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Resumen

Dos de las practicas mas utilizadas en la masterizacion de senales de audio
consisten en la aplicacion de herramientas y procedimientos con el fin de lograr
un adecuado equilibrio espectral y dinamico acorde a diferentes medios y
soportes de distribucion (LP, CD de audio, DVD, Radio, etc.)

Mucho se ha escrito al respecto con diverso grado de rigurosidad y resulta que
la mayoria de estos trabajos se basan en la practica y muchas veces en gustos
personales tanto en lo relativo al sonido en si mismo como en la musica que se
masteriza. La practica brinda una valiosa experiencia pero también puede
acarrear malos habitos si no se la acompana con una reflexion profunda sobre
lo que se esta haciendo, sustentada por un conocimiento técnico profundo
tanto en la manipulacién de los equipos y sus principios de funcionamiento y de
las consecuencias que conllevan una u otra acciéon. El "gusto" esta
condicionado inevitablemente por la familiaridad (o no) con un determinado
género musical y, por lo tanto, atravesado por un alto grado de subjetividad
que, muchas veces, se traducen en prejuicios a la hora de masterizar musicas
poco conocidas.

En este trabajo expondremos las caracteristicas sobresalientes de ambas
practicas aplicadas al proceso de masterizacion, dejando de lado las
caracteristicas especiales que estos procedimientos conllevan en otra etapa de
la produccién sonora como la grabacion y mezcla de sefiales de audio.

Introduccién

A diferencia de lo que ocurre en los procesos iniciales de una producciéon
(donde el profesional trabaja sobre cada sonido individualmente para luego
ensamblarlos) en el proceso de masterizacién siempre se manipulara la senal
estéreo, ya mezclada, y por lo tanto sera muy dificil ecualizar y procesar la

dinamica de un sonido sin afectar a otros. Incluso el balance espectral y la
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dinamica de una senal estan lejos de ser fendmenos independientes entre si
en la medida en que las modificaciones realizadas en un campo tendran
indefectiblemente consecuencias en el otro. Por esto, ambas practicas no
deben ser vistas como compartimentos estancos y su analisis por separado en
este trabajo obedece a necesidades metodoldégicas para una mejor
comprension de las particularidades de cada una; pero siempre deben
entenderse como aspectos complementarios en el proceso de masterizacion de
audio.

“Audio" surge como término de uso comun en la época en que todo sistema de
grabaciéon y reproduccion era analdgico para denominar a una representacion
eléctrica (idealmente exacta) de una senal sonora, el término “sonido”,
entonces, deberia restringirse al campo acustico exclusivamente ya que solo se
manifestara como tal a través de los altavoces. Con el advenimiento del
dominio digital, el término “audio” se extendi® a este campo pudiendo
diferenciarse, entonces, entre “audio analdgico” y “audio digital”. El audio
analdgico sigue las leyes propias de una sefal variable en el tiempo y que
deben ser entendidas y observadas cuando se la modifica mediante algun tipo
de procesamiento, pero involucrando procedimientos que no deben restringirse
al solo control de los aspectos técnicos de la senal sino también incluir en el
proceso objetivos artisticos y estéticos. Todo esto es extensible al audio digital
en la medida que este ultimo es una representacion (numeérica) del su version
analdgica.

Si bien nos centraremos en la Masterizacion de Audio Digital en este trabajo,
siempre mantendremos como referencia la proveniencia del dominio analégico

en el proceso.

La ecualizacion en el proceso de masterizacion de audio

El principal uso de ecualizacién en la masterizacion esta orientado a corregir
deficiencias en el balance espectral del sonido asegurando que el mismo se
encuentre dentro de un rango aceptable. Si tales deficiencias son producidas
por defectos en el monitoreo de la sefial durante el proceso de produccion,
situacion muy habitual por la baja calidad de los estudios de produccidn
actuales, todas las mezclas se veran afectadas de la misma manera, pero

ademas, como sucede por ejemplo, en las producciones discograficas, el



ingeniero mezcla las canciones u obras de la produccion en dias distintos, bajo
diferentes condiciones, concentrandose prioritariamente en el sonido de cada
una sin tener demasiado en cuenta el equilibrio final de ecualizacion de toda la
produccion.

Otra situacién habitual, beneficiada por los avances tecnoldgicos, es que una
produccion actual es concebida en diversas locaciones con distintas
caracteristicas y calidades acusticas y electronicas generando diferencias en el
color sonoro de una misma produccion.

El balance espectral también puede afectar la sonoridad de una sefial. Como
es de saber, existen experiencias, originalmente iniciados por Fletcher y
Munson (1933) y luego estandarizados por la norma ISO 226:2003 (Fig. 1), que
estudiaron como el sistema auditivo percibe la sonoridad de acuerdo a la
intensidad y frecuencia de oscilacion del sonido. Los resultados de dichos
estudios, conocido como curvas isofénicas, demuestran que nuestro sistema
auditivo es mas sensible en el rango de las frecuencias medias (500 Hz a 5000
Hz) y menos en los rangos extremos de baja y alta frecuencia. Traducido al
proceso de masterizacion, significa que cambios en el espectro en el rango de
frecuencias medias de una sefal sonora no solo afecta su espectro sino
ademas la percepcién de la sonoridad.

Contenido espectral

La onda senoidal pura es una forma de onda simple que involucra solo una
frecuencia. Otras formas de onda como la cuadrada o diente de sierra generan
un set de frecuencias donde la mas baja de ellas se denomina fundamental y
todas las restantes superiores se denominan armoénicos.

Sin embargo, la sefiales sonoras, con las que habitualmente se trabaja,
presentan un contenido espectral mas complejo. El contenido espectral de los
instrumentos musicales consiste de cuatro componentes que combinadas
todas juntas representan la mitad del timbre de este (la otra mitad es la
envolvente). Estas componentes son:

- Fundamental: Define el tono y es la frecuencia predominante de mas baja
frecuencia.

- Arménicos: Frecuencias que son multiplos enteros de la fundamental. Estos



se pueden presentar en distintas proporciones.
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Figura 1. Curvas de igual sonoridad. Revision ISO 226:2003 (rojo).
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Figura 2. Contenido arménico de una onda diente de sierra de 100 Hz.

- Sobre-tonos: Frecuencias que necesariamente no son multiplos enteros de la
fundamental.
- Formantes: Frecuencias causadas por la resonancia fisica que no se altera en

relacion al tono producido que condicionan de forma significativa el timbre.



El contenido espectral de un instrumento se expande desde la frecuencia
fundamental hasta y mas alla de los 20 kHz. Vale a aclarar que por debajo de la
fundamental existe contenido debido a resonancias en el cuerpo o0 no
linealidades en los sistemas electrénicos.

Una facultad remarcable de nuestro cerebro es la habilidad de reconstruir
fundamentales faltantes utilizando los harmoénicos existentes, siendo este

fendmeno muy utilizado como técnica de ecualizacion.

Bandas de frecuencia y asociaciones

Se ha mencionado anteriormente la divisién basica del rango de frecuencia
audible en tres bandas: graves, medios y agudos. Este puede dividirse en
rangos aun mas pequefos con su caracteristica general. A continuacion se
presenta una lista con frecuencias que son aproximadas y pueden diferir de
autor a autor.

- Sub-sénico: (hasta 20 Hz). Este rango se siente en el cuerpo y no es
percibido por nuestro sistema auditivo.

- Graves-bajos: (20 — 60 Hz). Este rango es audible pero se siente mas de lo
que se percibe auditivamente. Es asociado a potencia y no a tonalidad. Por
debajo de 40 Hz es dificil discernir la altura de una nota.

- Graves-medios: (60 — 120 Hz). Se comienza a percibir la tonalidad. También
asociado con la potencia. Entre 100 — 120 Hz el sonido se vuelve turbio.

- Graves-superiores (120 — 250 Hz). La mayor parte de los instrumentos
presentan sus fundamentales dentro de este rango. Este es el rango donde
podemos alterar el tono natural de los instrumentos.

- Medios-bajos (250 — 2000 Hz). En esta franja se encuentran harmoénicos de
bajo orden importantes de muchos instrumentos, por lo tanto se puede
controlar gran parte del timbre o color. Este rango esta muy ligado a la zona
mas sensible de nuestro sistema auditivo por lo cual, cuando trabajamos en
esta banda podemos afectar la sensacion sonoridad y presencia.

- Medios-altos (2 — 6 kHz). Como hemos visto en las curvas de igual
sonoridad, el sistema auditivo es muy sensible en este rango el cual presenta
armoénicos complejos. Se relaciona con la sonoridad, definicion, presencia e

inteligibilidad de la palabra.



- Agudos (6 — 20 kHz). En este rango los instrumentos presentan poca energia.
Asociado con brillo y aire. Al trabajar sobre la zona de frecuencias mas alta,

entre 10 y 20 kHz, se puede afectar la sensacién de alta fidelidad.

En la descripcidon anterior se han mencionado términos subjetivos asociados
con los rangos de frecuencia. Habitualmente, estos términos, no
estandarizados, son utilizados en la comunicacion verbal pero es util
imaginarlos para luego traducirlos a un rango de frecuencia especifico. En la
Figura 3 se muestra un grafico que relaciona los rangos de frecuencia con los

términos subjetivos.
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Figura 3. Términos subjetivos asociados al rango de frecuencia que

representan.

Ecualizadores y filtros

Para controlar el balance espectral se requiere de un procesador especifico
que permite modificar la amplitud en una o un rango frecuencias denominado
“Ecualizador”. Inicialmente un ecualizador era solo capaz de atenuar (filtros
pasivos) frecuencias, disenos posteriores (filtros activos) permitian ademas

enfatizarlas.



Todos los ecualizadores aplican el concepto de filtrado, sin embargo es
conveniente referirse a un filtro a un circuito que actua en referencia a una sola
frecuencia y a un ecualizador como un dispositivo que utiliza varios filtros.
Ademas, incorporamos el concepto de banda de frecuencias como el rango
especifico de trabajo donde un filtro o ecualizador puede modificar el espectro.
La respuesta de un filtro se representa graficamente mediante un grafico
ganancia vs. frecuencia donde el eje horizontal representa el rango audible de
frecuencias (20 Hz — 20 kHz) con escala logaritmica y en el vertical la ganancia
generalmente expresada en escala de dB.

A lo largo de la evolucion tecnologica se disefiaron distintos tipos de circuitos
para filtrar sefales que seria dificil de describir. En este trabajo generalizamos
los filtros mas utilizados en el proceso de masterizacion. Segun su naturaleza
son: de paso, tipo shelving y paramétricos

Cada uno de ellos tiene una forma reconocible en un grafico de respuesta en
frecuencia y relacionada a una frecuencia de referencia que recibe diferentes

nombres de acuerdo al tipo de filtro.

Filtros de paso (pass filter)

Los filtros de paso atenuan las frecuencias que se encuentran a un lado de la
frecuencia de referencia, en este caso denominada frecuencia de corte (fc),
mientras que las frecuencias que se encuentran del otro lado de la fc
permanecen inalteradas. La frecuencia de corte, se define como la frecuencia

donde se producen 3 dB de atenuacion (Figura 4).
Un filtro Pasa Alto (High Pass)

deja pasar la porcion del espectro superior a la f. atenuando el rango de
frecuencias inferior.
En la practica, las frecuencias inferiores a la fc no son eliminadas totalmente
sino que se reducen a razon de una cierta cantidad de dB por octava
(generalmente -6 dB/octava, -12 dB/octava o -18 dB/octava o superior)
. Esta pendiente de atenuacién se encuentra vinculada al orden del filtro.
Por otro lado, un filtro Pasa Bajo (Low Pass)

a la inversa del anterior, deja pasar las frecuencias inferiores a la f,

bloqueando el rango superior, las cuales seran reducidas progresivamente una



cierta cantidad de dB por octava.

Para aplicaciones como la masterizacion, donde requerimos de control y
precision, es conveniente utilizar filtros de paso que permitan ajustar la fc y la

pendiente en que las frecuencias son atenuadas.
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Figura 4. Filtro pasa altos (izq.) y pasa bajos (der.).

Ecualizadores
Un ecualizador es un tipo de filtro, generalmente activo, que ademas de
atenuar, nos permite enfatizar una porcion del espectro con una envolvente en

frecuencia que depende del tipo de filtro a utilizar.

Ecualizadores tipo shelving

Concebidos por P. Baxandall a fines del '40 y denominados shelf (en espanol
‘estante”, “meseta”) permiten ajustar la ganancia o atenuacion de las
frecuencias inferiores o superiores a la frecuencia de corte. Estos dividen el
espectro en dos bandas, donde un lado de la f no es afectada y la otra es
atenuada o enfatizada por una cantidad constante. Presentan una banda de
transicion entre las frecuencias afectadas y las no afectadas. De acuerdo a la
banda de frecuencias afectadas se presentan dos tipos de filtros tipo shelf:

- Filtro Low Shelf: permite ajustar la ganancia o atenuacién de las frecuencias
inferiores a la frecuencia de corte.

- Filtro High Shelf: permite ajustar la ganancia o atenuacion de las frecuencias
superiores a la frecuencia de corte.

Para los filtros de paso, anteriormente presentados, se definié cual era la



frecuencia de corte. Para los ecualizadores tipo shelving se presenta una
ambiguedad dado que los disefiadores pueden elegir tres posibilidades:

* Frecuencia de corte: misma definicion utilizada para los filtros (-3 dB)
Frecuencia central: frecuencia ubicada en la mitad de la transicion.
Frecuencia de esquina: frecuencia donde se alcanzé la ganancia
deseada.

Figura 5. Opciones de frecuencias para filtro tipo shelving.
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Figura 6. Cuatro versiones de filtros tipo shelving.

Ecualizadores graficos

Los ecualizadores graficos dividen todo el espectro en bandas

logaritmicamente iguales y pre configuradas relacionadas con la percepciéon de



la escala de frecuencias del sistema auditivo (de octava, tercio de octava, etc.).
Cada banda esta centrada en una frecuencia determinada, perteneciente a una
lista estandar (norma ISO) de frecuencias que han sido seleccionadas para que
la relacion entre dos frecuencias consecutivas sea aproximadamente
constante. El ancho de banda es un parametro fijo donde su valor dependera
de la selectividad del ecualizador. Este tipo de ecualizador es practicamente
inutilizado en la etapa de masterizacion debido, principalmente, a sus

limitaciones en la seleccion de frecuencia y ancho de banda.

Ecualizadores paramétricos

Un ecualizador paramétrico (G. Massenburg, 1967 y presentado en AES en
1972) permite modificar un rango del espectro seleccionando la frecuencia de
referencia y ancho de banda variables, obteniendo una accion mas precisa
sobre la senal y convirtiéndose en el ecualizador de facto para el proceso de
masterizacion. Por la forma caracteristica de este tipo de filtros también se los
conoce como filtros de campana (Bell). La frecuencia de referencia se
denomina frecuencia central y el ancho de banda esta definido por dos
frecuencias de corte (inferior y superior). Algunos ecualizadores expresan el
ancho de banda en octavas, sin embargo, es habitual utilizar el factor de
calidad (Q) antes mencionado. Segun su disefio, pueden ser de Q-proporcional
o de Q-constante. La diferencia entre ellos radica en que el primero al variar la
ganancia el Q también varia requiriendo un ajuste del por parte del operador. El

segundo, mantiene un Q constante y generalmente produce un resultado mas
musical.
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Figura 7. Ecualizador paramétrico. Enfasis (izg.). Atenuacion (der.)



Factor de Calidad (Q)
El factor de calidad refiere a la relacion entre la frecuencia central de una
banda enfatizada o atenuada, y su ancho de banda en ciertos filtros. Responde
a:

Jo

©= 4B

donde fo es la frecuencia central y AB es el ancho de banda. EI AB ancho de
banda esta definido por la diferencia de entre la frecuencia superior e inferior a
la cual el filtro atenua 3dB. Vemos que a mayor ancho de banda, menor Q

posee el filtro y menos selectivo es este.

Ecualizadores dinamicos

A diferencia del ecualizador estatico estandar donde la cantidad de énfasis o
atenuacion de cada banda es constante, en un ecualizador dinamico el proceso
estd sujeto con la intensidad de la sefal en esa banda. En este tipo de
ecualizadores se suman parametros habitualmente encontrados en un
procesador dinamico como: umbral, ataque, relevo y relacion.

Este tipo de ecualizadores es utilizado en situaciones donde se requiere
corregir desbalances de frecuencia que no son constantes, por ejemplo,

cuando se presenta el efecto de proximidad en un micréfono direccional.

Respuesta de fase

Hasta aqui hemos visto las diferentes respuestas en amplitud que presentan
los filtros y ecualizadores. Todo filtro, con excepcion de los de fase lineal,
ademas de aplicar una ganancia a un rango de frecuencias, aplicara también
un desplazamiento en la fase de la senal procesada. Este tipo de filtros se
denominan de minima fase ya que su diseio provee un minimo
desplazamiento de fase ante un cambio de magnitud. Dicho desplazamiento
estara relacionado con el tipo de filtro y el orden del mismo. En la figura 8 se
presenta la respuesta de fase de un ecualizador paramétrico. En la misma, se
aprecia que la magnitud del desfasaje es proporcional a la ganancia y que la
frecuencia central del filtro no sufre desfasaje alguno sino las frecuencias que

se encuentran en cercanias. Existe una regla de oro propuesta por Pennington



que dice que se producen 10° de corrimiento de fase por cada 3 dB de cambio
en la amplitud. En la figura 9, también se aprecia como varia la pendiente y el
rango de frecuencias afectadas por el corrimiento de fase en funcion del factor
de calidad del ecualizador. Si bien el desfasaje se produce tanto cuando
enfatizamos como cuando atenuamos, siempre el efecto sera mas sutil cuando

estemos atenuando la amplitud.
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Figura 9. Respuesta de fase de un ecualizador paramétrico con distintos

anchos de banda.

En el caso de los filtros de paso la respuesta es distinta. El desfasaje estara
sujeto al tipo de filtro y al orden del mismo. En la figura 10 se muestran las
respuestas de fase de dos filtros pasa alto tipo Linkwitz-Riley de 4to y 8vo
orden (24 dB/oct y 48 dB/oct respectivamente). Se puede apreciar un

respuesta de fase distinta y ver que a mayor orden de filtro se produce mayor



desfasaje entre banda filtrada y pasante.
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Figura 10. Respuesta de fase de un filtro pasa alto.

Ecualizadores de fase lineal

En el item anterior vimos el desfasaje introducido por ecualizadores vy filtros
llamados de minima fase. Por otro lado, existen ecualizadores implementados
con filtros de respuesta al impulso finita (FIR), donde un cambio en la ganancia
no genera un desplazamiento en la respuesta de fase. A cambio de este
beneficio, este tipo de filtros, los cuales solo pueden ser implementados
digitalmente, requieren de un importante consumo de recursos, mas aun si se
desea obtener buena resolucion en baja frecuencia, y por lo tanto, introducen
una latencia importante en la sefal. Ademas, este tipo de filtro introduce un
efecto de oscilacién previa, pre-ringing, cuando se trabaja con un factor de
calidad alto y que puede ser audible en bajas frecuencias. En la Figura 11, se
muestra la respuesta en fase de un ecualizador paramétrico de minima fase
(azul) y uno de fase lineal (rojo). En el primero se representa el corrimiento
tipico de fase y en el segundo se aprecia un desplazamiento constante de la
sefnal en todo el espectro de frecuencias.

En el caso de la masterizacién, a diferencia del proceso de mezcla, el alto
consumo de recursos no seria un inconveniente, ya que no se requiere del uso
de varios ecualizadores de este tipo en simultaneo. Respecto a la latencia
introducida, en la mezcla multipista esta sera compensada automaticamente
por el software (DAW), en la masterizacién no seria un efecto que afecte al

desarrollo del mismo.
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Figura 11. Respuesta en amplitud y fase de un ecualizador paramétrico

de minima fase (azul) y de fase lineal (rojo).

Este tipo de ecualizadores es el mas utilizado en el proceso de masterizacion
debido a su respuesta precisa, ya que se trabaja sobre todo el espectro de la
sefal, y a la transparencia del mismo, objetivo que generalmente se busca en

la masterizacién, por no generar distorsion de fase.

Aplicaciones de la ecualizacion en el proceso de masterizaciéon

Una de los principales objetivos de la ecualizacidén en la masterizacién es la de
asegurar que el balance espectral se encuentre dentro de un rango aceptable,
que el sonido en general sea agradable, claro y acorde al género y/o tipo de
registro y que a su vez cumpla con los requerimientos del soporte de
distribucion.

Esto no significa que los profesionales que participaron en las etapas previas
de la produccion no eran lo suficientemente idoneos como para que un
profesional de la masterizaciéon tenga que corregir desbalances en el sonido.

Sino que al encontrarnos en otra etapa de la produccion, en un ambito acustico



distinto, con un sistema electroacustico mas preciso y con una imagen general
de la misma, permite concentrarse en otros aspectos del sonido registrado.
Ademas, se cuenta con herramientas (procesadores y técnicas de aplicacion
de los mismos), similares a las utilizadas en las etapas previas, que al ser
aplicadas al sonido ya mezclado permiten obtener resultados distintos.

Como técnica de ecualizacion para el balance espectral se recurre a la
utilizaciéon de procesadores que sean precisos y transparentes, como el caso
de los ecualizadores de fase lineal.

La ecualizacion afecta mas alla de la tonalidad, ademas puede modificar el
balance interno del registro sonoro ya que este suele estar compuesto por
distintos elementos (instrumentos o sonidos) que se encuentran en bandas de
frecuencia distintas. Al aplicar el ecualizador podemos cambiar la sonoridad,
actuando sobre las formantes, de uno o varios de ellos sin modificar a otros.
Por esta razon, se recomienda utilizar filtros con un Q bajo, para afectar
regiones anchas de frecuencias, y aplicar ganancias o recortes del orden de los
0,5dB a 3 dB.

Si la idea es agregar una ecualizacién con caracter, es decir, una ecualizacidn
que coloree el sonido, tal vez agregando algo de distorsidn, se puede utilizar un
ecualizador analdégico o un emulador digital del mismo. Es recomendable
conocer su principio de funcionamiento (respuesta de amplitud y fase) para no

incorporar artefactos no deseados que puedan degradar el material sonoro.

Rango de bajas frecuencias

Como se enuncio anteriormente podemos definir 3 rangos de baja frecuencia:
bajo (20-60 Hz), medio (60-120 Hz) y alto (120-250 Hz)

Estos rangos son bandas que aportan energia al registro sonoro, pero a su
vez, es una zona donde la acustica de las salas, de grabacion y control, y los
sistemas electroacusticos (altavoces) presentan importantes anomalias. Desde
el lado de la acustica de salas se da el fendmeno de los modos estacionarios
que se forman en recintos cerrados de dimensiones pequefias. La formacion
de estos es inevitable y lo unico que se puede hacer desde el disefio acustico
es minimizar su influencia, seleccionando proporciones apropiadas en las

dimensiones del recinto y ubicando estratégicamente la posicién de altavoces y



operador. También pueden ser controlados, mediante el acondicionamiento
acustico de la sala con la instalacion de dispositivos absorbentes en
ubicaciones especificas. Es muy habitual, encontrar registros sonoros con
excesos o deficiencia de varios dB en este rango debido a la baja calidad
acustica del recinto donde se realiz6 la produccion.

Desde el lado del sistema electroacustico nos encontramos que generalmente
se utilizan monitores de campo cercano de dimensiones pequefas, altavoces
de 6” a 8", con limitaciones importantes para reproducir fielmente el rango de
graves bajos. Ademas, si se cuenta con un subwoofer para mejorar la
respuesta en bajas frecuencias se debe saber que, si bien ya disponemos de
un dispositivo especifico para la reproduccion, debemos considerar que la
frecuencia de transicion entre subwoofer y monitores se encuentra entre los 80
Hz y los 120 Hz para lo cual debemos asegurarnos una correcta calibracion del
sistema, seleccion de filtros de cruce y a lineacion de fase.

Se da una situacion particular la zona de bajos altos, mas cerca de los 250 Hz.
Esta banda de frecuencia tiende a dar la sensacion de que el sonido se vuelve
turbio y poco claro, pero a su vez, como describimos anteriormente, aporta
calidez y cuerpo al registro sonoro. Generalmente hay un tendencia a querer
recortar esta zona buscando claridad lo cual es logrado cuando tenemos el
soporte de un sistema de reproduccion de baja frecuencia, pero cuando el
registro sonoro es reproducido en un sistema con limitaciones en baja
frecuencia tiende a perderse la sensacion de cuerpo.

Los soportes de distribucion digitales masivos utilizados no presentan
inconveniente alguno ni limitaciones en todo el rango de frecuencias audibles.
Por otro lado, el disco de vinilo, el cual se mantiene con vida entre los
consumidores mas exigentes, si los tiene. Debido a la limitacion fisica que este
presenta, contenidos de baja frecuencia con diferencia de fase y amplitud
importantes entre canales izquierdo y derecho pueden generar
desplazamientos laterales excesivos requiriendo de mas superficie disponible
del disco y, en algunos casos, haciendo que dos surcos se toquen. Las
consolas de sonido dedicadas a la masterizacion de discos de vinilo presentan
un ecualizador especifico denominado ecualizador eliptico. Este consta de un

filtro que convierte todo contenido de baja frecuencia por debajo de un f.



estipulada (30, 70, 150, 250 Hz) a sefial monofdnica. Se debe saber que este
dispositivo, el cual hoy se encuentra en varios procesadores digitales, afecta al

sonido negativamente por lo que debe ser utilizado con mucho juicio.

Sonoridad

Respecto a la sonoridad se pueden mencionar dos efectos a considerar.

El primero se encuentra relacionado con la sensacion de sonoridad respecto a
la frecuencia (curvas de igual sonoridad). Al modificar sutiimente bandas de
frecuencia que se encuentren, aproximadamente, entre 500 Hz y 5 kHz
podemos hacer que un sonido sea mas 0 menos sonoro, sin generar cambios
perceptibles en la amplitud general de la sefal. Mientras que cambios sutiles
en los rangos de frecuencia de los extremos no generara la misma sensacion.
El otro efecto, esta relacionado con el acto de ecualizar y las sensaciones que
nos llevan a tomar decisiones. Al alterar el nivel de una rango de frecuencia
especifico también se puede alterar el nivel general de una sefal. Mas alla del
rango que estemos afectando existe un efecto psicoacustico que nos engafia al
momento de juzgar la ecualizacion, haciéndonos percibir que algo que es mas
sonoro suena mejor. Es importante, cuando se realizan comparaciones A/B,
tratar de equilibrar dichos niveles, mediante el ajuste de ganancia del
dispositivo, para que la evaluacion sea apropiada.

Se da una situacion similar cuando recortamos un porcion del espectro
haciendo que el sonido se perciba como mas pequefo. Se debe saber que
esta sensacion es temporal hasta que nuestro oido se acostumbra lo cual

puede ser tan bueno como contraproducente.

Procesamiento de la dinamica en la masterizaciéon de audio digital

Niveles de senal de Audio en el dominio Digital

Si una sefial de audio analégico es una representacién directa de un sonido, la
sefal de audio digital lo es de una analdgica. Antes de la digitalizacién o antes
de su audicion por los altavoces, la sehal debe necesariamente pasar por una
etapa analdgica. A continuacion veremos las particulares de la dinamica en el
dominio digital y su relacion con el analdgico.

La Relaciéon Senal Ruido de una sistema de audio digital esta directamente



relacionada con la resolucién con la que se realiza el muestreo de la sefal
analdgica, la cual aumenta +6 dB por cada bit adicional que se agrega en la
digitalizacidon. Asi, a una sefnal de 16 bits tiene 96 dB de Rango Dinamico
mientras que para una de 24 bits el mismo se incrementa a 144 dB.

En el dominio digital, el nivel maximo de sefal admisible sin recorte esta
siempre referenciado al maximo valor codificado de la escala completa. En la
RF Expo East realizada en Boston en 1987, James Colotti, de la Eaton
Corporation, introdujo el término dBFS (decibel Full Scale) en la lectura de su
trabajo “Digital Dynamic Analysis of A/D Conversion Systems through
Evaluation Software based on FFT/DFT Analysis” (Colotti, 1987). Por esto, al
Nivel de Recorte de una senal digital le corresponde un valor de 0 dBFS y de
alli que todos los otros valores de decibeles son siempre negativos.

Cuando se integran equipos analdgicos con digitales en el mismo sistema de
audio, es fundamental lograr una coherente equivalencia de niveles, tanto para
valores de pico como de RMS. Por esto se iguala el Nivel de Recorte de la
etapa analdgica con el 0 dBFS de la digital; como esto corresponde a niveles
de pico, el valor de RMS de la sefial estara alejado del valor maximo igual al
Headroom del dominio analdgico.

El establecer niveles de referencia de RMS para la sefal digital se transformo
en un objetivo fundamental para cierto medios de distribucion de audio como
las transmisiones radiofénicas, de TV y la industria cinematografica. No ocurrio
lo mismo en los medios de distribucién para uso doméstico como el CD de
Audio o el DVD, los cuales tienen niveles tan diferentes que el usuario
habitualmente tiene que hacer ajustes muy drasticos en el sistema de
reproduccion. Desde finales del siglo XX y principios del siglo XXI, la tendencia
a lograr niveles de RMS cada vez mas altos tuvo consecuencias desastrosas
en la calidad de audio digital: teniendo la posibilidad de tener hasta 96 dB de
relacién senal - ruido, muchas producciones tienen apenas unos pocos dB de
rango dinamico y valores de RMS tan altos como -9 dBFS, con la consecuente
reduccion del Headroom disponible lo que redunda en un volumen tan
exageradamente alto que la sefal se distorsiona por “apretarse” en un rango

muy acotado en el final de la escala, etapa conocida como la Guerra del



Volumen, la cual no es otra cosa que una estrategia de competencia entre

artistas y discograficas con la errobnea creencia que “cuanto mas fuerte suena

mejor”. A nivel comercial, el alboum Death Magnetic del grupo Metallica es

considerado la ultima victima de la guerra, con un rango dinamico de apenas
3dB (!) y un valor de RMS tan alto como -3.83 dBFS en el track 4.. En la Figura

13 reproducimos los datos de Rango Dinamico (DR) Valores de Pico (Peak) y
RMS de los 10 tracks del CD. (Dynamic Range Database, 2014).
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RMS

DR4
DR4
DR3
DR2
DR3
DR3
DR4
DR3
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DR3
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over
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over
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-5.42dB 01
-5.24dB 02°
-4.22 dB 03
-3.83dB 04°
-4.02dB 05.
-3.95dB 06
-6.27dB 07
-3.86dB 08°
-5.07 dB 09
-3.63dB 10

Number of files:

Official DR value: DR3

Figura 13. Analisis del CD Death Magnetic

En busca de valores de RMS unificados

Ya en el ano 2000, la European Broadcasting Union (EBU) publicé las

recomendaciones R68-2000 al considerar que “es deseable recomendar un

nivel de codificacion de sefial de forma que puedan ser facilmente

intercambiables entre diferente equipamiento” (EBU, 2000)

En esta publicacion la EBU recomienda que

“en equipos de audio digital, sus miembros deberian usar

un nivel de codificacion para sefiales de audio digital que

correspondan a un nivel de calibracién de 18 dB debajo

del maximo nivel de codificacion posible del sistema

digital, independientemente del numero total de bits

disponibles.” (op. cit.)

Recomienda que la alineacion de niveles se realice con una sefial senoidal de



ajuste de 1 kHz y 0 dBu0s3, a la que se le debe hacer corresponder, entonces,
el valor de - 18 dBFS.

Este valor de RMS provee un nivel de referencia para calibrar el sistema de
audio con un Headroom suficientemente amplio en beneficio de un mayor

Rango Dinamico y de la integridad de la seial.

Evaluacién de la dinamica

En el proceso de masterizacién de audio, el control y optimizacion de niveles y
rangos dinamicos de la sefial es una tarea fundamental en la que se involucran
tanto procedimientos operativos y herramientas especificamente disefiadas a
tal fin como también cuestiones de género musical, tendencia de la época
histérica de la produccion, gustos, etc. Es decir, se ponen en juego y se
relacionan aspectos objetivos y subjetivos. De los primeros, dos de ellos son
medibles directamente mediante un instrumento: el VUmetro que permite medir
el valor de RMS de tension de la sefal referido al valor nominal (el 0 VU) y el
medidor de valores de pico (PPM4) para medir la amplitud instantanea. EI PPM
permite controlar que la sefal nunca sobrepase el Nivel de Recorte pero no
dice nada acerca de la sonoridad de la misma. Pero tampoco es util el VUmetro
para evaluar la sonoridad de una sefal: si bien el oido es sensible al valor de
RMS y no a los valores instantaneos de amplitud, la balistica del instrumento
con una integracion de tiempo de 300 ms resulta demasiado rapida en su
recuperacion comparado con el factor de integracion del oido que se encuentra
alrededor de los 600 ms; ademas, su respuesta en frecuencia no incorpora
ninguna curva de ponderacion, asi, sonidos con mayor carga de graves
provocaran mayores movimientos de la aguja sin que por esto implique que el
oida perciba necesariamente un aumento notable de la sonoridad. En
consecuencia, ambos instrumentos resultan utiles para evaluar la integridad de

la sefial para asegurar que la misma no presente distorsiones ni recortes, es

3 El término dBuO se utiliza para describir el voltaje de r.m.s. (SIC) de una sefal, que
se produce en un punto que no es necesariamente un punto de nivel relativo cero,
como si estuviera ocurriendo en un punto de nivel relativo cero. Se propuso que el
sufijo “s” sea agregado al término dBuO cuando este se refiera a transmision de
programa de sonido. (ITU-R BS.645-2)

4 Peak Programme Meter



decir, evaluar la correcta respuesta del sistema pero no estan relacionados con
la forma en que la dindamica sera percibida.

Habida cuenta que la sonoridad es un parametro subjetivo, los conocimientos
en psicoacustica permitieron desarrollar instrumentos de medicidon que ofrezcan
una lectura mas certera del nivel de la sefial en relacion a su sonoridad y al
mismo tiempo indiquen los valores de pico en el mismo medidor. Con éstos
instrumentos y al oido (como principal medio de evaluacion) es posible saber si
una sefal tiene un nivel adecuado o debe ser ajustado y si es necesario aplicar
algun procedimiento de control de picos para evitar recortes o saturaciones. En
la Figura 14 se muestra el Dorrough 40-AES que integra medicién de valores
de RMS con una balistica mas adecuada y medidor PPM en el mismo

instrumento. Puede observarse en la figura que el nivel de referencia esta

ajustado a -20 dBFS (20 dB de Headroom) pero también se ofrecen modelos

con 14 dB de Headroom y 18 dB de Headroom

Figura 14. Dorrough 40-AES Loudness Monitor

Cada nivel de referencia (-14 dBFS, -18 dBFS y -20 dBFS) es utilizado para
masterizar audio con diferentes requerimientos de sonoridad y rango dinamico:
para musicas con sonoridad mayor y menor rango dinamico (como el Rock o el
Pop) el nivel de -14 dBFS es el mas adecuado, mientras que -18 dBFS es
utilizado para el Jazz o el Tango, -20 dBFS se recomienda para musicas que
requieran un mayor rango dinamico y tener un Headroom mas amplio de forma
de preservar los transitorios de ataque lo mas definidos posible (como en la
musica sinfénica)

Claro que la sonoridad efectiva dependera de los monitores de audio utilizados,

y por esto se debera calibrar el sistema de monitoreo para entregar un

adecuado Nivel de Presion Sonora en la posicién de escucha. Generalmente

se utiliza para esto ruido rosa con RMS igual al nivel de referencia elegido y



ajustar la salida para producir 85 dB de presion sonora medido mediante un

sondmetro con respuesta lenta y curva de ponderacion C.

Procesamiento dinamico

Resumiendo, la necesidad de aplicar procesamiento dinamico a una senal de
audio en el proceso de masterizacion obedece a los siguiente objetivos
técnicos basicos:

1.- Controlar los valores de pico de la sefial asegurando que nunca
se supere el nivel de recorte.

2.- Alcanzar un valor de RMS promedio general acorde a la
produccion musical y un equilibrio del nivel del mismo entre los
tracks que la componen de forma de evitar tener que ajustar el
nivel de escucha entre uno y otro.

3.- Controlar el rango dinamico acorde al tipo de produccion. Si es
demasiado amplio, los pasajes mas suaves podrian resultar
inaudibles en condiciones normales de escucha o por el contrario,
podria ser necesario ampliarlo si en la mezcla se aplico excesivo
procesamiento dinamico.

Si bien estas siempre han sido las metas en el proceso de masterizacion de
audio digital desde la aparicion del CD-Audio a principios de los anos 80 las
técnicas, procedimientos y dispositivos utilizados a tal fin han ido cambiando
respondiendo, como dijimos, muchas veces a tendencias de época y gustos
personales.

Normalizar el valor de pico de la sefal a un nivel determinado pareceria, a
primera vista, ser el procedimiento mas adecuado para alcanzar el primer
objetivo, pero esto ha demostrado no soélo ser insuficiente sino también
inadecuado por varias razones: si el valor de normalizado es muy alto
(tipicamente 0 dBFS) se introduciran recortes igualmente en la sefal ya que en
su reconstruccion apareceran valores de tension entre las muestras que

pueden llegar a superar en varios decibeles el maximo admisible (tipicamente,
el valor de pico maximo no deberia ser mayor a -1 dBFS ¢ -2 dBFS pero

algunas producciones actuales lo ubican aun mas bajo en -3 dBFS), ademas,

como el valor de pico no tiene ninguna consecuencia audible en la percepcién



de la sonoridad, el valor de RMS no se vera notablemente afectado y lo unico

que se conseguira es aumentar el Factor de Cresta, a veces empeorando la

relacidon entre pico y media, con la consecuente distorsion de los transitorios de
ataque. Algunos programas permiten la Normalizacion por RMS pero éste
procedimiento tampoco es la solucion mas adecuada: no se sabe a ciencia
cierta como opera el algoritmo que controla los niveles de pico para evitar
recortes en la sefial. Como vemos, no hay soluciones automaticas.

El segundo objetivo podria ser alcanzado aumentando la ganancia pero esto

obviamente provocara que algunos (0 muchos) picos sobrepasen el nivel de

recorte. Aqui es necesario recordar que una sefal que ha sido recortada por
saturacion no puede ser reconstruida posteriormente y que como efecto
colateral tendremos la aparicion de armdnicos impares inexistentes en la senal
original producto de que la misma adquirira la apariencia de una onda
cuadrada (en este tipo de ondas, el valor de RMS coincide con el valor de pico
y el resultado para el sistema de audio puede ser catastroéfico).

Antes de la aparicion de herramientas mas sofisticadas, el procedimiento mas
utilizado fue aplicar un Limitador para llevar la mayor cantidad posible de
valores de pico a un nivel adecuado y luego recortar manualmente los que
excedian ese nivel para posteriormente aumentar la ganancia en unos
decibeles para elevar el valor de RMS; como este aumento era casi infimo, el
procedimiento debia ser repetido varias veces y resultaba (como es de prever)
muy tedioso. Estamos en la época de mediados de los afios "90.

Sobre fines de la década aparecieron Limitadores predictivos que permiten
establecer un techo para el valor de pico y un control de umbral para elevar el
valor de RMS. Esta parecia ser la solucion definitiva pero tuvo consecuencias
muy negativas: si el umbral se ubica demasiado bajo, el aumento del valor de
RMS es enorme, aplastandose la senal en unos pocos decibeles en el fondo de
escala: el sonido resultante tiene un gran nivel de sonoridad pero también muy
apretado y agresivo; pero la tendencia en ese momento era sonar realmente
fuerte (a costa de la perdida de calidad e integridad de la sefial, lo cual no

parecia ser preocupante), esta etapa fue la predominante hasta hace pocos

afnos y se conoce como la Guerra del Volumen que llevé a resultados



realmente desastrosos cuyo maximo exponente es quizas el caso que ya

referimos del CD Death Magnetic del grupo Metallica. Lamentablemente,

también fueron victimas de esta “guerra” muchas extraordinarias grabaciones

analdgicas de los afos ‘60 y 70 al ser re-masterizadas para CD y que
resultaron ciertamente muy arruinadas en la migracion.

No podemos decir en forma tajante que actualmente la “guerra del volumen”
haya terminado, pero los cambios paradigmaticos en la forma en que la musica
grabada es difundida y escuchada en la actualidad marca alguna tendencia en
ese sentido: la radiofonia (principalmente) y la aparicién de tiendas virtuales
como iTunes o sistemas de streaming como Spotify estdn marcando una
tendencia a equilibrar la sonoridad del contenido, lo cual se realiza en algunos
casos con la aplicacion de procedimientos de normalizacion por sonoridad, en
consecuencia, quienes mas pierden son justamente las grabaciones con RMS
inusualmente altos y picos extremadamente recortados ya que (al contrario de
lo esperado) sonaran con muy bajo nivel y totalmente distorsionadas.

Las recomendaciones ITU-R BS.1770-2 y EBU R 128 (en Europa) marcan
tendencia para un cambio paradigmatico y se establecen cada vez mas como

referencias ineludibles a observar en la masterizacién de audio digital.

Procesadores dinamicos en la etapa de masterizacion

Compresores, Limitadores y Expansores son las tres herramientas principales
destinadas al procesamiento dinamico de audio en la etapa de masterizacion.
Pero si bien también son herramientas utilizadas en la etapa de mezcla, para la
masterizacion es necesario que tales procesadores sean mucho mas precisos
y transparentes, habida cuenta que se trabaja sobre el resultado total y no
sobre cada una de las partes (o pistas individuales), aun cuando se traten de

programas y no de aparatos reales. Nos enfocaremos aqui en su principio de

funcionamiento acorde a las necesidades en la etapa de masterizacion.

Compresores
Todo compresor obedece a un principio de funcionamiento el cual tiene por
objetivo comun la reduccién del rango dinamico de la sefial. Esto puede ser

realizado de dos formas, dando lugar a dos tipos de compresiones diferentes:



la descendente que consiste en la reduccion del nivel de la misma cuando la
sefal supera un nivel establecido llamado Umbral (Threshold) y la ascendente

que opera en forma inversa, aumentando el nivel de la sefial cuando éste se
encuentre por debajo del Umbral.

La Relacion de Compresion es el parametro que permite controlar el monto de
reduccion aplicado en el procesamiento.

Figura 15. Curva de transferencia de un compresor descendente

/

ol

[

Output

Input [S]

Al

Como vemos en la figura 15, si a la entrada la sefial supera en “Al dB” el valor

del Umbral, a la salida el nivel se incrementara en “AO dB”. La Relacion de
Compresion resulta del cociente entre Al y AO expresado en el formato X:1, lo
que indica que por cada X dB de traspaso del Umbral a la entrada, a la salida
el incremento sera de 1 dB. Por ejemplo, en la figura 4, Al/AO=3, luego, la
Relaciéon de Compresion es 3:1.

Los otros parametros fundamentales del compresor descendente son:

Ataque: tiempo que tarda el compresor en reaccionar una vez superado el
umbral

Relevo: tiempo que tarda el compresor en dejar de procesar la sefial cuando el

nivel de la misma cae por debajo del umbral

Figura 16. Interaccién de los parametros de un compresor descendente

En la figura 16 se representan tres sefales de audio S1, S2 y S3 con perfil

dinamico rectangular y procesadas por un compresor descendente con umbral
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U y relacion de compresion (Al/AO):1 Como el nivel de S1 no supera el umbral,
esta sefial no es alterada. El nivel de S2 supera el umbral en Al y por lo tanto
resultara comprimida obteniéndose a la salida un nivel final AO que es
alcanzado luego de transcurrido el tiempo especificado para el Ataque. Cuando
el nivel de la sehal pasa por debajo del umbral empieza la etapa de
recuperacion del compresor a su estado inicial (previo a la compresion) lo que
se producira luego de transcurrido el Tiempo de Relevo. Como S3 aparece
antes de transcurrido este tiempo, a pesar de ser su nivel inferior a U,
igualmente resulta comprimida en el ataque pues el compresor todavia esta en
la etapa de recuperacidén. como resultado de la interaccién de los parametros
del procesador, S2 y S3 ven alterados sus transitorios de ataque.

La compresion ascendente es mas actual y se realiza exclusivamente mediante
programas (o plugins) informaticos. En la siguiente figura se muestra la curva

de transferencia de un compresor ascendente
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Figura 17. Curva de transferencia de un compresor ascendente

Existe una gran confusion acerca de la forma en que se expresa la Relacién de
Compresion. En algunos textos aparece expresada como una relacion menor a
“1” (0,5:1, por ejemplo) pero esta relacion también se utiliza para la expansion
ascendente. Asi, encontramos que en programas como el RComp de Waves
esta relacidon expresa expansioén, mientras en el moédulo de dinamica del
Izotope Ozono 5 indica compresion ascendente si se aplica en el compresor o
en la compuerta, mientras que si se aplica en la seccion de limitador indica
expansion ascendente®. En otros, como el MaxxVolume de Waves, los

controles para la compresion ascendente son el umbral y un control de
ganancia que esta relacionada con la relacion de compresion. No hay controles
de Ataque y Relevo. En la siguiente figura se presenta la seccién de

compresion ascendente del MaxxVolume

Figura 18. Compresion ascendente en el MaxxVolume de Waves

El compresor es una herramienta muy util para controlar el rango dinamico de
la senal pero resulta muy ineficaz a la hora de controlar el Factor de Cresta:
para esto, deberian utilizarse valores altos de relacion de compresion. bajos de
umbral y tiempo de ataque muy rapido, lo cual daria como resultado un sonido

5 ver http://help.izotope.com/docs/ozone/index.html?
page=pages%2Fmodules_multiband_dynamics.htm



muy apretado, reduccion de las acentuaciones ritmicas y una deformacion de
los transitorios de ataque. Es necesario remarcar, ademas que la compresion
dinamica tiene efectos secundarios sobre el equilibrio frecuencial de la sefal de
audio. Por esto, desde hace unos afos se popularizé el uso de compresores
multibandas disefiados para controlar el rango dinamico en forma diferenciada

para distintos rangos de frecuencia. Tampoco son eficaces para controlar el
Factor de Cresta.

Expansores

El uso de expansores en la masterizacion de audio no es tan extensivo como el
de su opuesto: el compresor. Esencialmente realizan el procedimiento
contrario, aumentando el rango dinamico por encima del umbral en el caso de
la expansion ascendente y por debajo de dicho nivel en la descendente. Es
muy importante tener en cuenta que la expansién ascendente debe ser
utilizada (cuando sea necesario) con mucho cuidado ya que facilmente los

picos de la senal pueden sobrepasar el Nivel de Recorte.

Limitadores

Su principio de funcionamiento es similar al de un compresor con relacién
infinito:1, esto es, independientemente de cuanto sea el monto de sobrepaso
del nivel de la senal por sobre el umbral, a la salida no se producira incremento
alguno por sobre éste ultimo como puede observarse en la figura siguiente.

Figura 19. Curva de transferencia de un Limitador
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A pesar de la apariencia agresiva de este procesador, resulta el mas
transparente si lo que se necesita es controlar el Factor de Cresta con el fin de
mantener los valores de pico debajo del nivel de recorte y aumentar el nivel de
RMS cuando sea necesario.

Hemos expuesto el principio de funcionamiento y los parametros principales de
los procesadores dinamicos utilizados en el proceso de masterizacion de audio,
pero rara vez se utiliza uno u otro en forma aislada, generalmente se los debe
utilizar en forma combinada y en el orden que mejor resulten para alcanzar el

objetivo deseado.

Algunas técnicas y aplicaciones.
Manipulacién manual

En “La Masterizacion de audio: el arte y la ciencia”, bob Katz expresa que

“El arte de manipular las dinamicas puede ser dividido en

Microdinamicas y Macrodinamicas. Llamo a la expresion

ritmica de la musica su integridad o energia, las

microdinamicas de la musica. Llamo macrodinamicas a

las diferencias de sonoridad entre las secciones de una

cancion o ciclo de cancion” (Katz, 2002)
En las microdinamicas quedan englobados, entonces, los ataques de sonidos
individuales o articulados en agrupamientos ritmicos ornamentales (por
ejemplo) mientras que las macrodinamicas se refieren a la evolucién de la
misma entre unidades formales de mayor orden (frases, periodos, secciones),
sea por saltos entre diferentes niveles dinamicos fijos o por cambio continuo
(crescendos y diminuendos).
Una primera técnica para el procesamiento dinamico es la manipulacion
manual del rango dinamico aumentando la ganancia de una seccion que ha
quedado demasiado suave en una suerte de “compresion manual ascendente”
0, disminuyéndola si ha quedado demasiado elevada, especie de “compresiéon
manual descendente”. también son aplicables cambios manuales graduales
para remarcar crescendos o diminuendos, Segun Katz, estos procedimientos

son los mas adecuados para la manipulacion de las macrodinamicas.

El uso de compresores, limitadores 0 expansores es mas adecuado para la



manipulacion de las microdinamicas

Uso combinado de compresor y limitador

Siempre es recomendable en el dominio digital aplicar el menor procesamiento
posible para evitar introducir errores tipicos de este dominio, como errores de
cuantizacion. Por esto es fundamental hacer un buen diagnéstico de la
dinamica de la sefial y elegir el o los procesadores mas adecuado y aplicarlos
una sola vez.

Supongamos que necesitamos controlar el rango dinamico de una sefal, elevar
su valor de RMS pero encontramos que los picos ya estan demasiado cerca del
nivel de recorte, lo mas habitual sera aplicar un compresor descendente y un
limitador conectados en serie con sus parametros cuidadosamente

configurados. El riesgo constante es “sobrecomprimir” la sefal, lo cual es casi

irreparable. Hemos encontrado que ubicando el umbral del compresor en el
nivel de RMS que pretendemos obtener (como dice Daniel Schachter en su
articulo Masterizacion Digital de Audio y Restauracion de archivos sobre
soporte Analdgico, que forma parte del presente informe final) luego de la
compresion, configurando la relacion de compresion a valores muy bajos para
un procesamiento suave (tipicamente 1,5:1 o hasta 2:1) de forma que la
atenuacion no sea mayor a unos 3 dB, el ataque lento para dejar pasar lo mas
inalterado posible los transitorios de ataque y el relevo en valores promedio
entre separacion de ataques (también se puede usar relevo automatico si esta
disponible esta funcién) para luego limitar la sefal con un valor de umbral que
deje un margen de varios decibeles entre los valores de pico y de recorte
(digamos unos 6 dB de margen). Entonces podremos aumentar el nivel de
salida para ajustar el nivel de RMS final. Este proceso debe ser siempre
controlado mediante el uso de medidores precisos y por esto los Dorrough 40
son tan preciados al incorporar medidor de sonoridad y PPM en el mismo

dispositivo.

Compresion paralela.
Esta técnica es bastante reciente y se ha puesto de moda en la masterizacion.

Esencialmente consiste en un compresor ascendente cuyo resultado se suma



a la senal sin procesar. Con esto, se busca controlar el rango dinamico
subiendo los pasajes suaves con la compresion ascendente pero con ataque
rapido de forma de afectar todo el sonido y retener los transitorios de ataque de
la sefal original al sumarla a la procesada. Es sumamente importante recordar

que cada proceso digital introduce un retardo a la sefial y, por minimo que sea,
al sumarse la sefial procesada con la original, habra un desplazamiento
temporal entre ambas que se traducira en corrimientos de fase: siempre sera

necesario medir este desplazamiento y aplicar un retardo a la sefal sin
procesar para compensarlo.

El objetivo de esta técnica no es elevar el valor de RMS sino conseguir un
mayor equilibrio dinamico de la sefal y un mejor ensamble entre los sonidos

que la integran, al tiempo de retener el impacto de la original.

Compresion MS

Mas reciente todavia, la aplicaciéon de la técnica de codificacion y
descodificacion MSé (Mid Side) en el proceso de masterizacién es otra de las
tendencias mas utilizadas en la actualidad. Esta técnica que originalmente se
utilizaba en la ecualizacién de las frecuencias de la sefial, luego se traslado al
campo del procesamiento dinamico y es por esto que hoy encontramos
procesadores que la incluyen y sus algoritmos de trabajo.

Muy sintéticamente, la sefal estéreo original se descompone en dos sefales:
una que elimina cualquier sefal en contratafase entre los canales y otra donde
solo éstas estan presentes. A la primera se la llama M y resulta de sumar los
canales izquierdo y derecho (M=L+R) mientras la otra (S) resulta de la resta de
los mismos (S=L-R). El signo menos indica que la sefal R debe ser invertida en
fase antes de sumarla al L.

Luego, podremos aplicar procesamiento dinamico a la sefial M (consistente en
lo que es igual entre los canales L y R) diferenciado del procesamiento aplicado

a la sefal S (lo que es distinto). Como las senales en fase estan ubicadas al

6 Derivada de la técnica de microfoneo estéreo coincidente MS donde una sefal
acustica es captada por un micréfono de patron polar cardioide (M) orientado a la
fuente mientras otro bidireccional (S) se ubica perpendicular al primero para captar los
sonidos laterales. el estéreo se construye sumando ambas senales para el canal
izquierdo (L=M+S) mientras el derecho consiste en la resta de ambas (R=M-S).



centro del estéreo mientras que cualquier otra ubicada hacia un lado presenta
un cierto corrimiento de fase, con esta técnica podemos controlar la dinamica

del centro del estéreo en forma diferente a los lados.

Conclusiones

Las practicas de ecualizacion y procesamiento dinamico en el proceso de
masterizacion son procedimientos con objetivos técnicos especificos para el
control y optimizacion de la senal de audio pero son fuertemente influenciados
por tendencias y gustos de la época de la produccién.

Ante la diversidad de medios de reproduccion actuales, es necesario encontrar
criterios mas unificados en ambos campos sin perder la identidad estética de
cada género musical en particular y sonoro en general.

En la época del disco de vinilo, una produccion podia sonar mejor o peor que
otra pero las “limitaciones” impuestas por las caracteristicas fisicas del soporte
y por la metodologia de impresion obligaban a un control espectral y dinamico
mas estandarizado. Esto se perdié con el surgimiento del CD de Audio: el
dominio digital presentd un cambio paradigmatico en la forma de producir
musica grabada que en principio parecia ofrecer una mayor libertad pero que a
la larga se tradujo en una sola tendencia: obtener el maximo nivel de sefal
posible a expensas incluso de la calidad sonora del material registrado.

Dado que para los medios audiovisuales y para la radiofonia existen
organismos internacionales que emiten periédicamente recomendaciones
acerca del control de la dinamica general de la sefal y de los sistemas de
medicién con foco en la sonoridad final del programa, las producciones

musicales se ven progresivamente obligadas a adaptarse a estos “estandares”.
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