ejemplo recalibrar
los VU’s para que 0 VU = 0 dbu o inclusive mendssta accion amplia el headroom

dejando mas espacio antes del punto de distorgi@nrgite tener sonido mas claro.

2.1.9 MONITOREOQO Y SU CALIBRACION

“The mayor goal of a professional mastering stud®to make subjective judgements as
objectively as possible (El objetivo principal da astudio de masterizacion es converter
juicios subjetivos, lo mas objetivo possiblé).Un estudio de masterizacién no se puede
dar el lujo de cometer errores teniendo en cugn¢asus productos seran escuchados por
miles de personas. EIl objetivo siempre es quaadugto final suene bien en cualquier
sistema de audio en el cual se reproduzca. Muestasian de acuerdo en que procesos de
ecualizacion y compresion colaboran con este fio ps mas importante tener un sistema

de monitoreo de alta resolucion.

El sistema de monitoreo es el que permite que géniero perciba cada detalle por
pequefio que sea a nivel de audio y tome decisiomesctas con respecto al producto
sonoro que se este trabajando. Ninguna decisidtepllegar a ser tomada ni fiable sin un

¥KATZ, Bob, Mastering Audio



muy buen sistema de monitoré@he mastering engineer’s monitor system is an amdi

microscope. (El sistema de monitoreo es un micrgsocde audio para el ingeniero de

masterizacion)*

Estos son algunos elementos importantes que sex deber en cuenta al momento de

construir un sistema de monitoreo:

Los monitores de una sala de masterizacion no debemmonitores de campo
cercano, ni pequefos, ni de poco costo, deben@etares de campo lejano de alta
calidad con los cuales el ingeniero puede establat® relacion entre el estudio y
la vida real.

La sala de masterizacion debe ser bastante sifnltegando a un piso de ruido de
entre NC30 y NC20.

No debe existir ningln tipo de obstaculo que blegeé triangulo equilatero
formado entre el ingeniero y el par de monitores.

Los monitores y el ingeniero deben estar en una ztncero reflexiones. Esto
guiere decir que las primeras reflexiones debegatlea oidos del ingeniero a

minimo 20ms después que la sefal directa.

Las salas de masterizacion deben ser lo suficiemtmgrandes para permitir buena

respuesta en frecuencias bajas sin ocasionar @sti&sonarias significativas. Cual onda

de este tipo que ocasione problemas de todas nsgmeede ser tratada con resonadores 0

difusores. El largo de la sala debe ser de mifirad¥ metros para trabajar en estereo y de

10 metros para trabajar sarround 0 5.1

Un buen par de subwoofers pueden ser de muy byeiga @l momento de masterizar ya

gue estos no solo logran reproducir las notas ras lle un bajo sino también ruidos

innecesarios que seguramente un par de monitor@gemcionales no lo haran. Los

subwoofers deben estar muy bien calibrados paenebbuenos resultados en cualquier

tipo de sistema de reproduccion de audio.

*KATZ, Bob, Mastering Audio



Es bien importante tener en cuenta que el mejtersess de monitoreo no es el que suena
genial con cualquier producto sino el que reprodiare exactitud lo que en realidad esta
pasando. Un disco con errores sonara bien enaiestds sistemas que suenan genial pero
todas sus imperfecciones saldran a relucir en @m luexacto sistema de monitoreo. Un
buen producto sonara impecable en este tipo demsstde monitoreo. Como conclusion
la idea no es que el sistema de monitoreo suen#l®no que en realidad reproduzca lo

que es.

La calibracion del monitoreo ha venido siendo ueardmienta indispensable para el

ingeniero de sonido en general. Muchas vecesesediegar a pensar que la necesidad de
calibrar un sistema de monitoreo es solo paranigsnieros que trabajan en mezclas 5.1, lo
cual esta totalmente errado. Cualquier ingeniegoara mejores trabajos con un sistema

calibrado independientemente del trabajo que esterdpefiando.

La pregunta aqui es “Que es exactamente un sistemmnitoreo calibrado?”. Un sistema
de monitoreo calibrado es aquel que se ajustaestéamdar de respuesta en frecuencia y
ganancia. El control de ganancia del monitoreageeel que conocemos como el “control
room”, el cual es manipulado por el ingeniero atgu En la mayoria de casos el manejo
del “control room” es totalmente diferente depend@® del ingeniero que lo este
manipulando y es aqui donde todo el problema rad@ada control de ganancia sugiere
distintas cosas para distintos ingenieros y estesnal significado de un sistema calibrado.
Un sistema calibrado precisa que cualquier ingergee lo utilice entienda exactamente lo
mismo y de esta manera se ayuda a mejorar y haxecomsistentes las mezclas en pro de

mejores masterizaciones y de esta manera mejadgqios sonoros.

Un ingeniero con bastante experiencia puede llegabtener muy buenos resultados
usando solo su oido, es decir, sin necesidad dgimitipo de medidor. La clave radica en
entender y saber usar el control de ganancia deitoneo una vez se ha calibrado. El
sistema esta calibrado cuando la posicion del mmtt se encuentre en 0db y los
monitores estan produciendo 83 db SPL con una dgefralido rosa a -20 dbFS RMS. Esto

quiere decir que un nivel de presion sonora bastaonfortable como lo son 83db SPL ha



sido calibrado para 20 db por debajo del pico maxirDebido a que el oido responde a
niveles promedio y el factor de cresta mas alto €juser humano a podido escuchar con
musica popular son 20 db, el nivel pico nunca disdoara. Los factores de cresta para
rock/pop casi siempre estan entre los 10 y 18 aibloptanto los niveles pico estaran entre -
10 y -2 dbFS, lo cual es 6ptimo para grabaciori&slaits. Una posicion de monitoreo o un
control de ganancia de monitoreo alto permitirdenbt factores de cresta mas altos
mientras que si la posicion de monitoreo es redyodd nivel promedio de la mezcla

tendera a subir para producir el mismo nivel pamaido. Lo que se hace usualmente es
bajar la posiciébn de monitoreo para evitar excesmidel en los oidos y esto es lo que la
calibracion evitara. Una de las ventajas quettaer el sistema de monitoreo calibrado es
poder comparar bajo un mismo estandar diferentedupciones y analizar sus niveles

finales.

Cada vez que el nivel promedio aumenta y se aegngigo del sistema mayor compresion

y limitacién va a ser aplicada por el ingenierdtaexdo asi algun tipo de distorsion. Ya se

sabe que la compresion y la limitacion son herratag indispensables en el proceso de
mezcla y masterizacion, pero si no son usadas demanera correcta pueden terminar
afectando todo el producto final. Muchas vecegapkxceso de compresion es lo que se
hace en un proceso de masterizacion con el objdtivque la pieza suene cada vez mas
fuerte. En algunos casos, debido a intencionegrolduccion, estos excesos pueden ser

aprobados pero ese no es el caso en este trabajo.

Luego de tener calibrado de manera correcta elnsestie monitoreo es importante trabajar
a un determinado valor de control de gananciacdso que la pieza musical en la que se
este trabajando empiece a sonar demasiado fugrse]ucion sera reducir el nivel de los
procesadores que se estén aplicando en vez déldeiveontrol de ganancidl.’ ve found

out that -6db position (corresponding with a crefstictor of about 14db) is the lowest
monitor gain that still produces a high-quality mieal product with typical pop music,
and most of the pop music recorded in the last egptuntil about 1993 sounds “just
right” at the -6db position.® Como se puede ver aqui Bob Katz propone un nivel de
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control de ganancia de -6db para trabajar en peeasisica pop. Entre mas abajo este el
nivel de control de ganancia mas comprometida s& lepieza musical en términos de
calidad sonora. Existen hoy en dia productos btesstaomprimidos que tocaria escucharlos

a un nivel de control de ganancia de -12db.

2.1.10 NIVEL RMS Y PICO

El nivel RMS es un nivel que resulta de promedaios niveles de voltaje a cada instante
de tiempo. Las siglas RMS corresponden en ingiestamean squargue significan “raiz
del promedio de los cuadrados”. La operacién matiem que hace cualquier medidor de
nivel RMS es exactamente esta: “raiz del promedits cuadrados de cada voltaje a cada
instante de tiempo.” La operacién matematica sglaiente:

RMS =(V12+V22+V32+....Vn2)/n
El promedio RMS de una sefial de audio nos indioagean certeza lo que el oido humano

esta percibiendo ya que este responde a niveleseglio, no a niveles pico.

Los niveles pico simplemente son niveles instamaren los cuales la sefial adquiere su
nivel mas alto de voltaje. Se pueden medir nivples RMS, para saber en que momento
el promedio adquirié su nivel maximo, o nivelesoptotales para saber en que punto la

sefal tuvo su mas alto nivel.

2.1.11 VU METROS

En 1999 los VU metros celebraron su cumpleafios rusesenta, y es el dia, y la hora, en
gue gran cantidad de ingenieros no entienden elidadasu funcionamiento. Estos

medidores tienen una respuesta bastante lentalgugraseiial y marcan una especie de
promedio. Estos medidores fueron inventados pagaetiingeniero mantuviera cierto nivel

promedio pero cuando se necesitaba un marcadooltte sargas o distorsiones en el
sistema estos VU metros no cumplian la tarea. dlestiza, la escala y la respuesta en
frecuencia de este medidor lo hacen bastante iteeyaaue este aproxima ciertos cambios

en el sistema y reporta cambios que muchas venamgperceptibles para el oido humano.



La escala del VU metro no este bien equilibradanlitad de arriba se concentra solo en
los 6 db de arriba y el total de rango dinAmico gfiece son 13 db. Al no tener esto en
cuenta, se puede caer en el error de subir demdsmaiveles o comprimir mucho la sefial

para poder ver movimiento de la aguja.

La respuesta en frecuencia de este medidor esbmaglana lo que resulta en marcaciones

bastante diferentes a lo que percibe el oido humano

Aun hoy en dia se siguen construyendo medidoresattesra imperfecta a los cuales se les
llama VU metros. Un buen VU metro que cumpla codas las especificaciones es
bastante costoso y muchas veces innecesario. i¢mgeralrededor del mundo se han

inventado a través de los afios muchas mejores asademedir programas enteros.

2.1.12 LA MASTERIZACION PARA DIFERENTES INGENIEROS

La masterizacién no seria lo que es actualmentia &iristencia de algunos ingenieros que
han dedicado sus vidas a este proceso. Es dempfaltancia ver y analizar sus conceptos
frente al proceso de masterizaciéon. En mi invast@n pude acceder a los conceptos de

los siguientes ingenieros, los cuales gozan denoatmiento mundial:

« BERNIE GRUNDMAN : Uno de los mas respetados en la industria debauda
masterizado cientos de albumes que han sido platimoe ellos el “Thriller” de
Michael Jackson, “Aja” de Steely Dan y “Tapestrg @arole King. Bernie trabajo
durante 15 afios en A&M RECORS vy luego fundo su ipr@mpresa (BERNIE
GRUNDMAN MASTERING).

« DOUG SAX: Es considerado en el medio como el padrino dmdaterizacion
(Godfather). Fue uno de los primeros ingenierosnuesterizacion en trabajar
independiente al fundar THE MASTERING LAB en Hollgad, CA en 1967.



Desde ese momento ha trabajado en proyectos deasuyi bandas como The Who,
Pink Floyd, The Rolling Stones, The Eagles, Kenogé&s, Barbara Streisand, Neil

Diamond, Earth Wind & Fire, Rod Stewart y Jacks@o®n entre otros.

BOB LUDWIG : Ha trabajado en cientos de albumes que han logsad oro y
platino y ha masterizado proyectos que han sidoimedos a Grammy. Luego de
trabajar por muchos afios en MASTERDISK, Bob moniopsopia empresa
(GATEWAY MASTERING) en 1993.

GREG CALBI : Su carrera como ingeniero de masterizacion in@iol973 en
RECORD PLANT NEW YORK. En 1976 paso a ser ingemien STERLING
SOUND donde trabajo hasta 1994 para pasar a sée par la nomina de
MASTERDISK hasta 1998. Desde 1998 hasta hoy Geeg Iparte de nuevo de
STERLING SOUND. Entre los numerosos créditos deg@stan Bob Dylan, John
Lennon, U2, David Bowie, Paul Simon, Paul McCarinBlues Traveler y Sarah

McLachlan.

GLENN MEADOWS: Glenn ha sido ganador de Grammy en dos ocasigpnes
nominado al premio Multi-TEC. Ha trabajado paracds de platino de artistas
como Shania Twain, LeAnn Rimes, Randy Travis, DelbteClinton, Widespread

Panic y Bananarama.

EDDY SCHREYER: Luego de varios afos de trabajar en CAPITOL MCA
y FUTURE DISC Eddy monto su propia empresa en @96 I1S MASTERING).

Ha sido ingeniero para artistas como Babyface, Efapton, Christina Aguilera,
Fiona Apple, Hootie & the Blowfish, Tracy Chapmadrhe Offspring, Take 6 y

Tupac entro otros.

DAVE COLLINS : Reconocido ingeniero que ha tenido una largalésten A&M
MASTERING en Hollywood, CA. Ha masterizado prodgctde reconocidos

artistas como Swing, Madonna, Bruce Springsteeaun8garden.



« BOB KATZ: Bob ha sido ingeniero de grabacion, mezcla y enasicion desde
1971 e interpreta el clarinete desde sus 10 afiih se especializa en musica
acustica desde lo clasico hasta el Folk. Su grébate Paquito d'Rivera “Portraits
of Cuba” gano el Grammy a Mejor Grabacion LatinzJem 1997. Los clientes de
Bob siempre provienen de importantes casas disimagacomo EMI, WEA-
Latina, BMG y SONY.

QUE ES MASTERIZACION?
Bernie Grundman define la masterizacion como laar@ade maximizar musica para dos
fines en particular:

1. Volverla mas efectiva al momento de ser escuchadaualquier oyente.

2. Volverla mas competitiva para la industria.
“It's the final creative step and the last chance do any modifications that might take
the song to the next level. (Es el Ultimo paso diea y la ultima oportunidad para

modificar cualquier cosa que lleve la cancién a mivel méas alto).®

Por otro lado Glenn Meadows piensa que la mastédizaes el puente entre la industria
profesional del audio y la industria de la altaeefidad (Hi-Fi). Define al ingeniero de
masterizacién como el personaje que debe aseguealag mezclas que suenan excelente
en sistemas profesionales de monitoreo, suenerbranyen sistemas caseros. Aflade que la
masterizacién es el Ultimo momento para arreglartto o dafarlo todo. Dice que cada

ingeniero tendra la oportunidad, si no lo ha hedecser culpable de ambas cosas.

Eddy Schreyer plantea que la masterizacion esafmeatonde se le da balance al cualquier
tema musical para que pueda competir en el mereadtérminos de calidad y nivel.
Cuando menciona balance se refiere a que el tentanga exceso de algun sector del
espectro audible (bajos, medios y altos). Estenbaldo consigue ajustando muy bien

niveles de compresion y ecualizacion manteniendatégridad de la mezcla. Eddy es uno

® GRUNDMAN, Bernie, The Mastering Engineer’s Handbook



de los ingenieros que masteriza al nivel mas alte pueda, es un competidor en la
controvertida “Guerra de niveles”. Obviamente tief@o que no toda mezcla se puede
llevar a niveles muy altos por distintos factoragezando por el estilo musical que se este

manejando.

NIVEL DE SENAL Y LA GUERRA DE NIVELES

Para Greg Calbi, la guerra de niveles es algo gl salido de cualquier limite. Greg dice
gue le encanta oir CDs en su casa y afirma quguesnas le gustan en términos sonoros
no son los de mas nivel. Obviamente el puede rlagdejar un producto sonando en
exceso. “If you want tours to be hot, | know how to do ignd I'll make it as hot as we
can possibly make it and still be musical. But Iguwant to tell you that you may find
that it’s not as pleasing to you if you get it thot. (si lo quieren sonando al limite, el lo

hara, pero nunca lo aconseja como mejor opcion.)”

Bernie Grundman afirma que la guerra de niveleesi@lgo nuevo, que esto ha venido
sucediendo desde la época en la cual el viniloeéfarmato estandar. Cada vez que
aparecian cartuchos de reproduccion de mejor dalidaingenieros llevaban mas al limite
los niveles. Realmente no importaba que apareciemds y mejores cartuchos de
reproduccién porque siempre se iba a llegar a Iesos niveles, incluso de distorsion. La
idea siempre era que lo que sonara mas fuerteriatrads gente y en la mayoria de casos
sigue siendo asi. Aclara que los niveles de ahimge&cdmente son mucho mas altos y
comprometen aun mas la integridad de la mezclarniBelice que hay demasiados

productos en el mercado bastante distorsionadeswata calidad sonora.

Por otro lado Bob Ludwig cree que la guerra de las/eviene desde la invenciéon del
dominio digital. Explica que todo comenzd cuandtpezaron a salir estos compresores
gue evitan que la luz roja de clipping se enciaaiaprimiendo en exceso la sefal. Todo el

mundo le teme a la luz roja y mientras no aparema aparentemente, esta bien.

" CALBI, Greg, The Mastering Engineer’s Handbook



La calidad de estos nuevos compresores es muy be@narocesos que hace unos afios no
se lograban, el problema es el abuso de algunesigr@s al usarlos. Bob afirma que el
nivel pico de los CDs de hoy en dia medido en urdpaVU metros alcanza a estar entre

3.5y 6 decibeles mas fuerte que en la época didd vi

Bob también cree que la longevidad de cualquierapirusical esta comprometida cuando
hay exceso de compresion. Por esta razén agragecesta tecnologia no existia en la
época de los “Beatles” ya que ellos seguramentetarbquerido que sus mezclas sonaran
lo mas fuerte posiblé¢Thank God these things weren’t invented when thedles were
around because for sure they would ve put it onith@usic and would’ve destroyed it's
longevity. (Gracias a Dios estas cosas no estaliemtadas en la época de los Beatles
porque seguramente las hubieran usado en su musicahubieran destruido su

longevidad.)”®

Como una especie de promedio entre lo que opindn lBolwig y Bernie Grundman,
Glenn Meadows piensa que la guerra de nivelesoirfiecia el final del disco de vinilo
como formato estandar. El dice que por lo menos ema del vinilo si estaba demasiado
saturado este se saltaba, cosa que no permitiatasas discograficas evitando que les
devolvieran el producto y mismo para el ingeniem era bueno que devolvieran el
producto. Pero con la llegada del audio digitdén@ afirma que la situacion ha llegado a
niveles que nunca pensé se lograrian. Glenn diee estamos en la época de las
“dindmicas invertidas”, es decir, las secciones daken ser suaves en cualquier tema
suenan fortisimo y las secciones fuertes, por aigpla compresion y limitacién se reducen

en nivel.

Segun Glenn nunca se habia oido musica tan condaric@mo se hace hoy en dia. En la
mezcla se comprime, en la masterizacion por supupst se comprime y finalmente las
estaciones de radio también comprimen. Hay temassgenan en radio que tienen un

rango dinamico de no mas de 3db.

8 LUDWIG, Bob, The Mastering Engineer’s Handbook



Bob Olhsson dice que la tecnologia ha llegado puato que se puede convertir una onda
en forma cuadrada, esto es algo que hace 20 afise podia concebir. Bob también

afirma que parte de la causa de la compresion ead@ele esta época se debe a los
ingenieros de mezcla. El dice que muchas mezadkseglegan al afio no tienen solucion y

nada se les puede hacer sin deteriorar el producto.



2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 LA MASTERIZACION DENTRO DEL PROCESO DE PRODUC CION
La masterizacion se puede definir como una etapdralelel proceso de produccion
musical, es la unién entre la mezcla y la plantpmsaje. Es bien importante definir

todas estas etapas.

CONCEPCION DEL PRODUCTO

El proceso de produccion siempre requiere de us@rgaduccion que es el resultado de una
serie de temas 0 canciones compuestas, ya seaanpasi ambientar, muasica incidental,

musica para television, radio, largometrajes, comaks o simplemente un album de un

artista o grupo que sale a la venta. La conceptabproducto se da en principio cuando el

compositor y el productor deciden a que se delgaidleon los temas ya compuestos. Se
deben fijar unas metas finales y unos objetivosgaar con la produccién. También, se

debe decidir cual sera el equipo de trabajo, gsieae a ser los ingenieros, asistentes, en
gue estudio se grabara, mezclara y masterizar&. n@fisicos estaran involucrados. Todas
estas preguntas deben ser resueltas en la prepraula cual es parte de la concepcién

del producto.

Antes que el CD (Compact Disc) apareciera en el dmumusical, el proceso de
concepcion, preproduccion y produccion eran bastaomplicados y requerian de un
amplio grupo de trabajo. Hoy en dia con el audgitaliuna sola persona puede encargarse

de todo el proceso. Es una de las ventajas goectyasigo el CD.

El proceso desde la concepcion y quienes estatutranlos hasta su prensaje es y son los
siguientes:

1. Composicion: Artista 0 musico

2. Concepcion o Preproduccion: Artista y Productor
3. Grabacion: Artista, Productor, Ingeniero y Masico
4

. Mezcla: Artista, Productor, Ingeniero



Pre Masterizacion: Artista, Productor, IngenierdviBesterizacion
Control de Calidad: Productor e Ingeniero
Planta de Prensaje: Masterizacion en vidrio

Planta de Prensase. Prensaje

© © N o O

Planta de Prensase: Impresion de Arte y Caratulas
10.Planta de Prensase: Empaque

Este es basicamente el proceso de la produccide desnacimiento hasta su meta final:

guedar grabado en un CD.

GRABACION

Luego que el productor y el artista han tomado 2dda decisiones necesarias durante el
proceso de concepcion y preproduccion se entraetafza de grabacion o “tracking”. El
proceso de grabacién consiste en capturar todasdtsimentos que van dentro del tema
por medio de micréfonos. Es bien importante conboenas técnicas de microfoneo para
obtener buenos resultados de grabacion. Una negltura resultard en una mezcla
mediocre y de una mezcla mediocre muy dificilmeeselltara en una buena masterizacion.
El medio de almacenamiento desde el principio dgrddacion fue la cinta magnética. A
medida que pasaba el tiempo aparecian maquinasgdgnas con acceso a mas canales de
grabacion, y por ende, cintas mas anchas con ckguapara un nimero mayor de canales.
Esto permitia independizar instrumentos cada vezyaajue siempre tocaba tener mas de
un instrumento en un canal asunto que complicabaézclas. Luego se logro sincronizar

varias grabadoras y mas canales aparecian a digmosi

Con todo el avance tecnoldgico digital los discasod de computadores han venido
reemplazando la cinta magnética como medio de gi@ba El disco duro como medio de

grabacion ha facilitado bastante el trabajo derigenieros. Es mas sencillo tener todo en
un disco duro que andar cargar cintas, calibraruinag y algo bien importante: backups o

copias de seguridad. Sacarle copia a un archiwvmeromputador es mucho mas facil que



sacarle una copia a una cinta. Digitalmente esféatiltener varias copias de seguridad, ya
sea en otros discos duros, en CD’s, DVD’s o in¢lygse tiene acceso para archivar en

grandes servidores de internet.

En estaciones de trabajo como Pro Tools es inerdiblfacilidad que hay para la
manipulaciéon y edicion de los archivos de audis lingenieros ya se olvidaron de lo
complicado que era editar una cinta magnética,u@aen la estacion de trabajo se hace
visualmente y si queda mal se deshace la acci@edicion en cinta implicaba cortar la
cinta fisicamente y luego pegarla en el lugar debidCualquier error por parte del
ingeniero podia implicaba volver a grabar el teman los altos requerimientos de

produccién ya enunciados.

En la actualidad, la mayoria de estudios en el mwertero utilizan el disco duro como

medio de almacenamiento debido a las grandes asrgag este ofrece.

MEZCLA

Luego de haber grabado y editado todos los insmtweeinvolucrados en el tema, y de
estar seguro que la captura ha sido lo mejor posi#blpasa a la etapa de mezcla. Una parte
del proceso de mezcla consiste en mejorar si sgepelesonido de cada instrumento por
medio de procesadores de sefal (ecualizadores,resones, limitadores, reverberadores,
delays, etc...). Esto con el fin de sacarle el msgmido a cada canal. El segundo paso es
subir los niveles de cada canal de manera quens & sienta balanceado. Ningun
instrumento debe ocultar otro, a menos que esksatencion de la produccion. Por esta
razon el papel del productor en la mezcla es igroitante. Es clave tener un muy buen
sistema de monitoreo al momento de mezclar, yadqua fidelidad de la respuesta de los
parlantes dependera la calidad de la mezcla. @@stmaneras es importante escuchar la

mezcal en diferentes monitores, equipos y radios @star seguro que todo quedo bien.

Todos los canales finalmente se graban en formst&re® (2 canales) para poder ser

enviado al ingeniero de masterizacion. Hay vafimmatos que se usan para almacenar



estas mezclas estéreo: la cinta magnética, DATIitéDigudio Tape), CD o DVD (Digital
Video Disc).

PREMASTERIZACION

La etapa de premasterizacion es en realidad losgueonoce como masterizacion en el

mundo ingenieril del audio. La premasterizacioreleproceso en el que se utilizan los

compresores, limitadores, maximizadores, ecualizadp en algunos casos reductores de
ruido para llevar a un nivel mas alto las mezclste trabajo estara concentrado mas que

todo en esta etapa del proceso de produccion.

El producto que sale de este proceso es el premake masterizacion como tal es el

proceso gue se lleva a cabo en la planta de pesnsaj

PRENSAJE DE CD’S

Un CD es un disco circular de plastico que tiengliametro de 5” y una grosor de 1.2mm.
El disco contiene una capa exterior de plasticoudegrosor de una diezmilésima de
pulgada que se encarga de proteger los aproximadameho millones de surcos donde la
informacién va almacenada. Luego viene una capauieinio que se encarga de reflejar
la luz del laser. Debajo de esta capa de alunaisia ubicada la capa donde la lectura del
CD se hace.

El area de escritura del CD o donde la informagi@ralmacenada esta dividida en tres
partes: 1.La entrada del CD, 2. El Area de PrognaBid_a salida del CD.

La entrada del CD contiene el menu de este enhoosdigo especial que le permite al laser
analizar los surcos y saber si es un CD de aud®dnatos. Si es un CD de audio este menu
permitird que el laser sepa cuantas pistas ti&iees un CD de datos el laser reconocera

como viene distribuida la informacién dentro delodi.



El area de programa contiene en una clase de Cindtos para audio o 650 MB de
datos y en otro tipo de CD con mas capacidad, i@Qtos de audio o 700MB de datos. En

los CD’s utilizados para audio puede haber un maxien99 pistas.

La salida del CD simplemente contiene silenciotdigh nada de datos indicando el final

del area de programa.

La informacion en el CD es almacenada de maneridasianlos antiguos discos de vinilo,
en forma de espiral formando pequefiisimos surteslectura del CD se hace por medio
de un laser muy delgado que refleja o no reflefarimacion a una celda fotoeléctrica.
Cuando el laser se encuentra con un surco alejaefh 1 digital y si se encuentra con un
surco hueco refleja un 0 digital. De esta manenaasconstruyendo una cadena binaria que
por medio de un conversor digital-analogo (D/A) teensforma en la forma de onda
anéloga. El laser refleja adentro hacia fueraGigly para que la lectura sea un éxito el

disco debe estar girando a mas o menos 200 regokgpor minuto.

En la planta de masterizacion lo primero que se lesccrear un master de vidrio a partir
del premaster que viene del proceso de masterizatia creacion de este master de vidrio
se hace en un cuarto aislado con ingenieros equspamh trajes especiales. El primer paso
en la creacion del master de vidrio es el uso dR lBser beam recorders), los cuales se
encargan de obtener la informacion del premastelificarla al formato requerido y luego
enviar una sefal de laser a la superficie del digceidrio, el cual esta cubierto por una
emulsion sensible a la luz. Esta sefial imprimecsuen este master de vidrio. El segundo
paso se llama metalizacion y consiste en echademgrcla de metales a la superficie de
este master. El tercer paso consiste en apliosadecarga eléctrica al master de vidrio para
poder separar la parte de vidrio de la parte dalnyat formada. A este primer plato de
metal se le llama el “padre” y es completamentewdrso del CD final ya que los surcos
estan invertidos. A este “padre” se le aplica ca@a eléctrica para crear lo que se llama
la “madre” (el inverso del padre y la copia exadeacdémo de be ser el CD final) y
finalmente a esta madre se la sacan varias coplasegtas se sacan todas las copias que

sean necesarias para salir al mercado.



Las plantas de prensaje también se encargan davimfas caratulas y el arte del CD para

el empaque final.

FORMATOS DE MASTERIZACION

A la hora de masterizar 0 premasterizar cualqumr tle formato puede ser recibido
mientras que en las plantas de masterizacion solmaptan cuatro clases de formatos. 1.
DDP (Disc Description Protocol) en cinta de 8mmPZM 1630 en video casete de ¥4, 3.
CD de clase Orange (naranja) y 4. El disco optimoy3?CM 9000. Los mas populares y
los mas usados son el DDP y el PCM 9000 debidocasiiabilidad y a su poco grado de
error. EI PCM 1630 ha perdido bastante importaggra es poco el uso que se le da. El
CDR Orange es el menos confiable por el alto gdederror que tiene. Es un formato muy
bueno para almacenar mezclas y enviarlas al inged& masterizacion pero no un buen
formato para enviar a la planta de masterizaci&h.DAT (Digital Audio Tape) es un
formato que algunas plantas implementaron pero damgs muy confiable ya que toca

grabar en una sola pasada sin parar.



2.2.2 PROCESOS DENTRO DE LA MASTERIZACION
El proceso de masterizacion se desglosa en una skeri procesos como se Vio
anteriormente que son: la ecualizacion, la compneda maximizacion, la limitacion, el
dither, la edicion, etc... La idea de una buena maatd6n es lograr que la masica suene
lo mas grande que se pueda sin exceder limites guatar distorsion o desbalance en

frecuencia.

NIVEL DE SENAL

El nivel de sefial en el proceso de masterizacida ggn discusion y la gran polémica en
nuestros dias, dentro del mundo ingenieril del@udvluchos ingenieros reconocidos en
este campo como Bob Ludwig, Bernie Grundman, Botz K&Glenn Meadows entre otros
han expresado su inconformismo con la tendencia adeasterizacion hoy en dia. Estos
ingenieros estan de acuerdo en que se esta lleviendolsica a niveles de sefial
supremamente altos donde se estan generando idisés;sdesbalance en frecuencia y baja
calidad en la imagen estéreo. Este ha sido eltadsude la guerra por conseguir el
volumen mas alto sin importar las consecuenciad producto. Esta guerra viene desde la
época en que el disco de vinilo era el principatlimede distribucién musical. Lo que
sucede es que los avances tecnoldgicos a nivaldie digital estan permitiendo llegar a
estos niveles excesivos de sefial. Al tener estesas maximizadores como el L2 de la
empresa Waves, el cual nunca permite que la luz dg clipping se active, da la

oportunidad de comprimir al maximo el tema apareetge sin distorsion.

Muchas veces el problema de tanta compresion pueda desde la mezcla. Hay
ingenieros de mezcla que comprimen bastante, gseltado de esto es que se complica el
trabajo en la masterizacion y haga lo que hagangtniero seguramente le causara

distorsion.

El ingeniero de masterizacion, finalmente tambéhe tener en cuenta el nivel general de
todo el 4lbum o de todas las canciones involucradasste. La percepcién de cualquier
producto debe ser que todos los temas incluidagteal mismo nivel. Este trabajo es mas

de oido que de cualquier otra cosa.



ECUALIZACION

Cualquier tipo de decision o acto que se tome deifanmasterizacion siempre va a afectar
a todos los involucrados en el tema. Bob Katz djoe el primer principio de la
masterizacion es‘Every action affects everything else. (Cada acciéfecta a todo el
resto)”? Lo que esto quiere decir es que no se puedezantiécnicas de mezcla en
masterizacién, y mucho menos al momento de ecuwaliz8iempre que se aplique
ecualizacion en una masterizacion se debe hacesl ppign general del tema no para tratar
de subirle o bajarle a algun instrumento en espeS8iapor ejemplo, aparece que el bombo
esta un poco escondido, uno puede tomar la dedisicaplicar ecualizacion entre los 60 y
100 Hercios y el resultado seguramente sera qbejelse vera afectado tanto como las
guitarras el piano, incluso la voz. El punto agsi que cualquier movimiento de
ecualizacion va a estar afectando a todos losumgtntos que estén participando en este
ancho de banda.

Una de las funciones de la masterizacion es llegsr buen balance tonal y este es el papel
clave que juega la ecualizacion, no tratar de subigjar niveles de algun instrumento. Lo
complicado aca es tener claro que es un buen latanal y especialmente cuando hay
tanta variedad de musica en el mercado. El oidmaho simula mas o menos la tonalidad
de una orquesta sinfonica teniendo una caida exlt&sy muy bajas frecuencias. La idea
es que las frecuencias fundamentales de cada utus diestrumentos involucrados en el

tema estén muy bien ubicadas para que el nivell seagplacentero para el oido.

El oido es la herramienta fundamental del ingeniefeste debe ser entrenado para
reconocer cuando una mezcla esta pasada de bajosada de brillos, con exceso de
medios, sin cuerpo, etc... Tener la habilidad demecer este tipo de errores es la Unica
manera de poder corregirlos. Siempre se debeartiél ecualizador luego de un buen
andlisis porque puede ocurrir que la mezcla teagebtien balance tonal que no necesite
nada de ecualizaciéon. EIl error aqui seria aplemaralizacion a una pieza que no lo

necesita.

°KATZ, Bob, Mastering Audio



Tener a una orquesta sinfénica como referencia fonaiona muy bien para piezas de
rock/pop/jazz/Folk., etc... Una cancién de punk roekesitara ser brillante y agresiva para
gue logre el efecto que el género precisa. Todtas evariaciones hay que tenerlas en

cuenta al momento de trabajar con ecualizaciérral€letla masterizacion.

Estas son bases que se deben tener en cuentapetencion de la produccion juega un
papel importantisimo en este proceso. En esteametia estd escrito y no existe una
verdad absoluta. Un productor puede que un dgudlea decir que no quiere que su
cancion de punk rock le suene brillante ni agregiv@de que quiera todo lo contrario y es
valido. Siempre se debe saber de antemano cuate&as intenciones u objetivos del

productor en cada tema que se masterice.

TECNICAS DE ECUALIZACION

Existen dos tipos de ecualizadores: Paramétric®isgjving. Los paramétricos se basan en
tres funciones: Frecuencia, Q y Ganancia. La fundiécuencia permite decidir a que

frecuencia afectar. El Q define el ancho de bamda se va a afectar alrededor de la
frecuencia elegida. Un Q alto implica un anchddeda pequefio y un Q bajo implica un
ancho de banda grande. Finalmente la funcion dargda permite subir o atenuar en db
la frecuencia y el ancho de banda elegidos. Esindos ecualizadores que vienen en los

canales de cualquier consola de audio anéloga.

Estos ecualizadores son interesantes en mezclagsaiar frecuencias fundaméntales de
cualquier instrumento. En masterizacion puedenusados para eliminar o atenuar

frecuencias molestas dentro de la mezcla.

El otro tipo de ecualizador es el Shelving que imma basicamente afectando toda una
region de frecuencias altas o bajas, arriba o albajta frecuencia de corte que se elija.
Estos ecualizadores son bastante usuales en psodesmasterizacién ya que se pueden
controlar amplias regiones de frecuencias utilipamda sola banda. El Q también aparece
como una funcién de estos ecualizadores con laedidga de que el Q define la pendiente

de caida o subida del shelving que se elija. Ronglp si cae 3db/oct o 10db/oct.



ECUALIZACION BAXANDALL

Dentro del espectro audible, la region entre 15kBPkhz se le conoce como la region de
aire. Son frecuencias demasiado altas que noyérflumucho en la musica pero dan
ambientacion. Existe una técnica llamada “Baxdhdatada por Peter Baxandall que se
utiliza para darle ambientacion o aire a las car@so La técnica consiste en poner un
ecualizador paramétrico en los 20khz y darle un @ =Esto genera una creciente muy
suave desde mas o menos los 10khz hasta los 2@ rebe tener sumo cuidado cuando
se acentlan estas frecuencias altas ya que puedenag ruido hiss, el cual es bastante

molesto.

FILTROS

Para solucionar problemas de muy alta 0 muy befuéncia se utilizan los filtros. Estos

simplemente cortan por completo todo lo que exd&taina frecuencia para arriba o para
abajo con una caida que se decide por medio dets@os filtros son bastante usados en
mezcla para recortar las frecuencias molestas diguwar instrumento o para reducir la

filtracion de ruido entre los micr6fonos cuandagtabacion se ha hecho en vivo. Estos
filtros no son muy populares en masterizacion pugsk al recortar algo de alta o baja
frecuencia se corta todo lo que exista en esa baedto puede comprometer gravemente

la mezcla.

Es importante tener en cuenta que lo que se hafjaarencias altas tendra repercusion en
las bajas. Por ejemplo, si se acentlan las fretagemntre los 10 y los 20khz, el tema
adquirira brillo y los bajos por debajo de 250hzestiran atenuados. Este efecto funciona
viceversa. Al momento de querer hacer una acedtuan algin ancho de banda hay que
tener en cuenta que para lograr el mismo efect@mod atenuar algin otro ancho de
banda. Por ejemplo si se quieren acentuar los28@pronto para darle mas cuerpo a un

redoblante, el mismo efecto sera logrado si sauétentre los 5 y 8khz.

ECUALIZACION ESTEREO
Siempre es aconsejable que la ecualizacion se dlaigmpo para los dos canales de la

mezcla para mantener el mismo color a ambos laduargy evitar problemas de fase. De



todas maneras pueden aparecer situaciones dondecgsario ecualizar solo alguno de los
lados y de pronto soOlo en ciertas partes del terda. ejemplo cotidiano es un hi-hat
paneado a un lado con exceso de brillos. Segutanemcualizacion al lado donde esta
ubicado el hi-hat sera la solucion pero corregobfgmas de nivel o de sonoridad de
instrumentos por aparte no es trabajo de masté&izadluchas veces es mas sensato hacer
una remezcla corrigiendo errores antes de ir aanaat. De todas maneras existen
herramientas como los compresores multibanda ggearioindependizar un poco los
instrumentos cuando ya estdn mezclados en casla gemezcla no sea una opcion. Pero
es claro que esto no es lo ideal, la funcién dedaterizacion es llevar la mezcla a un nivel

mas alto, no corregirle los errores.

Al ecualizar las frecuencias bajas se debe seapdr. El oido humano es un tanto sordo
a estas frecuencias. Para obtener una respuastagiloido necesita que por debajo de los
50hz haya un realce de 6 a 10 db y de 3 a 5 db Bity 100 Hz. Si no se maneja bien esto
puede tener implicaciones en el claro sonido quke griede dar a la cancion. Muchas
veces es bueno hacer cortes por debajo de 40 Huaeyde esa frecuencia para abajo no se
afecta a ningun instrumento. Algo bien importaete poder tener un buen par de

subwoofers para estar seguro de que es lo quswestdiendo en las frecuencias bien bajas.

ECUALIZADORES DE FASE LINEAL

Todos los ecualizadores ya sean digitales o anglogmo los conocemos producen lo que
se conoce como distorsion de fase. Cuando aceatuaratenuamos cualquier frecuencia
dentro del ecualizador, éste produce una correladéfase, es decir, el delay de la sefial
varia con la frecuencia y la duracion del delayavaon la cantidad de db que se estan
atenuando o acentuando. Estos filtros alterareelpp musical y la forma de onda. Por

esta razon se le llama distorsion de fase.

Recientemente han aparecido ecualizadores de ifes# Inuy buenos para masterizar.
Estos ecualizadores estan disefiados a base deatidmado el “Symmetric FIR Filter”,

el cual mantiene la fase lineal. Esto quiere depie el delay inducido por el



procesamiento de la sefial es constante a travésldel espectro sin importar la ganancia

0 atenuacion que se aplique.

Estos ecualizadores han tenido gran éxito ya gaieelsultados son mucho mas limpios al
momento de ecualizar. Es importante precisar quehas veces puede que se requiera que
el resultado sea algo sucio, como puede ser eldmsma banda de rock o punk. En este
caso seria mas sensato y productivo utilizar uraleador convencional. De todas
maneras por muchos afios la gente ha estado aceoatlanh escuchar la musica con

distorsion de fase incluida.

MANIPULACION DE RANGO DINAMICO

El rango dindmico esta definido como la difereresitre la parte mas fuerte y la mas suave
de una pieza musical hablando en términos de valurka canciones de musica popular lo
normal es que el rango dinAmico esté entre 6 yolORlieden existir excepciones donde el
rango sea mas grande o mas corto pero 6 y 10 dilepuser un promedio. EI rango
dinamico cambia con el estilo de musica que se aper ejemplo, en musica clasica

pueden haber secciones donde el nivel sea de fpérdiebajo del mas alto.

Una de las herramientas para poder masterizarraardulacion del rango dinamico. El
arte de manipular el rango dinamico se puede dieididos categorias: macro dinAmicas y
micro dindmicas. Las macro dinamicas se puedeméatecomo los cambios en el nivel
(ganancia en dbs) durante un tema o una parteedel ¥ las microdinamicas se pueden
entender como los cambios instantaneos que suesdeiertas partes del tema, generados

por procesadores de sefial como compresores, expaniémitadores y demas.

Los cambios en las dinamicas de un tema musicakkiatido desde hace mucho tiempo
pero empezaron a cobrar importancia a partir dépgaca medieval con los cantos
gregorianos y se popularizaron desde la épocacalagion la muasica clasica y de ahi para
adelante se empezaron a observar grandes micrar mimamicas. Las micro dinAmicas
se podian experimentar en la musica africana Yegiio oriente donde la percusién era lo

esencial y generalmente lo Unico.



Actualmente, el rango dindmico juega un papel ingmiisimo en todo el proceso de
produccion musical. Los nuevos estilos como ethoip ofrecen un minimo de rango
dinamico, puesto que la mayoria de sus instrumesos creados electronicamente y
supremamente comprimidos. La radio, televisionternet comprimen aun mas la musica
gue ya viene comprimida de la mezcla y la masteidbmadejando como consecuencia
temas con rango dindmico de casi O decibeles. &mt@ra que la musica se vuelva
aburrida y en ocasiones molesta. Es interesand®dou hay cambios de nivel que
sorprendan al cliente con cualquier tipo de piemnaioal este efecto se puede experimentar
observando una pelicula en cine. EIl sonido juegaapel importantisimo en la reaccion
del observador frente el filme. En peliculas dei@at de suspenso o de terror muchas
veces el sonido sorprende mas que la misma im&gta.es el resultado de un amplio
rango dinamico. Donde el nivel de una peliculdedior todo el tiempo fuera igual mucha
gente no se asustaria con las escenas escaldfriastecomo en un filme de accién una

persecucion o un tiroteo no causarian ninguna €moci

MODIFICACION DEL RANGO DINAMICO

El ingeniero de masterizacion debe estar en lactdgu de definir mas o menos el rango

dinamico de cualquier pieza musical que se le ptesede decidir que tanta compresion se
debe aplicar. En muchos temas musicales los pasage®s resultan muy bajos de nivel

mientras que los pasajes fuertes resultan altosvéé Este es un tema con exceso de rango
dinamico. También puede existir el caso totalménterso donde los pasajes suaves estén
bastante altos de nivel en comparacién de losdserEste seria un caso de muy poco
rango dindmico. La solucion para estos dos casoapbsar compresion y expansion

respectivamente.
Hay dos tipos de compresion asi como hay tambiériiplos de expansion:
« Compresion hacia abajo: Esta es la mas popularddesty consiste en reducir todos

los altos picos cierto nivel. Una compresion exadamente alta puede convertirse

en limitacion.



» Compresion hacia arriba: Este proceso consistdesraretodos los bajos pasajes
cierta cantidad de decibeles. Este tipo de corfpress bien popular en procesos
de reduccion de ruido como Dolby, en estacioneadie y en camaras de video.

» Expansiéon hacia arriba: Este tipo de expansiénaedemn mas todos los pasajes de

nivel fuerte de un tema. Es especial para restaimamicas perdidas.

» Expansién hacia abajo: En este tipo de expans®mdgos niveles se atenlian aun

mas. Es (til para reducir problemas de ruido tedeso hiss o sangrado.

MANIPULACION MACRODINAMICA

Una herramienta bastante util en el proceso deemzestion es la manipulacion del nivel
de distintas partes del tema. Un tema convencidealock/pop tendra diferentes partes
como lo son la introduccion, la estrofa y el coféeneralmente los niveles de cada una de
estas partes es diferente para generar dinAmica® ake la cancién. Muchas veces estos
niveles no quedan tan acentuados o tan atenuadus @eberian en el proceso de mezcla.
Un compresor no seria muy eficaz en este tipotdagones, ya que afecta a todo el tema
en general mientras que automatizando fader seeputmbrar diferentes niveles en

diferentes partes de la cancion.

Las canciones generalmente tienen un punto clinoaxied todos los instrumentos estan
bien arriba. Este punto muchas veces esta ubicadd eoro. Si este punto no esta tan
arriba como debe o como el productor quiere sauégl@ subir con ganancia asi como la
introduccion de una cancion generalmente es ejgasave y si esta muy arriba se debera

atenuar.



COMPRESORES Y LIMITADORES
Una parte bien importante del proceso de mastédizda juegan los compresores y los
limitadores. Estos se encargan de toda la partmat@pulacion micro dinamica de la

sefal.

El funcionamiento de un compresor se puede rep@s@or medio de una curva de
transferencia que consiste en un plano cartesiandedel eje X nos indica la seial de
entrada al compresor en decibeles y el eje Y ndisana sefal de salida del compresor

también en decibeles como se ve en la figura.

Grafica 1.1. Compresor

La linea que cruza a través del plano se llam@éalde ganancia unitaria. Cuando esta
linea esta totalmente recta quiere decir que ellifiwapgor del compresor esta en modo
lineal. EIl “threshold” o nivel de umbral del corapor se define como el nivel en db desde
donde el compresor empieza a reducir gananciaatdade compresion es la relacion entre
la entrada y la salida de sefial del compresor.efeonplo en la figura anterior tenemos un
umbral de -27.5 db y una rata de compresion dereptesentado por la linea amarilla.
Todo compresor también funciona como amplificadtiege control de ganancia. Luego
de efectuar la compresion generalmente se aplicangé para compensar la reduccion.

En el caso de la linea amarilla hay mas o menos 8db de ganancia.



El compresor tiene también control del tiempo deja¢ y salida de la sefal. El tiempo de
ataque se defina como el tiempo entre la entrada defial que esta por encima del nivel
de umbral y la reduccion total de ganancia eleditde tiempo se mide en mili 0 micro

segundos pero lo mas tipico es que un tiempo dguetascile entre los 40 y 200

milisegundos. El tiempo de salida también conocidmo el tiempo de recuperacion esta
definido como el tiempo entre cuando la sefial leegatar por debajo del nivel de umbral y
cuando la ganancia de la sefial retorna a la unldzsltiempos de recuperacion oscilan

entre los 50 y 300 milisegundos.

Un compresor puede funcionar como limitador en@iento en que la rata de compresion

sea de 10:1 o mas alta.

Compresores, expansores y limitadores son las rhieméas mas utilizadas para la
produccién de muasica hoy en dia. Con un compres@uede lograr que un sonido sea
mas 0 menos percutivo, mas brillante o0 mas bagipidionado o no distorsionad, etc...
Basicamente se puede lograr un sonido excelenteoasd se puede lograr un sonido

pésimo. Todo depende la intencion y del buen usose le de.

El uso de compresores y limitadores en masteriman@s genera reduccion de rango
dinamico y cambios en la relacién entre el promgdibpico de la sefial. Los compresores
cambian el sonido de la sefial mucho mas que losadlores. Los limitadores hacen
énfasis en hacer que la sefial suene mas fuertstayes la razon, por la cual son mas
usados en masterizacion que en mezcla. Un comppesde ser usado, mientras reduce
rango dinamico, para enfatizar frecuencias medizgas dandole mas cuerpo al tema. Un
limitador con un ataque bastante rapido, un tiedgoecuperacién bien trabajado y varios
decibeles de umbral puede que no sea reconocidel pdtdo humano. De todas maneras
los limitadores digitales afectan especialmentasatdansientes de la sefal engordando un
poco el sonido ya que nos permite elevar el nigeladsefal. Entre menos limitacién se
aplique mas claro sera el sonido. En masterizagidimitador esta disefiado para evitar
distorsion por medio del corte de picos que mucka®s son inaudibles. El limitador

puede llegar a generar distorsion en el momentquenempiece a trabajar en la seccion



RMS de la sefial y esto puede ocurrir en temas epugat un minimo de picos. Es bien
importante tener cuidado con el uso del limitadamragno generar distorsion. El trabajo del

limitador en masterizacion es no permitir que fasdegue a 0 dbFS.

Una manera muy sabia de trabajar limitacion mualeaes puede ser no utilizando el
limitador. Pueden aparecer temas o piezas musidalede solo haya necesidad de limitar
una o dos transientes. Lo mejor aqui es aplicaitdcion manual, es decir, reducirle la
ganancia solo en ese punto. La reduccion de genanesta situacion no puede durar mas

de 3ms para que el cambio sea inaudible.

Hay que tener mucho cuidado al usar compresoresi@uue pueden estropear el sentido
o la intencién de un tema 0 una pista musical. éf@mplo en una pista de voz o coro
puede que existan silabas mas acentuadas quepateaslarle dindmica al tema. Si se le
aplica una compresioén muy fuerte a esta pistasaltaglo sera que el acento desaparecera y
todo el coro sonara al mismo nivel dafiando la citen Se debe tener muy claro el uso de
todos los controles del compresor anteriormentesisPor ejemplo si se tiene una pista de
redoblante comprimida y se la aplica un tiempaatigue muy corto, la transiente sera
reducida perdiendo el acento mas importante dé&iuimento. Por otro lado si al mismo
redoblante se le aplica un tiempo de salida muyolael compresor no se alcanzara a
recuperar de la reduccién de ganancia para redaiasubacentos que este trae y si se
aplica un tiempo de salida muy corto nos resultistorsion. El punto es entender muy
bien lo que hace cada control antes de ir a usagl@sta forma sera mas facil utilizar el

compresor sabiendo el objetivo que se quiere caoirseg

Una manera de empezar a usar un compresor es goniea rata promedio de 3:1 o0 4:1,
un tiempo de salida relativamente rapido, por &0i s, y empezar a buscar el nivel del
umbral. La idea es que el nivel de umbral este mmasenos entre las altas y las bajas
dinamicas para que haya alternacion constante dgresion. Cuando las partes que
queremos atenuar se sienten atenuadas ya serdomudst reacomodar la rata de

compresion, el tiempo de salida, tiempo de ataqgenancia.



Al momento de masterizar, la compresion, a travdod afios ha tenido una serie de
generalidades que cabe mencionar. Las ratas dpresidn y el nivel de umbral casi
siempre oscilan por los mismos valores. Una rataampresion entre 1.5:1 y 3:1 es una
rata muy usada en masterizacion.  El nivel dbrahtasi siempre esta ubicado entre los
-10 y -20 dbFS. Como todo en este tema, puedgarlke existir excepciones en las cuales
haya una rata de compresion de 5:1 y un nivel derainde -6 dbFS por decir cualquier
cosa. Este es un ejemplo de una muy alta rataohpresion y un muy bajo nivel de
umbral para una masterizacion. Hay momentos enclagdes se requiera de una
compresion casi inaudible con el objetivo de engiotoh poco el tema. Para este efecto se
utilizan ratas de compresion casi minimas (eneld. 1:1) y niveles de umbral bien bajos
(entre -30 y -40 dbFS). En general las ratas aepoesion usadas en masterizacion son
bien pequefias ya que se esta manejando una mexmtipleta no un instrumento
independiente. Cuando se manejan instrumentopendéentemente se utilizan ratas de

compresion bastante grandes.

El monitoreo naturalmente es la parte mas impatdetcualquier proceso de audio. Un
mal sistema de monitoreo, incluso, no conocer stesia de monitoreo puede llevar a
grandes problemas. Se dice que en el proces@siemnzacion para sistemas o equipos de
sonido pequeiios se debe precomprimir la mezcla, lpeverdad, se debe hacer todo lo
contrario. Generalmente cuando se tiene un masterun amplio rango dinamico

monitoreado con un buen par de parlantes y se Beua equipo de sonido casero, las
dinamicas altas se pierden un poco. Siempre ewlmanocer el sistema de monitoreo que

se use y a la vez escuchar los resultados en Vagaees y en diferentes equipos.

La compresién multibanda ha sido uno de los inv&eataivel de compresion, mas potentes
y a la vez mas peligrosos del mundo de la mastédza La compresion multibanda
consiste en dividir el ancho de banda audible erowasegmentos dependiendo del
compresor. Se puede dividir en dos, tres y hasteoddbandas. Lo interesante es que en
cada banda uno puede comprimir de diferente maoesimplemente en una banda
comprimir y en la otra no. Esto nos da la ventma ejemplo de comprimir los bajos,

medios y altos por aparte, sin que la compresionndeafecte al otro. Esto puede llegar a



ser un arma de doble filo teniendo en cuenta qupusele modificar por completo la
mezcla. Muchos ingenieros recomiendan usarlo deidiendo el espectro en dos bandas
ya que mas bandas pueden causar corrimiento de yfalke mezcla se puede ver
comprometida. La compresiéon multibanda puede llagser una salvacion en caso de que
haya una mala mezcla y sea imposible remezcldlapunto es, que estos compresores

pueden llegar a ser muy utiles si se les da unbuey uso.

Estos compresores multibanda para masterizaciGiméte pueden llegar a ser usados
como ecualizadores, puesto que tienen un contraat@ncia por cada banda. Es bien
interesante manejar la compresion y la ecualizagidmismo tiempo y esto es lo que hace a

este tipo de compresores bien poderosos y a lpelegosos.

La compresion es un proceso que afecta todos ribsitals de una mezcla como los son la
imagen estéreo, la profundidad, los niveles, etcLa compresion siempre va a sacar a
relucir todo lo que este sonando suave y la maylerigeces estos instrumentos estan asi en
la mezcla porque asi lo decidi6 la produccion, mees hay que tener cuidado con no dafar
niveles. La compresion en exceso reduce la pradaddde una mezcla y le puede quitar

vida, también hay que tener cuidado con esto.

LINEAS O CADENAS DE TRABAJO PARA MASTERIZACION

Cada ingeniero tiene su propia manera de mastgrigampropia manera de instalar el flujo
de la sefal durante el proceso. Hoy en dia la rfeagie ingenieros trabajan en estaciones
de trabajo digitales controladas por medio de utwsoe especializado. El estudio de
masterizaciéon debe estar en capacidad de recibhindacla final en cualquier tipo de
formato ya sea digital o andlogo. En general lemyrdaneras de llevar a cabo este proceso:
Anélogo o Digitalmente. De estas dos maneras ggateden una cantidad de opciones que
ya dependen del gusto del ingeniero. Si la mezokl flega en formato de archivos de
audio lo que se hace es importarla a la estacidradejo. Sila frecuencia de muestreo y la
cantidad de bits estan bajos (p.e. 16 bits, 44.%)Kbe recomienda subirlos justo al
momento de la importacion. En este momento seldesiel procesamiento va a se digital

0 andlogo. Si se decide que el procesamiento gadigital se utilizan “plug-ins” dentro de



la estacion de trabajo en el siguiente orden: Eraddr, Compresor, Limitador,

Conversion de Frecuencia de muestreo y finalmeitteD

El otro método es andlogo y consiste en utilizaguinas externas en lugar de “plug-ins”.
Para este proceso se necesitan conversores amtidpigdes (A/D) y digital-analogo (D/A).
La cadena seria: Estacion de trabajo (DAW), D/Apdtizador Analogo, Compresor
Analogo, Limitador Analogo, A/D, DAW vy finalmenteitber. La Unica variacidon que
pueden tener estos dos métodos es el formato efiegiaela mezcla. Si la mezcla llega
andlogamente se graba a la estacion de trabajeaéuwena frecuencia de muestreo y
aconsejablemente a 24 bits. En ocasiones la mpaelde llegar en DAT y en ese momento
toca tomar la decision si grabar a la estacionralgajo o arrancar directamente desde el
DAT a los procesadores de sefial. En cualquierastiss métodos se procesa cada tema
aparte, es decir, se masteriza un tema, se redeth@s los equipos, luego se masteriza el
siguiente y asi sucesivamente. Cualquier métod@kdn y depende del criterio de cada

ingeniero.

LINEAS DE MASTERIZACION DE RECONOCIDOS INGENIEROS

Dave Collins tiene implementada una cadena dglaesite manera:

Reproduce la cinta en una maquina Ampex ATR 100 area Studer 820. Ambas con

cabezas de reproduccion de Flux Magnetics. La saf@ldel reproductor de cinta y entra a
una consola SSL. Dave tiene conectado a la consolacualizador analogo Prism y el

compresor Vari-Mu de Manley. Dave afirma que tamnhitiliza el compresor que viene

en la consola como apoyo al Vari-Mu y que estapli las dinamica¥.

Como limitador, Dave tiene la posibilidad de escog@re el Waves L2 y el DB Max de
T.C. Electronics. Hasta aqui todo el proceso deeDes completamente analogo y

trabajado en la consola.

De la consola conecta la sefial a un convertidor @¢DB Technology y de aqui entra al
computador por medio de la estacion de trabajo alécSSolutions. Dave dice que si

Y COLLINS, Dave, The Mastering Engineer’s Handbook



después de haber pasado la sefial a digital neadgiade ecualizacion, utiliza los

ecualizadores de Weiss.

Bob Katz mezcla un poco més lo analogo con lo aigit momento de masterizar. Como
reproductor de cinta Bob utiliza el Ampex MR70 @mualizador incluido. Bob piensa que
este es el mejor reproductor de cinta que Ampexo poaber inventado, y sélo se
construyeron mil de los que tienen ecualizadowido. Bob trabaja ecualizacion analoga
por medio del ecualizador del reproductor o porimeel Millenia Media (NSEQ-2). La

sefial sale de aqui al convertidor A/D para luegmaeral computador por medio de la
estacion de Sonic Solutions. Todo el proceso dgeesion, limitacion y maximizacion lo

hace de manera de digital dentro del Sonics capripkide Waves y de Weiss.

Al igual que Bob Katz Bob Ludwig combina procesosilagos con procesos digitales.
Bob afirma que varia los equipos que usa dependiegledla mezcla que tenga en sus
manos. La linea que generalmente usa Bob es lgestg: Analogamente Bob utiliza
ecualizadores Neumann y compresores NTP o Maris/. reproductor de cinta la sefial
esta conectada al convertidor A/D que generalmesiten DCS, Pacific Microsonics 0 un
Apogee. Del convertidor la sefial entra digitalreealt Sonics donde Bob tiene acceso a
todos los plug-ins de Waves y de Weiss en caseedesitarlos. Bob dice que los plug-ins
de Waves funcionan bastante bien ya que tienerpanaiento interno de 48bits.

Por otro lado Glenn Meadows establece que el 99%genasterizaciones que hace las
hace digitalmente porque casi todo le llega en &osdigitales. Glenn dice que si necesita
ecualizacion analoga utiliza el Millenium Dual yelyo pasa por el convertidor A/D de

Prism para finalmente entrar al computador por mddila estacion de trabajo SAdie a 24
bits. El resto del trabajo lo hace dentro de ta@8n de trabajo con el ecualizador de seis

canales de Z-systems y con los compresores y tioriés de Weiss.

COMPRESION Y ECUALIZACION DE RECONOCIDOS INGENIEROS
Glenn Meadows establece que su relacion de compresi regularmente de 1.15:1 y su

nivel de umbral puede llegar a -20 6 -25 db coratague bastante rapido para que no sea



tan evidente el cambio que causa la compresiénidéa es apretar un poco la mezcla.
Este proceso resulta en una compresion de mas esn3edb. Con esto el nivel promedio
se sube unos 3 0 4 db con la cancién mas fuerda ynés cuerpo. Glenn afirma que no es

necesario comprimir demasiado para lograr nivdtes.a

Eddy Schreyer plantea que se debe llegar al nié alto que se pueda para encontrar
problemas de distorsion o de clipping. Luego detain nivel alto, este se controla por

medio de la compresion y finalmente se controlzaé&nce con ecualizacion.

Para Bernie Grundman el problema clave surge cu#mdoezcla no esta uniforme en
cuanto a balance de frecuencias. Por ejemplo larizage los instrumentos pueden estar
bastante opacos y solo unos pocos brillantes. dsstma mezcla desbalanceada. Ecualizar
una mezcla de este estilo es bien complicado s&gmmie porque la mayoria de
instrumentos necesitan ecualizacién correctivayg psta misma ecualizacion afectara a los

instrumentos que estan bien. Es muy complicadmkar problemas de este estilo.

Por otro lado Dave Collins no utiliza nada de ezaalén y cuando el tema lo requiere lo

hace en pequefas cantidades.



3. METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA GENERAL

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion escogida para el traba,la investigacion aplicada, también
llamada practica o empirica pues es netamente imgeal y al mismo tiempo
comparativa. Constantemente se experimentarancéscde uso para cada uno de los
procesos dentro de la masterizacién y se estarémparando las mismas clases de
productos provenientes de diferentes fabricantabzando sus ventajas y falencias. Todo

esto sujeto al marco tedrico propuesto.

3.1.2 LINEA DE INVESTIGACION

La linea de investigacion es la de ciencias dedbagion y produccion musical.

3.1.3 RELACION DE LAS ACTIVIDADES Y/O TECNICAS QUBE REALIZARAN Y
APLICARAN EN LA INVESTIGACION

Los objetivos especificos corresponden a la pateotiocer y entender todos los procesos
y equipos que estan involucrados en la masterizaméo parte introductoria del manual.

Toda esta informacién hace parte del marco refeabde este trabajo.

Se analizardn diferentes fabricantes de plug-in® paasterizacion y se compararan
diferentes compresores, ecualizadores, limitadoreductores de ruido, analizar sus
cualidades y sus defectos para el bien del mastal. f Se analizaran las diferentes
configuraciones que el fabricante regala en cadadensus productos para ver que tan
efectivas y ciertas son. Todos estos experimesgtdgran en el estudio de grabacion Agla

Music, donde se cuenta con programas como Pro ;Toolsmse, Logic, Reason y Peak.

Teniendo mas o menos claro cuales son las venyajdssventajas de cada plug-in

analizado se procedera a evaluarlos durante uregoode masterizacion. Se masterizara



un tema con los plug-ins que tengan las mejoredidadas y se comparara con

masterizaciones profesionales recomendadas paraeicos ingenieros a nivel mundial.

De la misma manera se realizara un andlisis coniparmde la pieza masterizada con su
respectiva mezcla. Esto con el objetivo de amatjp@ cambios tuvo y de asegurar que la
masterizacion fue todo un éxito. Se utilizarargghs y programas especiales para hacerle

andlisis espectrales al master final asi como wediaidn de su nivel promedio.

Todo este proceso serd documentado paso a pastfieapdo cada pardmetro que se
modifico, porque se modificé y que tanto se modifipara de esté modo plantear las
conclusiones del trabajo investigativo, para sdizatlo como manual de ingenieros de

masterizacion.

3.1.4 DISENO, VALIDACION Y APLICACION DE INSTRUMENDS

Todo el proceso de investigacion se hara dentrndestudio de grabacion profesional. La
plataforma base del estudio o la estacion de wadmjun Pro Tools con tarjeta de sonido
“HD Core Audio”, una interfaz “96” y un softwareDM version 6.7. El estudio también
cuanta con plataformas internas como Logic 7.0 a8alsX1, Reason 3.0 y Peak 4.0. Para
los experimentos se utilizaran mas que todo elTRs por la variedad de plug-ins que
ofrece y Peak por sus grandes facilidades paraenmstion. Todas las mediciones se
haran por medio del PAZ Analyzer de Waves, el IXkspector de Elemental Audio y el
programa para sistemas Macintosh Spectrafoo. ritlrde tres referencias de monitoreo:
Un par de monitores preamplificados Genelec 1089, para de monitores Tannoy con

amplificador externo Hafler y un par de audifonogaysSMDR-7506.

El sistema operativo desde el cual se ejecutaralmjo es el Mac OS 10.3.8 de Apple y el
computador donde esta instalado todo el softwaakhardware es un Power Mac G4, con
768mb en RAM, procesador de 800 MGHz y un totahwnoria en disco duro de 360
GB.



3.2 METODOLOGIA ESPECIFICA

3.2.1 RELACION DE POBLACION Y MUESTRA
Los sujetos objetos de estudio en esta investigawia temas musicales de Rock y Pop. Se

haran estudios para sacar estadisticas de lasrsigsipiezas musicales:

- Im a Loser de The Beatles (version Mono del LP @A)

- Im a Loser de The Beatles (version Mono del CD staerazado).

- Lovely Rita de The Beatles (version estereo der@basterizado).
- Money de Pink Floyd (version estereo del CD remisteo).

- Californication de Red Hot Chili Peppers (versiéteeco de 1999).

3.2.2 HIPOTESIS

Identificar a fondo todas las etapas pre, duranieogt del proceso de masterizacion para
gue el ingeniero entienda y comprenda su papeln@enpuoduccion de audio. Luego, se
deben estudiar, analizar y comparar los difereatpepos y procesos involucrados en la
masterizacion para asi poder tomar las decisionas acertadas durante el trabajo.

Finalmente estableceré pautas para masterizaaien@eck y Pop.

3.2.3 VARIABLE
3.2.3.1 VARIABLE (S) INDEPENDIENTE (S)

- La guerra de niveles

3.2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE
- Manejo de procesadores para masterizacion.

- Nivel promedio final en db.



4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. COMPARACION Y ANALISIS DE PLUG-INS

Existen un sin numero de “plug-ins” que puedenudidizados al momento de masterizar
obteniendo resultados satisfactorios. Sin embaggoindispensable conocer a fondo la
mayoria de opciones que se pueden tener antes sterizar. ES decir, saber en cada
procesador que funciones hay, para que sirven yugilidad pueden ofrecer en una

masterizacion.

4.1.1 ANALISIS DE ECUALIZADORES

Los ecualizadores que se utilizaron durante eabajiv son completamente digitales, y se
relacionan en el mismo como plug-ins. El obje®ganalizar y compararlos teniendo en
cuenta las funciones que ofrecen para determinal @ucuales son los mejores para
masterizar. Los ecualizadores escogidos para eepoode comparacion y analisis son los
siguientes:

Renaissance Req 6 (Waves)

Grafica 2.1.
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Todos estos ecualizadores son reconocidos en edomiel audio digital para procesos de
masterizacion, sin embargo, también son utilizadesfrecuencia durante la grabacién y la
mezcla. Todos tienen cualidades y defectos peamakzara cual o cuales pueden llegar a

ser los mas apropiados para un proceso de masténiza

El sonido al que se llegé con cada uno de estoalipadores es muy similar y cada
ingeniero puede utilizar el que mas le guste. W® g queda claro es que existen ventajas

técnicas de unos sobre otros al momento de masteriz

Como se ve en la Tabla 1. que compara los ecdaliga contra los diferentes pardmetros
gue tienen, la mayoria manejan 6 Ydndas pero el “Q10” maneja 10 bandas. Esto
permite manipular mas anchos de banda que el destecualizadores. Como segundo
parametro se tiene &lither. Es interesante tener este parametro en un eadaliy de
hecho el “Linear Phase EQ” es el Unico de los coqu® lo posee. Usar Bither dentro de
un ecualizador puede resultar fabuloso para urepmde grabacion o mezcla donde se le
este aplicando ecualizacion a un solo canal peresnmuy util al momento de masterizar
ya que elDither es un proceso que se debe hacer sélo al finaladeadlena de

masterizacion.

LINEAR PHASE
REQ 6 Q10 EQ T-RACKS EQ | BIAS FREQ 4
BANDS 6 10 6 6 4
DITHER X
INPUT X X
OUTPUT X X X X X
GAIN (DB) | X (-18 +18) | X (-18 +18) X (-30 +30) X (-15 +15) | X (-18 +18)
FREQ X X X X X
Q X (0.26-6.5) | X (0.5-100) X (0.26-6.5) X (0.1-10)
BAND PASS | X (All Bands) | X (All Bands) X (All Bands) X (3,4) X (All Bands)
LOW SHELF X(1,2,3) X (All Bands) X (All Bands) X (2) X (All Bands)
HI SHELF X (4,5,6) X (All Bands) X (All Bands) X (5) X (All Bands)
LOW PASS X (6) X (All Bands) X (All Bands) X (6)
HI PASS X (1) X (All Bands) X (All Bands) X (1)

Tabla 1.Tabla Comparativa de Ecualizadores para Masteriaaci




Como tercer parametro se tiene el nivel de sefiahttadaifput) al ecualizador edbFS.
Solo el “Q10" y el “BIAS FREQ 4” poseen este par&me Tener control sobre el nivel de
entrada es bien util ya que se puede controlarcanédad de sefial se quiere procesar,
mientras que en los demas ecualizadores toda kal ssfiintroducida al momento de

procesar.

Como cuarto pardmetro se tiene el nivel de salap(t) del procesador. El nivel de
salida es la cantidad de sefal procesada y se enidibFS. Todos los ecualizadores
escogidos ofrecen este servicio por lo cual ningdeodlos cinco tiene ventaja en este

parametro.

El quinto parametro es el nivel de ganancia o @eidn @ain) y todos los ecualizadores lo
poseen. La Unica diferencia que puede existinda eantidad de decibeles que se puedan
acentuar o atenuar por cada banda. El “REQ6Q&D” y el “BIAS FREQ 4” ofrecen un
rango de entre +18 y —18db. El “T-Racks EQq” ofrecerango de entre +15y —-15 vy el
“Linear Phase EQ” da un rango de entre +30 y —30Hb. este pardmetro con tener un
rango de +15 y —15 es mas que suficiente al monuentoasterizar. Cualquier proceso de
ecualizacion dentro de la masterizacion que inveluna acentuacion o una atenuacion de
esta magnitud desajustaria cualquier mezcla. L@ipukacion del ecualizador durante un
proceso de masterizacion debe ser muy sutil ptarito cualquiera de estos ecualizadores

ofrece un rango apropiado para masterizar.

El siguiente parametro es la frecuenci&ref)) y todos los ecualizadores,
independientemente de la cantidad de bandas gganteoubren todo el rango audible por
el ser humano (20-20000Hz).

Como séptimo parametro se tiene“®&’ que define el ancho de banda que se va a
manipular dentro de la banda escogida. A ma§dr menor ancho de banda y viceversa.
El “REQ6” y el “Linear Phase Eq” manejan un rangd'Q” de entre 0.26 y 6.5. Este es
un“Q” bastante pequefio que no permite manipular basthateho de banda teniendo en



cuenta que el “Q10” maneja UQ” de entre 0.5 y 100. El “BIAS FREQ 4" maneja un
“Q” un poco mejor que el del “REQ6” y el “Linear Ph&sg y esta entre 0.1 y 10.

Del octavo al doceavo parametro se tiene la clasfittb que el ecualizador posee y en

cual o cuales de las bandas lo tiene. Los citicodison los siguientes:

- PasaBanda
- Low Shelf

- Hi Shelf

- PasaBajos

- Pasa Altos

El “REQ6” ofrece el Pasa banda en todas sus saialsael “Low Shelf’ en sus primeras
tres bandas no mas, el “Hi Shelf” en sus ultimas tvandas, el Pasa Bajos en su banda

numero seis y el Pasa Altos en su banda numero uno.

Tanto el “Q10” como el “Linear Phase EQq” ofrecedds los tipos de filtro en todas y cada

una de sus bandas. Esta es una gran ventajal@slokemas ecualizadores.

El “T-Racks” tiene Pasa Banda en sus bandas tresayro, “Low Shelf” en su banda
numero dos, “Hi Shelf’ en su banda numero cinceaH&ajos en su banda numero seis y
pasa altos en su banda numero uno. Este ecualizadgplica un poco las cosas al no

permitir personalizar los filtros en cada banda.

El “BIAS FREQ 4” no tiene pasa altos ni pasa bgjeso si ofrece pasa banda, “low shelf

y “hi shelf’ para todas y cada una de sus cuatnolas.

Siendo todos estos muy buenos ecualizadores, @ésndwila ventaja que tienen el “Q10” y
el “Linear Phase EQ” sobre los demas. Estos dodasoque mas parametros ofrecen (11
de 12 posibles) y poseen el mejor manejo de filffodos los filtros para todas y cada una

de sus bandas). El “Q10” en particular aparteedebkque mas bandas maneja (10) tiene el



rango de “Q” mas alto de todos los ecualizadoregud permite un gran manejo de ancho

de banda, factor determinante en un proceso desrizasion.

Se realizaron mediciones para comparar el compoetam de los dos ecualizadores
elegidos como los mas apropiados para masteriSar.midieron los dos ecualizadores
con -5 db en todo el espectro y se comparo coeflal sin ningun tipo de ecualizacion. EL
valor pico de la sefial original estaba en -2.5% dbvalor pico RMS estaba en -11.72 db.
El Q10 fue muy preciso al reducir el valor picol walor pico RMS en exactamente 5 db y
dejar el valor pico en -7.55 db y el valor pico RMI$-16.74. El Linear Phase Eq arrojo
unos resultados no tan exactos. El valor picadfie8.21 db y el valor pico RMS fue de -
16.26 db. (ver ANEXO A).

Esto ya da indicios que el Q10 puede ser un mejoalizador que el Linear Phase Eq pero

de todas maneras se probara desde las dos altasnati

4.1.2 ANALISIS DE COMPRESORES

4.1.2.1ANALISIS DE COMPRESORES MULTIBANDA

Los compresores multbbanda son una herramientaartastnueva y se ha vuelto
indispensable en todo estudio de masterizacién.o3@se vio, estos compresores dividen
el espectro y comprimen por bandas. Esto ha agpudablucionar problemas grandes en
la masterizacién ya que, al tener la mezcla encdaosales, el compresor puede comprimir
de manera diferente tres, cuatro o cinco bandas gsth manera no estar atado a un solo

tipo de compresion para todo el espectro.

El andlisis se realizd de la misma manera comazedi de los ecualizadores. Solo hay

acceso a tres de ellos y dos son del mismo diselatves):
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AU Multiband Compressor (Apple)

Audio Unit AUMultibandCompressor Manufacturer: Apple
Properties
Factory Presets: :'“East ar_\dSrr;oath _ﬂ
Parameters =
Pre-Gain:  -40.0 sl 40.0 | 0.0 dB
Post-Gain:  -40.0 sweffpms 40.0 | 0.0 dB

Attack Time: 0.00 = r—— 020 0.02 | Secs
Release Time: .01 $Br—— 3,00 0.04 | Secs

Crossover 1: 20.0) e—— 2 2050 [ 200 Hz
Crossover 2 20.0 s 22050 900 Hz
Crossover 3: 20.0 s—— 22050 4000 Hz

Threshold 11 ~100 eweffr— 60 dB
Headroom 1: 0.1 m——40.0 30.0 dB

Eq l: =-20.0 =i 20.0 0.0 dB

Threshold 2: -100 =—f— () [ -65 dB
Headroom 2: 0.1 e—— 4.0 30.0 dB
EQ2: ~20.0 m—f— 0.0 0.0 dB

Threshold 31 ~100 efBi——O &0 ds
Headroom 3: 0.1 m——40.0 30.0 dB

EQ 3 -20.0 e—————fl—20.0 0.0 dB

Threshold 4:  ~100 eifim——— &5 de
Headroom 4: 0.1 e 40.0 | 30.0| dB
Eqd4: -20.0 ee—— 70,0 0.0 dB

Comp Amount 1: 0.0 20.0 dB
Comp Amount 2: 0.0 20.0 dB
Comp Amount 3: 0.0 20.0 dB
Comp Amount 4: 0.0 20.0 dB

Grafica 3.3.

Cc4 LinMB AU

BANDS

D
(6]
D

THRESHOLD (Per
Band)

GAIN (Per Band)

RANGE (Per Band)

ATTACK (Per Band)

XXX X [X

RELEASE (Per Band)

SOLO (Per band)

BYPASS (Per Band)

CROSSOVER X

DITHER (MASTER)

XX XX XXX XXX

MAKE UP (MASTER)

ATTACK (MASTER) X

ADAPTIVE (MASTER)

RELEASE (MASTER)

BEHAVIOR (MASTER)

XXX
XXX X

KNEE (MASTER)

TRIM (MASTER) X X X

Tabla 2. Tabla Comparativa de Compresores para Btasicion



La tabla 1.2 muestra todas las posibles funcionespyede llegar a tener un compresor
multibanda. Algunas funciones vienen para usarbamda y otras que afectan a todo el
espectro luego de haber procesado cada banda ane.apas dieciséis funciones son el
nivel de umbral por bandah¢eshold) que indica desde que nivel en db inicia la
compresion. La ganancia por bandaif) que indica la cantidad de decibeles que se subira
luego de la compresion. El rango por bandeade) indica el margen de compresion en
decibeles, es como el reemplazo de la rata. Elatpqr bandaaftack) indica el tiempo
gue se demora el compresor en actuar y el tiemxEakita por bandadleasq indica lo
gue se demora en dejar de comprimirsélb por banda permite oir solamente cualquiera
de las bandas y d&lypasspor banda deja oir la banda sin ningun tipo degeamiento.
Hasta aqui son las funciones por banda que oflem@mgresor. Las funciones generales
son: el divisor de espectrorfssove) que permite elegir los cortes en frecuencia diaca
banda, eldither que evita ruido, la compensacion de salis@ke up), si es manual o
automatica, el ataquattack) y el tiempo de salidadleasg para todo el compresor y una

gananciat(im )de salida en general.

Luego de analizar los tres compresores y de hab&dbajado en el estudio es evidente
que el “Linear Phase Multiband LinMB” es el masgpado al momento de masterizar.
Para empezar es el Unico de los tres que en reéaista disefiado por su fabricante para
masterizar y justamente por eso es que ofrece jwmwantidad de parametros, todos
indispensables en un proceso de masterizaciono riesuiere decir que el C4 y el AU
Multiband Compresor sean deficientes, lo que se debalcar es que el “Linear Phase
Multiband” es el mas recomendable si se tiene acaed. Por otro lado, es el procesador
gue mas pesa a nivel de CPU con gran diferencige dob demas, lo cual indica que sus
algoritmos son mucho mas complejos. Al ser masptejos, se puede concluir que el
procesador es mucho mas efectivo que el resto mianto la sefial original lo mas fiel

posible.

De todas maneras se hizo una medicion del compieriéondel C4 y el LinMB para
observar cual es mas preciso en sus resultadosplise la misma configuracion para los

dos compresores y el resultado debia ser quefas gieo se redujera en 2.4 db. La sefal



original utilizada tenia un valor pico de -0.89 diEl mas preciso en comprimir fue el
LinMB ya que su resultado pico fue de -2.55 db rmeenque el C4 arrojo un valor pico de
-4.72 db, dos decibeles mas abajo que lo que detudtar (ver ANEXO B).

Esto aseguro mas que el Linear Phase Multibantlcesmg@resor multibanda para usar.

4.1.3 ANALISIS DE LIMITADORES Y MAXIMIZADORES

Los limitadores y los maximizadores son los Ultinppscesos que se llevan a cabo en la
masterizacién antes de llevar la frecuencia de tre®y el nimero de bits al estadndar para
CD (44100 Hz y 16 bits) en caso de ser necesario.

Puede llegar a haber confusion entre los térmimmétacion y maximizacion. La
maximizacion es un nuevo proceso que se ha implagerjunto con limitadores para
llegar a mayor calidad sonora. Estos procesaderban vuelto indispensables al momento
de masterizar, pues automaticamente reducen pecpeah duracién para poder llevar a un

nivel mas alto toda la sefial..

Se analizaron los siguientes limitadores disefigdos cuatro de las fabricas mas

importantes en masterizacion:

L1 Limiter (Waves)

L1 Ultramaximizer §#

Grafica 4.1



T-Racks Multiband Limiter (Ik Multimedia)
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Bias Sqweez (Bias)
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Out
Bands Threshold |Release | Input| Ceiling |IDR
L1 Limiter 1 X X X X X
T-Racks MB X (Per
Limiter 3 Band) X X
Finis Peak Limiter 1 X X X
L2 Ultramaximizer 1 X X (ARQC) X X
Bias Sqweez 1 X X X

Tabla 3. Tabla Comparativa de Limitadores y Maxadres

Como primer parametro se tienen la cantidad de dsapadnds) que tiene el procesador.
Este parametro es muy importante pero se puedeiapgeie el “T-Racks MB Limiter” es
el Unico que tiene limitacion a tres bandas. Btaeimplemente limitan todo el espectro
por igual. Como segundo parametro se tiene el dev@mbral threshold) al cual se va a
limitar y a maximizar el nivel. El “Finis Peak Litar” es el Uunico que no ofrece este
parametro lo que vuelve solamente limitador de pmee de todas maneras es muy util al
momento de masterizar ya que pueden existir cazsodedno sea necesario maximizar el
nivel. Todos tienen como pardmetro el tiempo delaael compresorrélease pero el
“L2” tiene como modificacion élARC” que significa “Auto Release Control”. El ARC es

un nuevo implemento de Waves que calcula autonmagiote los tiempos de salida de cada



muestreo para lograr un nivel 6ptimo. En procesmgrabacion y mezcla es preferible

tener control sobre los tiempos de salida pero pasterizar funciona muy bien.

EL “L1” y el “Finis Peak Limiter” son los Unicos guueden controlar el nivel de entrada
(input) de la sefal pero para procesos de masterizaciowed de entrada se debe dejar en

0db lo que hace a este parametro inutil.

El “Out Ceiling” es el nivel desde el cual el limitador cortaraopic Todos tienen este
parametro ya que sin este no estarian en la IBtaIDR” significa “Increased Digital
Resolution” y solo lo tiene el “L1” y el “L2”. Eetparametro consiste en tener un
recuantizador y un dither interno para no perdéda@ sonora en cada sampleo. Es una
herramienta pensada para masterizacion. Este paarabre diferencia entre estos

limitadores y los demas.

Todos estos procesadores tienen sus ventajas grdeg@s y precisamente por ello no es
obligatorio apegarse solo a uno de ellos. A difeiee de los ecualizadores y compresores
analizados anteriormente en este caso se puedefassaejores caracteristicas de cada

uno de los limitadores o por lo menos de algunos.

El “L1" aparece como el limitador que cumple codds los parametros pero no tiene ARC
en su tiempo de salida ya que el “L2", su versiG@jomada, es el Unico que la tiene. El
“L2” es uno de los procesadores mas usados y masriamtes en el mundo de la
masterizacion ya que combina limitacion, nivel deximizacion, ARC y IDR. Este es el
procesador mas indicado para usar, ademas quedssfdado para masterizar. Sin
embargo no se puede ignorar el hecho que el “TsrddR Limiter” permite limitar por

bandas, factor que lo hace util para utilizarlochnmente como limitador y dejarle, por
ejemplo, el trabajo de maximizacién y compresiofiLal. No se puede ignorar tampoco
el “Finis Peak Limiter” que viene disefiado por upr@stigiada empresa como lo es
“Elemental Audio” y ademas que se especializa sefden en limitar. Puede que en

algunos casos solo se necesite limitar y estalseoijpcion.



El “L1” es un gran procesador pero en este cas®se el “L2”. Es como si se tuviera un

automovil modelo 2006; para que utilizar es mism@ovil modelo 2005.

Definitivamente es interesante tener como opcidim#acion multibanda como la ofrece
el “T-Racks MB Limiter” junto con el “L2” o el “Bas Sqweez” funcionando como

maximizador.

Se realizaron mediciones para comparar el compa@tdmndel L2 y del Bias Sqweez

funcionando como maximizadotes, llevando la sefiguamayor nivel sin riesgos de

distorsién. Se configuraron los dos maximizadet@s la intencion que elevaran la sefial
en 5 db. El L2 fue un decibel mas preciso al eleVaalor pico RMS de -11.72 db a -6.89
mientras que el Bias Sqweez elevo el mismo valow pasta -7.32 db. El L2 maximizo la
sefal 4.83 db mientras que el Bias Sqweez lo mzb4db (ver ANEXO C).

La diferencia no es tan considerable, razén pocual se masterizara desde las dos

alternativas.

4.1.4 ANALISIS DE REDUCTORES DE RUIDO

A la Unica marca de plug-ins disefiados para lauestion y la reduccion de ruido que se
tiene acceso es a “Waves”. Este paquete se llarest6Ration Bundle” y consta de cuatro
plug-ins, cada uno con una labor diferente en elpcade reduccién de ruido. Tener
acceso a “Waves” como los Unicos reductores deorpidra este trabajo no es una
desventaja, de hecho estan catalogados como uias deejores ya que son una de las
empresas mas grandes dedicadas al audio digitalpgcelmente en el campo de la
masterizacibn. Cada uno de los cuatro procesadesebastante completo como se

analizara a continuacion.
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Los “clicks” son alteraciones muy rapidas de afecdiencia que afectan la forma de la
onda. Estas son causadas por errores digitalesyides en edicién, o por errores en
ponches. En el caso de los discos de vinilo losKs! pueden provenir de errores fisicos
en la aguja o del mal estado del acetato.

El “X-Click” asi como todos sus comparfieros de p&gueanejan algoritmos de ultima
tecnologia para reducir ruido mintiendo al maxintaridad en el sonido. El uso de este
procesador es muy sencillo, solo maneja dos castiopie son dlhresholdy el Shape.

El Thresholdmaneja la amplitud de los “clicks” que van a sanogeidos. A mayor
amplitud, mayor numero de “clicks” seran eliminaddd rango delThresholdva de 0 a
100. El fabricante recomiendo empezar entre 3@#&@ remasterizaciones de discos de

vinilo.

El Shapecontrola que tan largos, en tiempo, seran losKsti a eliminar. Los “clicks”
ocasionados por errores enteramente digitales glemamte seran muy cortos y se debera
manejar urShapecorto, mientras que si el error es de origin ay@almuy seguramente el
valor delShapedebera ser mas alto. El rango es el mismo quesjmahThreshold(0-
100).



Estos procesadores tienen una opcién bastantesatge que son los botones‘dedio”

y “Difference” en el extremo inferior derecho como se ve endgaréi. Cuando el botén
“Audio” esta activado se esta oyendo la sefal mada sin “Clicks” y cuando el botén
“Difference” esta activado se oye Unicamente el ruido eliminadésta herramienta

permite verificar que lo que se esta eliminandefento es solo ruido.

X-CRACKLE
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A simple vista el “X-Crackle” es idéntico al “X-Ck” analizado anteriormente. En efecto
son muy parecidos en su manera de trabajar coifel@mcia que el “X-Crackle” elimina
“Clicks” de muy bajo nivel y frecuencia como lospgo Esta clase de ruidos son mucho

mas complejos de eliminar por que no son muy ew$enSe sienten mas bien como ruido
molesto de fondo.

El funcionamiento es exactamente igual al del “¥K| solo que en lugar d&Shapese

tiene el Reductionel cual controla el nivel de atenuacién de cuaguiCrackle”
identificado.
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El “X-Hum” es un reductor de ruido especializadoediminar el famoso “Hum”. Este es
un ruido de baja frecuencia ocasionado generalmpoteun mal sistema eléctrico o

sistemas analogos como tornamesas o reproduc®sdte.

Este procesador funciona como un ecualizador den8ds donde cada una de ellas solo
ofrece la opcion de atenuar. Todas las bandasiofusmt automaticamente como
atenuadores de la frecuencia fundamental que jge dfor ejemplo un Hum de 60 Hz
atenuara 120, 240, 480, etc... Los botones de “Audio”Inverse” funcionan para
monitorear la sefial procesada (Audio) y para inergar en lugar de atenuar las
frecuencias molestas (Inverse). Esto es de gradaaya que la forma mas facil de

identificar frecuencias incomodas es dandoles gaaan
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Este procesador definitivamente es de lo mejorsguiea visto para reducir ruido dentro de
todo el espectro audible como hiss, ruido de \amith, ruido de maquinas, etc... Este
procesador trabaja aprendiendo el ruido. Estorguiecir que se debe seleccionar alguna
seccion de la sefial en la cual solo este presentéde. Luego de tener esta seleccion se
pulsa el boton “Learn” que significa que el procesaesta haciendo un analisis espectral
del ruido para saber exactamente que hay que alimiasta este punto todo es trabajo de
maquina, el trabajo ingenieril empieza aca donddebe decidir que tanto hay que reducir
ya que puede ser muy facil decidir que se redumcare100% pero esto seguramente
sacrificara sefial limpia. No single-ended noise reduction system is perfexdt;noise
reduction systems take away some degree of sigtidd the noise. (Ningun sistema de
reduccion de ruido es perfecto; todos siempre svdh cierto porcentaje de la sefal
limpia).”** Aqui es donde entran a jugar Bfiresholdy el Reduction los cuales se
encargan de establecer el nivel desde el cualsmgara la sefial de ruido y que en que
porcentaje sera reducida esta sefial. Estos ssy@ué determinen que tan bien se hizo el
trabajo ya que no es solo reducir ruido, es tambiédar que la sefial quede lo mas fiel

posible.

" KATZ, Bob, Mastering Audio



También tenemos opciones de ataque y tiempo diasglie se encargan de decidir cuanto
tiempo se demora el procesador en empezar a rgédizick) y cuanto se demora en parar
de reducir (Release). Por estas caracteristicaspestesador tiene la particularidad de
parecerse bastante a un compresor y por esto @raillgqgeniero con experiencia no tendra

ningan problema en entender como funciona esteiplug

Como en el resto de procesadores dedicados audaciéd de ruido en este también se
puede comparar la sefial procesada, seleccionahdadal “Audio”, con la sefial eliminada

“Difference”, lo cual ayuda al ingeniero a no elvai sefial buena.

4.1.5 ANALISIS DE MEDIDORES DE SENAL Y ANALIZADORE®E ESPECTRO

Los medidores de sefial y analizadores de espagtregjusaran durante todo el trabajo son
el “PAZ Analyzer” de “Waves”, el “IXL Inspector Mtitneter” de “Elemental Audio”. La
razon por la cual se escogieron estos dos plugdana el trabajo de medir y analizar la
sefial fue porgue no habia acceso a ningun otrgtdecalidad y los dos se complementan
bastante bien en las funciones que ofrecen. EX"RArece andlisis grafico de nivel RMS,
nivel pico y estado de fase. También ofrece udisasdor frecuencias del nivel RMS y
pico exacto de toda la sefial entrante el “IXL” pggnmedir con el sistema-K en sus tres
variaciones (K-20, K-14 y K-12).

4.1.6 ANALISIS DE SIMULADORES DE ESTEREO

Los simuladores de estéreo son configuracionepquenedio de manejo de frecuencia y
fase se logra convertir una sefial mono en una ge@ate perciba como estéreo. Para este
trabajo pueden resultar bastante Gtiles ya quefial original con la que se va a trabajar

esta mezclado en mono. Se tiene acceso a dosadiones$ de estéreo:

- Pseudo Stereo de Q10

- Sl Stereo Imager de Waves

Al haber analizado los dos procesadores no fueildifacer la eleccién de cual es el mas

conveniente para usar. El Sl Stereo Imager ganaasensacion de estéreo sensacional y



abre bastante la sefial. El problema grave esldu&car un analisis de fase se encuentra
gue toda la sefial esta fuera de fase. Las conssasale esto es que obliga a que el tema
siempre sea escuchado en un sistema estéreo dattar® la mayoria de la sefial queda

cancelada.

El Pseudo Stereo no abre tanto la sefial como e#@Stmager pero en ningdh momento
hay cancelaciones de sefial cuando se escuchesistama mono, por esta razén este sera

el simulador que se usara en este trabajo.



4.2. MASTERIZAR UNA MEZCLA

Se ha planteado como trabajo final masterizar ghrsgo tema del disco de vinilo del afio
1964 llamado “Beatles for Sale” de “The Beatleslas razones para haber escogido
especificamente este tema son:

- Es un tema que mezcla perfectamente el genero Rogkén el cual se esta
enfocando esta tesis.

- Al ser un disco de vinilo cuya grabacién se dedlartace mas de 40 afos, requiere
para su masterizacion un alto cuidado y de todasmda uno de los procesos
planteados anteriormente.

- El disco al presentar una calidad no muy buenagrido en cuenta los productos
del mercado actual, el resultado de la masterinagéh a servir para cualquier
mezcla de hoy en dia, muy seguramente a niveledbajas y de una manera mas
sencilla.

- Se podran estudiar las técnicas y los procesaderssnulacion de estéreo creadas
por “Waves”, ya que este disco fue mezclado moric&nente.

4.2.1 PLANTEAR VARIAS CADENAS DE MASTERIZACION
Se plantearan 4 cadenas de masterizacion a peitiardilisis de procesadores hecho
anteriormente. Cualquiera que sea la cadena y wesdqque sean sus procesadores

elegidas el orden serd el siguiente:

Reductores de Ruido

Simulador de Estéreo (de ser necesario)

Ecualizador

Compresor Multibanda

Maximizador

Limitador Multibanda

Analisis de espectro y medicion de seial

Reduccion de frecuencia de muestreo de 48,000447180 Hz

© N o 0 bk~ bR



9. Dither de 24 a 16 bits

El proceso de reduccién de ruido es el primer ppso se debe tomar en caso de ser
necesario ya que cualquier sefial que vaya a empezproceso de masterizacion debe
tener el minimo de ruido posible. Esto debido e cualquier ruido que este presente antes
de la masterizacion serd acentuado luego de Elasimulador de estereo se propone en
segundo lugar ya que este cambia el balance ebpafiacuencial de la mezcla para
generar la sensacion de estereo a partir de urgh s&fmo. Cualquier procesamiento de
compresion y ecualizacion se debe hacer después simulacién de estereo para estar
seguro de la sefal que se esta afectando.

Se propone que la ecualizacion, si es necesaaglsgiguiente paso en la cadena de
masterizacién con la intencion de eliminar frecigmenolestas que vengan o se generen
por el compresor para luego pasar la sefal porctoapresores y limitadores. Es
aconsejable revisar la ecualizacion luego de campiya que los compresores pueden
acentuar frecuencias que pueden resultar moldstasiaximizador debe ir luego de la
compresion pues este es un compresor que llewigd la sefial; este elemento nos va a
definir en realidad que tan fuerte y que tan comjgla va a quedar la sefal. El limitador
multibanda debe ir luego del maximizador, de mode ge convierta en el freno del
maximizador en cada una de sus bandas. Limitiial y luego comprimirla arroja como
resultado perdida de rango dindmico. La razon fgarer los analizadores y medidores en

ultima instancia es para a través de todo el popgeEsler monitorear cada paso que se de.

Cuando todo este listo y se decida que la etapaaiesamiento esta terminada se procede
a reducir la frecuencia de muestreo y el numerobitte de 48,000-24 a 44,100-16

respectivamente. Esto se hace para poder quemah@lo resultante en un CD de audio.

Después de haber revisado el analisis que se hldzoada uno de los procesadores
propuestos anteriormente, se han propuesto cuasibles cadenas de masterizacion. Las

cuatro cadenas son las siguientes:



PRIMERA CADENA

Reduccion de Ruido (X-Click, Xcrackle y Xnoise)
Simulador de Estereo (Pseudo Stereo de Q10)
Ecualizador (Q10)

Compresor Multibanda (LinMB)

Maximizador (L2)

Limitador Multibanda (Tracks MB Limiter)
Reduccion de Frecuencia de Muestreo (Peak)
Reduccion de bits (POW-r Dithering)

SEGUNDA CADENA

Reduccién de Ruido (X-Click, Xcrackle y Xnoise)
Simulador de Estereo (Pseudo Stereo de Q10)
Ecualizador (Q10)

Compresor Multibanda (LinMB)

Maximizador (Bias Sqweez)

Limitador Multibanda (Tracks MB Limiter)
Reduccion de Frecuencia de Muestreo (Peak)
Reduccion de bits (POW-r Dithering)

TERCERA CADENA

Reduccion de Ruido (X-Click, Xcrackle y Xnoise)
Simulador de Estereo (Pseudo Stereo de Q10)
Ecualizador (Linear Phase Eq)

Compresor Multibanda (LinMB)

Maximizador (L2)

Limitador Multibanda (Tracks MB Limiter)
Reduccion de Frecuencia de Muestreo (Peak)
Reduccion de bits (POW-r Dithering)



CUARTA CADENA
* Reduccion de Ruido (X-Click, Xcrackle y Xnoise)
* Simulador de Estereo (Pseudo Stereo de Q10)
» Ecualizador (Linear Phase EQ)
» Compresor Multibanda (LIinMB)
* Maximizador (Bias Sqweez)
* Limitador Multibanda (Tracks MB Limiter)
* Reduccion de Frecuencia de Muestreo (Peak)
* Reduccion de bits (POW-r Dithering)

4.2.2 MASTERIZAR CON TODAS LAS CADENAS PLANTEADAS

En cada una de las cuatro cadenas planteadassectienismo proceso de reduccion de
ruido, el mismo compresor multibanda y el mismo mmzador. Los procesos de
reducciéon de frecuencia de muestreo y ditheringpisieron desde el Peak. Los Unicos
procesos que marcaron alguna diferencia entre aghena y otra fueron el ecualizador y el

maximizador.

Lo primero que se hizo fue transferir el disco ol a formato digital por medio del Pro
Tools HD. EIl tornamesa que se uso para enviarefsalsfue un Technics MK2
especializado para DJ. La sefal salia del torrameasaba por un preamplificador de una
consola Mackie 16*4 para controlar el nivel de atdr al Pro Tools. La Unica condicion
gue existe para hacer este tipo de transferensigaesel nivel pico de la sefal este entre -
10y -3 dbFS si la grabacion se hace a 24 bitesfncaso la grabacion se hizo a 24 bits y a
48000Hz como frecuencia de muestreo, por lo taatdexidio que el pico de la sefial
estuviera entre -7 y -8 dbFS. La raz6n para nef@lblado mas ganancia a la sefal fue la
cantidad de ruido que estaba entrando a causaadpija y el mal estado del vinilo. Hay
gue recordar que el vinilo que se uso fue grabadi®é4 y mezclado en mono.

Luego de tener la sefial archivada en Pro Toolegtension SDII se procedio a exportarla

a PEAK para empezar con el proceso de reduccidnide.



El primer procesador que se le aplico a le sefakfuXclick con la intencién de eliminar
todos los clicks causados por la aguja y por el esiddo del vinilo. Como se vio
anteriormente estos reductores son capaces denafinado el ruido que aparezca pero
gran porcentaje de la sefial sera sacrificada g<lltado final no sera satisfactorio. El
fabricante recomienda empezar por ubicar el nieelihbral entre 30 y 50 para discos de
vinilo. Era tal la cantidad de clicks que fue neciselevar el nivel de umbral un poco mas
de 50 y ubicarlo en exactamente 54.9 manejandshapede 63. Si el nivel de umbral se
ubicaba mas arriba de 60 manejando ese mBShapela sonoridad empezaba a cambiar

con gran porcentaje de sefial limpia sacrificada.

Luego de haber eliminado en gran cantidad todoscliocks se necesitaba eliminar los
pequefios ruidos de baja frecuencia. EI Xcrackleelegspecialista en este tipo de
situaciones.

La grafica 6.1 es un analisis espectral de la s##iahtrada (Roja), sefial de salida (Verde)
y la sefial de ruido (Blanca).

Grafica 6.1

Como se puede observar la sefial de ruido es nes@en las frecuencias bajas, razon por
la cual fue necesario llevar los niveles del Xcladiasta el limite. EIl nivel de umbral se
ubico en 60.9 con una reduccion de 69. Cualqueeibeél mas que se le diera empezaria a
causar serios dafos en la sefial. Este procesagoede llevar a niveles mas altos porque
afecta solo frecuencias bajas que en este tipoedelas tan antiguas no son tan presentes.



Hasta este punto la gran mayoria de los clickdtdey@aja frecuencia estaban eliminados
pero aun gran cantidad de ruido en todo el espestaba presente. El procesador que se

encargo de terminar de solucionar los problemaside fue el Xnoise.

La transferencia se hizo desde el final del tenmterem hasta el principio del tema siguiente
del acetato. Esto con la intencion de tener cagtuel ruido que existe entre cada una de
las pistas. Se selecciond un corto pedazo dereste y se le inserto al Xnoise como
archivo de ruido. El Xnoise ya sabia exactamen¢edgloia eliminar. La cuestion siguiente
era saber que tanto se debia eliminar para degafial lo mas claray limpia a la vez. Para
lograr esto fue necesario utilizar un nivel de uahbo muy alto y una reduccion alta. La
razoén fue que para este punto el nivel de ruidenaomuy alto pero si se sentia y estaba
constante. EIl nivel de umbral se ubico en 20.7 wua reduccion de 86. Sobrepasar el
nivel de umbral de 25 implicaba sacrificar en erdassefal sin importar mucho donde se
ubique la cantidad de reduccion. El ataque yeshpio de salida fueron demorados para

evitar cambios radicales en la sefal.

Al tener la sefial con un nivel minimo de ruido secpdié a hacer una simulacion de
estereo con el preset “Pseudo Stereo” incluido ecwalizador “Q10” de Waves. La sefial
perdio un poco de ganancia pero la simulacion astdnte buena. Se sintieron los dos

canales diferentes sin cancelaciones de fase.

De este punto en adelante todos los procesos g@alégaron, se hicieron para la version

mono Yy estéreo del tema musical.

El siguiente paso fue comprimir la sefial por banddizando el Linear Phase Multiband

de Waves. Los cortes en frecuencidgsove) fueron:

* 16-90 Hz (Frecuencias Bajas)
* 90-800 Hz (Frecuencias Medias Bajas)
» 800-4800 Hz (Frecuencias Medias)



* 4800-11099 Hz (Frecuencias Medias Altas)
* 11100-20000 Hz (Frecuencias Altas)

Lo esencial antes de empezar cualquier tipo de wEBifm es oir muy bien la mezcla y
medir el nivel pico, el nivel pico RMS y su nivalojmedio RMS asi como también hacer
andlisis de espectro, balance y fase. De estarenaresabra con exactitud donde esta su
promedio y en que parte del espectro hay desbadec®s hay). Una mezcla muy buena
de hoy en dia grabada y mezclada a 24 bits condreia de muestreo de 48000 Hz debe

arrojar algo cercano a los siguientes resultados:

- Nivel Pico: -3 dbFS
- Nivel Pico RMS: -8 dbFS
- Nivel Promedio RMS: -20 dbFS

Luego de tener claro en donde estan los nivelel deezcla se debe analizar en que
sectores del espectro estdn mas débiles (si ln)estduchas veces la mezcla puede estar

bastante estable a nivel de frecuencias y en asteno es necesario comprimir por bandas.

Los andlisis de nivel y espectro hechos en el &fect del tema “Im a Loser” antes de

masterizar estdn como ANEXO D.

Por ser compresién para masterizacion, esta delp® seuy alta y aplicada mas que todo a
niveles altos. Luego del proceso de reducciérudiorlia sefial perdié un poco de bajas y
altas frecuencias como se ve en el analisis egherdron por la cual estas fueron las
secciones del espectro donde se aplico mayor ceipreon mayor ganancia. Para este
momento la sefial estaba manejando un promediofig BMS de -24 dbFS con picos

RMS de -16 dbFS como se ve en el diagrama de sivel¢ nivel de umbral en todas las

secciones del espectro no fue menor a -24 dbFSnpamngener lo mas estable posible las

dinamicas de la mezcla. Los niveles de umbral nagasbfueron los de las frecuencias



bajas, medias altas y altas con la intencion depeyar algo de la sefial pérdida en el

proceso de reduccion de ruido.

En la primera seccién del espectro (16-90 Hz) etinile umbral se ubico en -24.4 dbFS
con un rango de -9 db que equivalen a una raz@opresion de 1.5:1. La ganancia de
compensacion fue de 5.7 decibeles. Esto ayudcupeear gran parte de los bajos perdidos

sin causar ningun tipo de distorsion.

En la segunda seccion del espectro (90-800 Hzyel de umbral se ubico en -20.8 dbFS
con un rango de -9 db que equivalen a una razaopresion de 1.5:1. La ganancia de

compensacion fue de 4.9 decibeles.

En la tercera seccion del espectro (800-4800 Haivel de umbral se ubico en -11.8 dbFS
con un rango de -9 db que equivalen a una raz@opresion de 1.5:1. La ganancia de

compensacion fue de 4.5 decibeles.

En la cuarta seccion del espectro (4800-11099 Hm)vel de umbral se ubico en -26.6
dbFS con un rango de -9 db que equivalen a unanrde compresion de 1.5:1. La

ganancia de compensacion fue de 6.5 decibeles.

En la quinta y ultima seccion del espectro (111006® Hz) el nivel de umbral se ubico en
-28.2 dbFS con un rango de -9 db que equivalemaarazén de compresion de 1.5:1. La

ganancia de compensacion fue de 7.0 decibeles.

Esta compresion estabilizo bastante el espectri@nie y genero un poco de ganancia.

Hasta este punto las cuatro cadenas de masterizestidban totalmente iguales ya que los

procesos de reduccion de ruido, simulacién de esstgrcompresion multibanda fueron

exactamente los mismos.



En la primera cadena se utilizaron el ecualizadtd @e waves antes de la compresion y el

maximizador L2 de waves luego del compresor muitiaa

Después de haber hecho la compresion multibandaflal quedo bastante balanceada a
nivel de frecuencia por lo que no era necesaristajunas niveles. Lo que si era necesario
era cortar frecuencias que estaban siendo molealgsinas que se habian acentuado como
resultado de la compresion. Este fue y debe geal®jo del ecualizador en un proceso de
masterizacion. La manera mas simple que se usagpaontrar frecuencias molestas es
ajustar un nivel de Q bastante alto para tener ncha de banda muy pequeiio e
incrementar la ganancia hasta el maximo. Al teglesistema de esta forma, solo es
cuestion de empezar desde las frecuencias bajasvgree a través del espectro. Las
frecuencias molestas se dispararan cuando ungpasdias y de esta manera se sabra cual

o cuales hay que eliminar.

Como resultado del mal estado del acetato, y tbgooeesamiento que ya se habia hecho
hubo bastantes frecuencias molestas que gracias @ @10 tiene 10 bandas, se pudieron

eliminar.

Las frecuencias que se atenuaron en 10 db fuesasidaientes: 166, 221, 388, 608, 1000,
1874, 3198 y 4826. El resultado se nota cuandoagtiva y desactiva el ecualizador y se

nota como toda la mezcla sale a relucir.

Al tener la sefial ecualizada y comprimida por barsgaprocedioé a maximizar la sefial con
el L2 de Waves. Se tomo como base una configuragqu@ recomienda el fabricante que
se llama “Hi Res CD Master”, que significa CD déaakesolucién. Esta configuraciéon

tiene un nivel de umbral de -5.0 db y maneja tiesnghe® salida automaticos (ARC). A la

sefial que se tenia fue necesario incrementarl@®detibeles el nivel de umbral para un
buen sonido sin generar nada de distorsidn. Caorernmentarle otros dos decibeles
distorsion comenzaba a aparecer en las secciorefiarées de la cancion. Por esta razén

el nivel de compresion se ubico exactamente erdiy..0



En la segunda cadena se reemplazo el L2 de Wavesl Bias Sqweez de la compafia
Bias. Este maximizador viene como plug-in denteoRkak. La maximizacién que se
aplico fue la misma que se aplico en el L2, la @rdderencia fue el plug-in. A nivel

sonoro el Bias Sqweez también levanto la sefiahbtest

El ecualizador en esta cadena fue nuevamente elc@ila misma configuracion de la

primera cadena.

En la tercera cadena, en lugar del Q10, se utiddnear Phase Eq. Por ser la intencién
de la ecualizacion en este proceso, solo elimieguéncias molestas este ecualizador no
fue tan atil como el Q10 pero aun asi se logro ismgran cantidad de ellas. Se

eliminaron las que mas dafio estaban causandceddhque fueron: 388, 1000, 1874, 3195
y 4826.

En esta cadena se utilizo la misma configuraciormagimizacion que se utilizo en la

primera cadena.

La cuarta y ultima cadena mezclaban la misma exacdin de la cadena dos con el Linear

Phase Eq y la maximizacion de la cadena tres pdiongel Bias Sqweez.

Luego del proceso de maximizacion en cada una slecdatro cadenas se aplico un
limitador que no permitia que la sefal sobrepadarad.2 dbFS. EIl limitador que se uso
fue el T-Racks Multiband Limiter. Esto con la imt&n de evitar que cualquier pico llegue

al punto de distorsion.

Hasta este punto el proceso de masterizacion #2ddm frecuencia de muestreo de 48000
Hz habia terminado. Lo Unico que faltaba por hacaia reducciéon de bits y de frecuencia
de muestreo para poder quemar la cancién en uneGiDdio.

Primero se redujo la frecuencia de muestreo enEflKPa 44100 Hz y finalmente se
guardaron todos los archivos en el disco duro bits§ haciendo la reduccion con el POW-

R Dithering, uno de los mas reconocidos en el ndexca



4.3 ANALISIS DE LOS MASTERS

4.3.1 ANALISIS DE ESPECTRO Y NIVEL

Al ya tener las cuatro diferentes masterizaciot@s$as con version estéreo y mono, se
procedio a realizar los analisis de espectro ylmigeeada una de ellas en el Spectrafoo (ver
Anexos E-L)

Para analizar las cuatro masterizaciones en suseats®nes cada una se compararon los

resultados de nivel entre cada una de ellas.

Para poder comparar los resultados obtenidos ecukstso alternativas y analizar que tan
efectivo fue el proceso de masterizacion en cadadenellas se realizaron andlisis de dos
temas incluidos en dos de los discos reconocido® @os de las mejores masterizaciones
de Rock/Pop de todos los tiempos por los mejorgsnieros de masterizacion. Estas dos

fueron:

- “Lovely Rita” incluida en el album de 1966 “Sgt Peps Lonely Hearts Club
Band” de la banda The Beatles.
“Money” incluida en el album de 1973 “The Dark Swfethe Moon” de la banda
Pink Floyd. Masterizada por Doug Sax en The Masgereb Hollywood, CA.

También se hizo el analisis de la misma cancidizada en esta tesis en su versiéon de CD

masterizado digitalmente.

El dltimo analisis que se hizo con la intencioncdenparar los resultados de esta tesis fue
el de un tema incluido en uno de los albumes de&k Ros comprimido, distorsionado y

desbalanceado a nivel de frecuencia de la Ultimadi Este tema fue:

- Californication incluido en el album de 1999 “Caltification” de Red Hot Chili

Peppers”. Masterizado por Vlado Meller en Sony M&udios New Cork, NY



4.3.2 COMPARACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados de nivel elbFS fueron los siguientes:

Valor Valor

Valor Valor Valor Pico Valor Pico Promedio | Promedio

Pico L Pico R RMS L RMS R RMS L RMS R
Cadena 1 (Q10-L2) -1.16 -0.7 -10.11 -8.53 -15.61 -14.22
Cadena 1 (Q10-L2) Mono -0.26 -0.26 -8.58 -8.58 -13.39 -13.39
Cadena 2 (Q10-Bias) -2.82 -2.22 -9.97 -8.8 -15.9 -14.78
Cadena 2 (Q10-Bias) Mono -1.54 -1.54 -9.27 -9.27 -13.61 -13.61
Cadena 3 (LinPhEq-L2) -0.52 -0.45 -9.1 -8.65 -15.85 -13.32
Cadena 3 (LinPhEq-L2)
Mono -0.22 -0.22 -8.35 -8.35 -13.46 -13.46
Cadena 4 (LinPhEqg-Bias) -2.1 -2.02 -9.51 -8.78 -16.14 -14.02
Cadena 4 (LinPhEq-Bias)
Mono -1.61 -1.61 -9.12 -9.12 -12.5 -12.5
Mezcla (LP) -8.28 -8.54 -16.86 -17.1 -24.47 -24.62
Im a Loser (Beatles for
Sale CD EMI) -2.55 -2.37 -10.8 -10.61 -14.72 -14.53
Lovely Rita (Sgt Pepper CD
EMI) -1.65 -2.25 -9.63 -9.32 -15.22 -14.38
Money (The Dark Side of
the Moon CD) -1.08 -0.46 -8.94 -8.72 -13.69 -12.88
Californication
(Californication CD) 0 0 -1.4 -1.49 -5.9 -5.77

Tabla 4. Tabla de niveles finales d&inFSde todas las alternativas.

Como se puede ver en el analisis, las cuatro cageopuestas arrojan resultados bastante

similares, pero se logra observar que el L2 esamo pnas potente que el Bias Sqweez en

los valores promedio sin generar distorsion.

Nimgalor pico supera -0.2 db, lo cual

asegura que en ningin momento la sefial esta llegdmElinto de distorsion. Los valores

pico RMS son bastante similares en todas las cadealwanza a haber un promedio de 5 a

6 db entre el valor pico RMS y el valor promedio 8MLa diferencia entre las cuatro

alternativas no es tan significativa, ya que laxesos aplicados en cada una de las etapas

fueron muy parecidos.




Se puede ver que las cuatro masterizaciones aiddesscno se les incluyo el simulador de

estereo obtuvieron niveles entre 1 y 2 db mas.alEsto es consecuencia de que toda la
energia esta concentrada en el centro, hablanddalahce espacial, mientras que la

simulacion de estereo reparte la energia en foris@ntd para los dos canales (ver

ANEXOS E-L).

La relacion promedio a pico de la sefal antes detgso de masterizacion es de
aproximadamente 16 db como se puede ver en laydhlaelacion promedio a pico de la
sefal luego de ser masterizada en las cuatro cadsnde aproximadamente 14 db. El
valor promedio incremento pero en ningin momengodimamicas originales del tema
fueron afectadas significativamente, puesto quelkcion promedio a pico disminuyd en
solo dos decibeles.

Si se observan los niveles que resultaron de toagé€Lovely Rita”, “Money” y la version
CD de “Im a Loser”, se puede apreciar que manajavalor promedio RMS de entre -14 y
-12 dbFS y valores pico RMS de entre -8 y -10 dif&8 ANEXOS M Y N). Los
resultados obtenidos en cada una de las cuatroatiieas propuestas en este trabajo estan

dentro de los pardmetros obtenidos de los temageldrita” y Money”.

Por otro lado los resultados obtenidos del analisistema “Californication” muestran
claramente porgue es considerado un tema con egeesompresion, sin dindmicas, y con
distorsion en algunas secciones. Su nivel piagall®.1 dbFS, su valor promedio RMS
esta en aproximadamente -6 dbFS y su valor pico RM& en -1.4 dbFS. El valor pico
RMS esta apenas a un decibel del valor pico toEdta cancién tiene apenas 6 db de
relaciéon promedio a pico, lo cual reitera el pogwachismo y la compresion exagerada que
resulto de su proceso de masterizacion. Este egemplo claro de lo que esta resultando
de la guerra de niveles y no debe ser asi (ver ADIEX. La relacion promedio a pico

deberia ser de por lo menos del doble de lo gestsemanejando en este tema.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta tesis se centro en temas de Rock y Pop yasjog son los estilos que mas se prestan
para ser comprimidos exageradamente con aparerteemaea malo en el resultado y son
los que hoy en dia logran los niveles mas altostilds musicales como el Jazz, Reggea o
la musica clasica, entre otros, no aceptan tamtgEsidn y sus procesos de masterizacion

deben ser diferentes.

La guerra de niveles y el exceso de compresion renepos de masterizacion estan
arruinando el concepto de musica que deberia existiexistencia de una inconformidad
por una gran mayoria de ingenieros con gran tragiacén el campo de la masterizacion
con respecto a los excesivos niveles de hoy en lthae que todos aquellos que estemos
involucrados en procesos de ingenieria de sonidmae conscientes que lo Unico que se
esta haciendo es deteriorar la musica.

Existen muchas maneras de masterizar, de hechoirgeldero a través de los afios va
adoptando su manera especifica de llegar a un mery master. Asi como existen hoy en
dia discos sin dindmicas, con distorsion y bastaataprimidos, también existen discos
masterizados por grandes ingenieros consien®&s$fo No es una competencia para ver
quien logra dejar su nivel promedio RMS mas ceros &.0 dbFS. Los procesos que estos
ingenieros llevan a cabo son totalmente validos ylémuestran con la calidad de sus

productos.

Esta tesis propuso solo una manera de llevar awalppoceso de masterizacion partiendo
de una de las peores situaciones que un ingeniexdepafrontar: una sefal de bajo nivel,
antigua y con bastante ruido. Se demostré quesesit pudo llegar a los mismos niveles
gue tienen masterizaciones reconocidas alrededanuiedo. Es casi imposible que una
grabacién de hoy en dia, por mal que pueda estgudla su proceso de masterizacion en
tan mal estado como la que se uso en este tralijpo.esta razén los procesos que se

usaron en esta tesis se pueden definir como ééluhei lo que se debe hacer.



La parte mas complicada fue la reduccion del rdiolode cada uno de los procesos que se
uso se llevo al limite sin sacrificar sefial limpfaon la llegada de la grabacion a 24 bits es
muy raro que un ingeniero de hoy tenga que usarcteres de ruido y mucho menos al

nivel que se usaron en este proyecto.

El simulador de estéreo que se uso para estedrabajn procesador que muy rara vez se
usa en la actualidad. Puede ser util en la medoiage se trabaja bastante con sefiales
monofénicas. Fue interesante tener una mezclaodeBeatles de 1964 en una version

semi-estéreo aunque el simulador hace que la pifidh aproximadamente dos decibeles.

Tener al ecualizador como reductor de frecuenciakestas y apoyo para el compresor
multibanda fue algo realmente clave en el éxitolalenasterizacion. La labor del
compresor multibanda fue de balancear la sefaleh dé frecuencia, al mismo tiempo que
elevaba el nivel de toda la mezcla y especialmiastdrecuencias altas y bajas. De este
modo el compresor estaba funcionando como ecualizadompresor al mismo tiempo,
razén por la cual la labor del ecualizador fue mlantodas las frecuencias molestas que

existian y todas aquellas que se acentuaron a dalisampresor.

El nivel de umbral del compresath(eshold) a cualquier frecuencia no debe estar por
debajo del valor promedio RMS de la mezcla y lagiéin de compresion debe ser muy
leve (menor de 2:1) para evitar cambios drasticosae dinamicas. La compresion en

cualquier proceso de masterizacion de Rock y Pbp der exclusivamente de alto nivel.

Los procesos de maximizacion no deben superaresividd umbral de -7.0 db, sobretodo si
sefial viene comprimida como fue el caso de estemajtradonde la sefial venia del
compresor multibanda. Siempre debe existir untdidar que no permita que cualquier
pico sobrepase de -0.2 db como minimo. Esto ey la sefial llegue al punto de

distorsion en cualquier instante de tiempo.

Se demostro que el proceso propuesto llevo la sefialeles pico, pico RMS y promedio

RMS de aproximadamente -1.0 db, -9 db y -14 db&§pactivamente. Estos niveles no



afectan el dinamismo de la mezcla y en ningin meengermiten distorsion. Esta clara la
gran diferencia que existe en una buena mastadizaciuna masterizacion totalmente

comprimida y llevada al limite (Californication).

El proceso propuesto en este proyecto logro remsdtaatisfactoriamente cercanos a los de
dos de las masterizaciones mas reconocidas amivadial (Sgt Pepper & The Dark Side
of the Moon), lo cual demuestra que si se pued@ableser pautas que conduzcan a un
muy buen producto sonoro.
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ANEXO A. MEDICION DE COMPORTAMIENTO DE LOS ECUALIZAORES Q10Y
LINEAR PHASE EQ

Seifial sin ecualizar

&)

Meter Mode: Straight Channels

Chan 1 Chan 2
E Peak Power: -2 55 dBFS -2 .37 dBFS
E Feak RMS: “11.72 dBFS 1153 dBFS

@ YU [Avg. RMS) 21.25dBFS <2106 dEFS

T F T
{(‘Reset Peak Holds 1 | Options.__ |

Sefal ecualizada -5 db con Q10

Level Meter Controls

! Factory Default F #] Groups:  none f ‘t]
frihs
Meter Mode: | Straight Channels M
Chan 1 Chan 2
@ Peak Power: -7 55dEFS 7.37dBFS
@ Peak RMS: -16.74 dEFS <16 55 dBFS
E ¥U [Avg. BMS) 21.81 dEFS 21.63dBFS

A L e el - P —
'f/FIeset Peak Holds | | Options. ..



Sefial ecualizada -5 db con Linear Phase Eq

] Level Meter Controls

| Factory Default f ¢] Groups: ! none } ¢]

Channel 1: fi.igidesign... [ Channel 2: | Digidesign... | &

Meter Mode: | Straight Channels } ¢}
Chan 1 Chan 2

@ Feak Fower: £.21dBFs £.01dBFS

E Peak Rhis: -16.26 dBFS A6 03 dBFS

¥ vu (Avg. RMS) 2284 dEFS 22 B dEFS

e e
| Reset Peak Holds | {Optmns... )




ANEXO B. MEDICION DE COMPORTAMIENTO DE LOS COMPRESRES
MULTIBANDA C4 Y LINEAR PHASE MULTIBAND

Sefal comprimida con el LinMB

o plovEl Mater Capiials :
: Factory Default |¢—] Groups: none l$]
Channel 1: | Digidesign ... e

Meter Mode: | Straight Channels l$]

Chan 1 Chan 2

W Peak Power: -2 55dBFS 237 dEFS

@ Feak RMS: -11.72 dBFS -11.52 dBFS

E YU [Avg. RMS) -16.02 dBFS 1672 dBFS

e
(Heset Peak Holds

AT ——
| Optionz.__ |

Sefal sin comprimir

) Level Meter Controls

" Factory Default Ft] Groups: :-nune [ |
&
w

Meter Mode: | Straight Channels ":]

Chan 1 Chan 2

E Peak Power: 089 dBFS 068 dBFS

@ Peak RMS: -0.22 dBFS .03 dBFS

E'I YU [Avg. RMS) -14.55 dBFS -14.27 dEFS

e e - r———
| Reset Peak Holds | | Options___ |



Sefal comprimida con el C4

] Level Meter Controls

[ Factory Default -"-:_] Groups: none r;!
.
v

Meter Mode: | Straight Channels ol

Chan 1 Chan 2

@ Peak Power: .72 dBFS -1 50 dBFE

E Peak RMS: -14.79 dBFS -14 60 dEFS

E YU [Arg. RMS]) -18.48 dEFS -12.314dBFS

f Reset Peak Holds | Optinns.._xl
S — R ——



ANEXO C. MEDICION DE COMPORTAMIENTO DE LOS LIMITAD®ES
MAXIMIZADORES L2 Y BIAS SQWEEZ

Seifial sin maximizar

]

Lével Meter Controls
! Factory Default '#] Groups: ' none ”r']
Channel 1: | Digidesign... | %] Channel 2: ' Digidesign... | &
Meter Mode: | Straight Channels [ #]
Chan 1 Chan 2
E Peak Power: =2 55 dEFS 237 dBFS
@ Peak RMS: -11.72 dBFS -11.53 dBFS
@ YU [Avg. RMS) -16.35 dBFS -16.17 dEFS
e Ee——
{Reset Peak Holds ] lfOptmns...\_l
Sefial maximizada con L2
5 Level Meter Controls
: Factory Default r¢] Groups:  none r¢]
Channel 1: | Digidesign... 5] Channel 2: | Digidesign... [%]
Meter Mode: | Straight Channels r¢]
Chan 1 Chan 2
E Peak Power: 01,36 dBFS 0,20 dBFS
W Peak RMS: -6.80 dBFS £.70 dEFS
@ YU [Avg. RMS) -12.15 dBFS -11.96 dEFS
I P R T " PETEmCT—
If Reset Feak Holds | [ Options... )



Sefial maximizada con Bias Sqweez

_D Level Meter E{:iq.;{n_l_s:

[ Factory Default

*#] Groups: | none ?'*]

Meter Mode: | Straight Channels

Chan 1

E Peak Power: 4151 dBFS
W Peak RMS: 732 dBFS
¥ vu (Avg. RMS) -11.70°dEFS

Reset Peak Holds |

Chan 2
.44 dBFS
-1 17 dEFS

-11.53 dBFS

 Erm—
Options... |



ANEXO D. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTROEL TEMA “IM
A LOSER” ANTES DE MASTERIZAR

3 Level Meter Controls

| Factory Default ":“] Groups: | none ":“]
Channel 2: | Digidesign... | &

Meter Mode: | Straight Channels s

Chan 1 Chan 2

E Peak Power: #.23dEFS .54 dBFS

E Feak RMS: 16 86 dBFS 701 dEFS

E YU [Avg. RMS) -24.47 dBFS 24 62 dEFS

':} Reset Peak Holds | !'Optiuns...x]
el e S i .




ANEXO E. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTRDE LA
PRIMERA CADENA EN MONO (Q10-L2)

Level Meter Controls
= e
""Factory Default

Meter Mode: | Straight Channels

Chani 1 Chan 2

E Feak Fower: 026 dEFS .26 dEFE
W Peak RMS: £.55 dEF5 .55 dEFS
E YU [Avg. RMS) -12.20.dBFS -12.20.dEFS

E—— S—
{‘Reset Peak Holds \ [ Options.__ |




ANEXO F. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTRDE LA
PRIMERA CADENA EN ESTEREO (Q10-L2)

LB Level Meater Controls

“Factory Default [ ¢1 Groups: | none [ ¢'] .

Channel 1: Digidesign ... I'ﬁj Channel 2: | Digidesign... |3

Meter Mode: | Straight Channels i

Chan 1 Chan 2
i 5 Peak Fower: -1.19 dBFS 40.70 dBFs

¥ Peak RMS: -10.11 dBFS +# 53 dBFS

W vu (Avg. RMS) -15.61 dBFS -14.22 dEFS
Eresct Peak Hotd) P
| Reset Peak Holds | Options.._ |

i sl
|




ANEXO G. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTRDE LA
SEGUNDA CADENA EN MONO (Q10-BIAS SQWEEZ)

] Level Meter Controls
| Factory Default ‘#] Groups: none l#] |
} Channel 2: ' Digidesign_.. &
Meter Mode: | Straight Channels s
Chan 1 Chan 2

¥ Peak Power: -1 54 dEFS -1 54 dEFS

@ Feak RMS: -0.27 dBFS -0.27 dBFS

E YU [Avg. RMS) -12.61 dBFS 1361 dEFS

T, O,
L Reset Peak Holds 1 [Options___ 1




ANEXO H. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTROE LA
SEGUNDA CADENA EN ESTEREO (Q10-BIAS SQWEEZ)

=y Level Meter Controls
:' Factory Default F:-} Groups:  none F:]
e
ks
Meter Mode: | Straight Channels ]
Chan 1 Chan 2
@ Feak Fower: -2 .82 dBFS 222 dBFS
E Peak RMWS: -.97 dBFS -8 .80 dBFS
E YU [Avg. BMS) S14.78 dEFS -15.11 dBFS
P W R 3 =
If'Heset Peak Holds | I Optmns...‘fl
e — ——

el




ANEXO |. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTROE LA
TERCERA CADENA EN MONO (LINEAR PHASE EQ-L2)

&) Leével Meter Controls

Meter Mode: Straight Channels

Chan 1 Chan 2
@ Peak Power: -0.22dBFS 0.22dEFS
E Peak RMS: 2,25 dEFS .25 dBFS
E YU [Avg. RMS) 13 .46 dBFS 12 46 dBFS

TR P e i = N
| Reset Feak Holds | [ Options.._ |

",




ANEXO J. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTRDE LA
TERCERA CADENA EN ESTEREO (LINEAR PHASE EQ-L2)

=y Level Meter Controls
:' Factory Default F:-} Groups:  none F:] .
.
ks
Meter Mode: | Straight Channels ]
Chan 1 Chan 2
W Peak Power: 152 dEFS 045 dBFS
E Peak RMS: - 10dBFS - £.65 dBFS
E YU [Avg. RMS) -15.25 dBFS -12.22 dBFS
P e W R 3 =
{Heset Peak Holds 1 { Optmns..."l

A b
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ANEXO K. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTROE LA
CUARTA CADENA EN MONO (LINEAR PHASE EQ-BIAS SQWEEZ)

& Level Meter Controls
| Factory Default ‘:] Groups:  none ‘:] .
e
ha
Meter Mode: Straight Channels 2
Chan 1 Chan 2
I E Feak Power: -1.61 dBFS -1.61dBFS
E Feak RMS: -0.12 dBFS 012 dEFS
¥ vu (avg. L) -12 50 dBFS -12.50 dBFS
| Reset Peak Holds l"Optinns... 1

| .w e l w'lﬂf—‘ : i h:l L S‘}“\{' I'A‘I'.“.‘ |4 u.‘_‘




ANEXO L. RESULTADOS DE MEDICION DE NIVEL Y ESPECTROE LA CUARTA
CADENA EN ESTEREO (LINEAR PHASE EQ-BIAS SQWEEZ)

Level Meter Controls

i
I Factory Default ‘:] Groups:  none &
| Meter Mode: Straight Channels et
' Chan 1 Chan 2
i E Peak Fower: =210 dEFS 202 dBFS
4.51 dBFS .78 dBFS
-14.02 dBFS

¥ Peak RMS:
¥ vu (avg. RMS]

| Reset Peak Holds '"'Dptinns... ]
S o~

-16.14 dBFS

WWWMWWWWMWWWWWWWWWWWW%

WWWWWWW WWWWWMWWMWWWWMWWR




ANEXO M. RESULTADOS DE LA MEDICION REALIZADA AL TEMA

“LOVELY RITA” PERTENECIENTE AL ALBUM “SGT PEPPER"SONELY HEARTS
CLUB BAND.

&) Level Meter Controls
[ Factory Default

J 1] Groups:  none | 1}
i
Meter Mode: | Straight Channels oy
Chan 1 Chan 2
E Feak Fower: -1.65 dBFS 2.25dEFS
W Peak RMs: 063 dEFS 0,32 dBFS
E YU [Arg. ABMS]) -15.22 dEFS -14:38 dBFS

!fﬂptinns.. A
o T

—
'f Reset Peak Holds 1




ANEXO N. RESULTADO DE LA MEDICION REALIZADA AL TEMA “MONEY”
INCLUIDO EN EL ALBUM “THE DARK SIDE OF THE MOON”

i Leval Meater Controls

{ Fagtory Default I:} Groups: | mone If} |

Channel 1: | In 1 [+ channel 2: | In 2 e

Meter Mode: | Straight Channels [z
Chan 1 Chan 2 |

¥ Peak Power: -1.08 dBFS .46 dEFS i

@ Peak RMS: -£.94 dBFS .72 dBFS

W YU (Avg. RMS) -13 60 dBFE -12. B8 dEFS

| Reset Peak Holds

i_’Optiuns... j




ANEXO O. RESULTADO DE LA MEDICION REALIZADA AL TEMA
“‘CALIFORNICATION” INCLUIDO EN EL ALBUM “CALIFORNICA TION” DE LOS
RED HOT CHILI PEPPERS

@] ~ Level Meter Controls

:Fa.ctun_.r Default I"'%"j Groups: | none I"'%"i
Channel 1: /In 1 |"'¢=! Channel 2: | In 2 FE'
Meter Mode: | Straight Channels fed

Chan 1 Chan 2

E Peak Power: 010 dEFS 4010 dBFS

E Peak RMS: -1.40 dBFS -1.49dBFS

E YU [Avg. RMS) 500 dBFS 5,77 dBFS

[ Reset Peak Holds |
WS P R EAR Y







