
    Sobre la “guerra del volumen”

Por:

  Hugo Villegas Chaves

  2010 –    © Hugo Villegas Professional Mastering



              .  ,   La “guerra del volumen” no es reciente y no se limita a la tecnología digital De hecho se comenzó a  
    .            producir en tiempos del vinilo Las estaciones de radio han peleado por audiencia desde que existen y 

          .    uno de los métodos favoritos ha sido sencillamente “subir el volumen” Para hacerlo han 
            implementado tecnologías propias del medio pero también han tendido a escoger material que 

     .       ,    presente esta característica desde su origen Ya en el campo de la producción lograr más volumen ha  
          ,      sido desde los orígenes del registro sonoro un asunto de Mastering sólo que de manera distinta según 

 . la época

                .  El punto de partida fue un efecto colateral que se empezó a producir en tiempos del acetato El  
               ingeniero de corte intentaba distribuir físicamente el espacio de cada cara del álbum de tal manera  

,        ,        , que cuando la duración total del material era menor esto resultaba en surcos más anchos lo que por  
  un fenómeno físico1,       .hace que el disco suene más fuerte

 Bob Ludwig2,        ,      una de las personas más sobresalientes del oficio afirma “Cuando apenas entré en el 
       ,         negocio y estaba haciendo muchos cortes de vinilo un productor después del otro sólo querían que su  

45        ,           rpm sonara más fuerte que el del otro de tal manera que cuando el director de la estación radial  
 40     45'            ,  Top recorriera su pila de s para decidir cuáles dos o tres iba a agregar ésa semana el disco 

     ,   “saltara” hacia el director del programa al menos auralmente”3.

              ,    Lo novedoso de la guerra del volumen en la era digital de la producción sonora son las diversas 
                   técnicas con las que se cuenta hoy en día para competir por la atención de la audiencia y el haber 

,   ,               llegado en algunos casos a sacrificar la calidad del material con el fin de que el público perciba un  
 .volumen mayor

    El problema de la percepción

              Cuando hablamos de volumen nos estamos refiriendo a la interpretación que nuestro cerebro hace de 
  .          ,   la presión sonora Las mediciones relacionadas con este fenómeno se hacen en decibeles ya que la 

                , relación entre la respuesta auditiva humana y el nivel de presión sonora no es aritmética o lineal sino  
. cuasi-logarítmica

1 A mayor amplitud del surco, mayor voltaje inducido en el transductor
2 Ingeniero de Masterización que ha preparado algunos de los trabajos más destacados en la historia de la industria
3 Tomado de  http://www.npr.org/templates/story/story.php?storyId=122114058



 ,             Es decir se requiere duplicar dicha presión para que nosotros percibamos un ligero incremento del 
   3 ,        ,  ,volumen de sólo unidades y doblarla nuevamente para que percibamos otro incremento no doble  

   .  ,       ,     sino igual al anterior Es decir mientras la presión sonora sube en ascensor el volumen lo hace en 
.escalera

  ' '             , El término cuasi logarítmica indica que no sólo tenemos una respuesta a la intensidad del sonido sino 
     ,      ,     también otra a las frecuencias y cuando cruzamos los dos conceptos nos encontramos con que 
 , ,           , , nuestro oído primero no percibe igual todas las frecuencias del espectro sonoro y segundo ésta 

       .respuesta cambia con el nivel de presión sonora

  ,               Desde el principio la medición de éste fenómeno tuvo que ser estadística dado que se trataba de un 
   .      ,    ,   asunto de percepción humana Harvey Fletcher y W A Munson de la Bell Laboratories llevaron a cabo 

     1937,             una serie de pruebas en con el fin de determinar el nivel de presión sonora que debían presentar  
            ondas de diferente frecuencia para que el espectador percibiera el mismo “volumen”

     ,  ,   ,     Al evaluar los datos así obtenidos encontraron que en primer lugar nuestro oído presenta un filtro 
 ,        ,    ,   pasa-altos natural que tiende a ignorar las frecuencias más bajas y en segundo lugar que dicho filtro  

  ,            .  es más prominente o tiene mayor “pendiente” a medida que la intensidad del sonido baja Fue así 
      ,     ,como elaboraron las hoy llamadas “Curvas Isofónicas” también llamadas “Equal Loudness Contour”  

     .que pueden verse en la figura

Ilustración tomada de: http://www.lindos.co.uk/cgi-bin/FlexiData.cgi?SOURCE=Articles&VIEW=full&id=17



              ,  Las curvas superiores se acercan un poco más a una línea “plana” que las inferiores aunque todas 
   .            ,  tengan una forma similar Desde el punto de vista de una persona que trabaja con audio talvez es  

      :más sencillo ver las curvas al contrario

        ,     .La figura indica claramente el fenómeno del filtro pasa-altos que muchos llaman también “Low-cut”  
              ,   El ejercicio mental aquí consiste en ubicar todas las curvas rojas a un mismo nivel para notar sus  

 .       1000          diferencias reales El nivel de una onda de Hz requerido para cada curva da nombre a la curva  
,          ,    :  .misma que utiliza un sistema de medida basado en los decibelios pero diferente de ellos El Phon

  ,    100De esta manera cuando se usan dB-SPL4     1000       en una onda de Hz y se van modificando las demás 
         hasta que las personas digan que perciben el mismo volumen5,       100  a ésa curva la llamamos de phon y 

    80 , 60 , 40, .así con la de phon phon etc

    100  (    ,    )    La curva correspondiente a phon inferior en ésta figura superior en la primera es un poco más  
,                 “plana” razón por la cual se percibe mayor contenido en frecuencias bajas y si se trata de música  
,             80    60grabada las personas coincidirán en que “suena mejor” que la misma muestra a dB-SPL o a dB-

.SPL

        200Es la razón por la cual la norma SMPTE- 6        aconseja establecer un nivel de presión sonora estándar 
      ,  83     .     en los estudios de mezcla y masterización de dB-SPL y no más bajo Tampoco se aconseja más 
,               alto debido a estudios de otra naturaleza que nos muestran que exponer a nuestro sistema auditivo  

4 Sound Pressure Level, Nivel de presión sonora, medido en micro-pascales
5 Forma como se determinan las Curvas Isofónicas, ya hemos dicho
6 Práctica recomendada. Ver  http://www.digido.com/audio-faq/m/monitor-calibration.html?format=pdf



            . 83  de manera constante a ciertos niveles de presión sonora puede llegar a dañarlo DB-SPL aparece 
           .como un buen compromiso entre fidelidad de respuesta del oído y salud

 ,              Por consiguiente es verdad que las personas prefieren un sonido “más fuerte” porque lo perciben 
 ,           ,   como “mejor” incluso tratándose de la misma grabación sin que haya sido modificada pero hay una 
     ,        . razón para eso y es que a mayor volumen aparente mayor fidelidad percibida

                 Talvez sea parte del plan de la naturaleza y en los inicios de la especie humana sólo necesitábamos  
        ,      ,escuchar sonidos de baja frecuencia cuando éstos eran fuertes como el rugido de los depredadores  

 ,       .          los rayos o las grandes rocas al caer Talvez también tenga que ver con el efecto sicológico  
       .   ,     2000  embriagador y adictivo que producen las frecuencias bajas Por otra parte el pico entre Hz y 

4000                .Hz corresponde a la región del espectro sonoro en que la voz humana se encuentra centrada  
(  )           . Ver figura La disciplina que estudia fenómenos como estos se conoce como “sicoacústica”

Ilustración tomada de http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Perceived_Human_Hearing.png

     ,   ,      Como una primera conclusión encontramos que en efecto cuando las personas encuentran una 
        ,        estación radial que suena más fuerte que las otras tienden a preferirla porque la perciben como de 

  ,               mejor calidad sonora lo que no resulta del todo erróneo si tenemos en cuenta que “mejor” es un  
           .calificativo de naturaleza subjetiva que se encuentra íntimamente relacionado con la percepción

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Perceived_Human_Hearing.png


 Rango Dinámico

            ,    Este es uno de los conceptos más incomprendidos en el campo del audio talvez porque tiene mucho 
            .que ver con la relativa complejidad de la matemática de logaritmos y potencias

             ,     A nivel de la transmisión de señales de audio de uno a otro equipo se han definido varios estándares  
  ,        +4   10 .    de voltaje nominal entre los cuales los más usados son dBu y - dBv Cualquiera que haya trabajado  
     ,       ,     con un equipo de audio profesional sea para estudio o para refuerzo sonoro ha visto una de éstas 
 ,  ,       .dos expresiones o ambas pero muy pocos conocen realmente su significado

   , +4 ,           600  Para el primer estándar dBu se calculó el voltaje necesario para que un resistor de ohm disipe  
 .    ,   0.001  600        , un mili-watio Por ley de ohm se multiplica por y se extrae la raíz cuadrada del resultado con 

  : 0.775 .lo que tenemos Volts

             ,  Este voltaje fue tomado como base para la comparación con otros voltajes usando logaritmos de tal 
          ,    manera que pudiera expresarse un determinado voltaje en términos de decibelios de la siguiente  
:manera

( ) = 20 * ( /0.775)V dBu Log V

               0,775 . La “u” minúscula al final del término “dB” indica que la comparación será hecha contra volt Se 
       1.23 ,     :acordó como estándar un voltaje nominal de V con lo que se obtuvo

( ) = 20 * (1.23/0.775) = +4V dBu Log dBu

  ,  +4          ,      ,En otras palabras decir dBu es lo mismo que referirse a un voltaje nominal a la entrada o la salida  
 1.23 .de V

   10   ,          1 ,   La historia con - dBv es similar solo que el sufijo “v” indica la comparación con Volt en lugar de 
0.775 .        ,      0.3162 .Volts Llevando a cabo la misma operación anterior obtenemos un voltaje nominal de Volts

           :     0.3162 Esto es importante a la hora de interconectar dos aparatos entre sí una salida de debería  
     0.3162 ,      1.23       conectarse a una entrada de v así como una salida de v debería conectarse a una entrada de 

1.23 ,     :         ,    v por la misma razón mantenerse dentro de un mismo orden de magnitud que tienda a 
          .aprovechar de la mejor manera posible la combinación de ambos aparatos



 ,      +4 ,       Ahora bien teniendo un voltaje nominal de dBu ¿ésto significa que sólo pueden grabarse señales 
     1.23 ?con un nivel rms de Volts

 . En absoluto

                En las especificaciones de los equipos aparece en ocasiones el nivel máximo que éstos soportan a la  
. ,  ,          entrada Digamos como ejemplo que un determinado equipo soporta un voltaje máximo de entrada 

+24 ,   12,58 ,       +4 .       20  dBu osea Volts con un voltaje nominal de dBu Esto significa que tenemos dB de  
.   ,              headroom En efecto llamamos “headroom” a la fracción de voltaje de entrada o salida que excede al  

    .voltaje nominal de las mismas

    ,        ,  Hacia el extremo de abajo podemos también recibir voltajes menores al voltaje nominal hasta un  
                   punto en que el ruido intrínseco del propio equipo sea tan alto comparado con la señal que ya no sea  

.utilizable

                  La relación entre éste límite mínimo para el voltaje de entrada y el voltaje nominal es a lo que 
  /  .             conocemos como S N Ratio La comparación la efectuamos usando de nuevo los decibelios y así 

       .mismo es como termina siendo expresada ésta cantidad

,   ,             +4 ,  Si por ejemplo el límite mínimo de voltaje para una entrada con voltaje nominal de dBu es de  
0,002 ,    :Volts la comparación resulta en

/   ( ) = 20 * (1.23 /0.002 )S N ratio dB Log V V

/  ( ) = 56S N ratio dB dB

         ,        Si éste resulta siendo el mismo equipo del ejemplo anterior el rango de voltajes utilizables a la 
   0.002   12.58 ,          :entrada va desde Volts hasta Volts y a ésto lo llamamos Rango Dinámico a la entrada

  ( ) = 20 * (12.58 /0.002 )Rango Dinámico dB Log V V

  ( ) = 76Rango Dinámico dB dB

  ,          :De igual manera éste rango hubiera podido ser calculado de manera más sencilla

  =  + /  Rango Dinámico HeadRoom S N Ratio



  = 20  + 56Rango Dinámico dB dB

  = 76Rango Dinámico dB

         .  ,      El concepto opera de la misma forma con las señales Para abreviar el rango dinámico de una señal  
             .  puede evaluarse sencillamente comparando sus picos más altos con su nivel de ruido medible Esto no 

  ,            ,  siempre resulta fácil puesto que el ruido se encuentra mezclado junto con el material sonoro pero en  
,               ocasiones se presentan cortes o silencios dentro de la canción que nos permiten hacer esta medición 

  .con mayor comodidad

              El ingeniero profesional de mastering preferirá permitir el mínimo sonido que se escucha en este 
,                 .  lapso en particular si el ingeniero de mezcla no lo quitó del camino por medio de la edición A éste 

 ,    ,           , sonido remanente que no es hiss sino el sonido del cuarto cuando no hay un músico tocando Bob  
Katz7    . le llama “Room Tone”

              Cuando el productor desea un sonido muy acústico en su master usualmente graba unos cuantos 
,     ,            segundos a veces hasta un minuto de “Room Tone” para que el ingeniero de mastering lo use entre 
,           ,        canciones de tal manera que no se sienta ese silencio digital que tiene el efecto sicológico en el 
,            .espectador de una espera más larga entre canciones de la que realmente hay

       , ,       El rango dinámico del material masterizado puede medirse entonces desde el pico más alto hasta el  
 ,       ,          “Room Tone” o en la mayoría de los casos hasta el silencio digital que se mantiene igual antes y 

  ,    ,    ,       después del procesamiento con lo que en algunos casos el rango dinámico de hecho habrá 
,    .aumentado en vez de disminuir

         ,       Cuando hablamos de dinámica desde el punto de vista musical a lo que Robert Katz llama 
,       ,     “Macrodinámica” ésta viene definida desde el arreglo musical donde el profesional respectivo decide 

       .        qué parte de la canción sonará más fuerte El ingeniero profesional de mastering intentará acercarse a 
    ,          ,   la visión original del artista arreglista y productor en lo que concierne a la macrodinámica cosa que se 

        .logra con relativa facilidad haciendo uso de la automatización

    ,           Si se trata de Rock los pasajes más fuertes serán ligeramente distorsionados para lograr el sonido 
   ,   ,       .   propio del estilo y como efecto colateral tener un máster que suena más fuerte Los pasajes más  

7 Autor del libro “Mastering Audio: the art and the science”



              suaves serán atenuados un poco para que sean afectados en menor cantidad por el mismo 
    ,         ,  procesamiento y de ésta manera se conserve el efecto dinámico musical del material original sin que  

   ,     .por ésto pierda punch o deje de ser fat

 Procesadores Radiales

               El procesamiento para broadcasting es diferente del que a diario vemos en nuestros estudios ya que 
     .           está elaborado para otra aplicación El propósito del procesamiento para radio es lograr un nivel  

       .        consistente de salida sin importar las fuentes originales En una estación radial puede haber discos de  
45   33 ,   1/4 ,          , rpm y rpm cintas de ” sonido en formatos WAVE y AIFF almacenados en discos duros así  

  3  . como también MP y WMA

               ,    La música que se emite no sólo se encuentra en uno o varios de estos formatos sino que ha sido 
      ,  ,     producida en diferentes épocas y lugares y por consiguiente presenta diferentes niveles de volumen 
.               promedio Por esta razón se desarrolló un equipo capaz de nivelar éstas distintas fuentes mediante un 

       ,        circuito especial conocido bajo el nombre de AGC que viene del inglés “Automatic Gain Control” y 
    .significa “Control Automático de Ganancia”

Ilustración tomada de http://www.orban.com/products/radio/fm/8500/

Procesador de estación radial ORBAN Optimod 8500. 

  ,   ,        Estos dispositivos detectan mediante complejos algoritmos el nivel de volumen percibido de la señal 
                de entrada y aumentan su ganancia en la medida en que sea necesario para mantener un nivel 

    .        consistente de canción a canción Al contrario de lo que hace un compresor 8.     La técnica del AGC es 
    . manipular la señal hacia arriba

8 Que reduce el rango dinámico de la señal disminuyendo la ganancia de sus picos, es decir llevándolos hacia abajo, para 

luego compensar el efecto causado con un aumento de volumen.

http://www.orban.com/products/radio/fm/8500/


           ,  Algunos de estos equipos también emplean un proceso conocido como “Phase Rotation” o “Rotación 
 ,   ,            de Fase” además del AGC que ayuda a lograr el cometido propuesto sin intervenir en el contenido  

  .    ,          dinámico del material En otras palabras el material sonoro se encuentra “Radio Ready” luego de 
   ,      .      pasar por estos procesadores sea cual fuere su pasado técnico Esto significa que cuando uno envía 

     ,            su master “Súper-Hot” a emisión radial el procesador le dará muy poca o ninguna ganancia y a otro  
      ,     .   ,   master que no presente tanta potencia aparente le dará un poco más De este modo las razones para  

             ,     estar a favor o en contra del volumen no se encuentran en la radio pues la tecnología descrita diluye  
   .las diferencias de origen

Saturación

                  La saturación es el fenómeno que se presenta cuando se envía a la entrada de un equipo una señal 
        .mayor de la que puede manejar de manera lineal

                 En los primeros días del refuerzo sonoro no se lograba aún la potencia requerida para cubrir las áreas  
,         ,       deseadas así que para poder llegar a sus audiencias los primeros operarios “empujaban” a sus 

    , ,        .equipos un poco más allá forzándolos de esta manera a presentar distorsiones por saturación

Ilustración tomada de 
http://www.lpi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_02_03/Guitarra/Web/Overdrive.htm

       ,          Mientras la onda original se muestra en azul el amarillo muestra lo que el equipo en realidad está  
      ,     .   , dando en el límite de sus capacidades conocido por muchos como “softclipping” En toda regla la 

  ,      .         onda presenta distorsión y el sonido ha cambiado La onda naranja muestra un grado severo de  

http://www.lpi.tel.uva.es/~nacho/docencia/ing_ond_1/trabajos_02_03/Guitarra/Web/Overdrive.htm


       .saturación en que la onda termina “recortada” bruscamente

          ,        Cuando no se ha llegado al límite de la onda naranja sino que tenemos una saturación similar a la  
    ,              que muestra la onda amarilla el resultado neto es que todo el material sonoro puede subir de nivel un 
 ,         .        poco más a costa de una ligera distorsión en los picos La percepción de la audiencia general no llega 

               a tomar como “desagradable” al sonido particular que presentan éstos picos y en cambio lo percibe  
    ,   ,        como “golpes” más fuertes que por el contrario logran un efecto sicológico de naturaleza similar al  

         .      que producen las frecuencias graves y que resulta incluso placentero Un ejemplo de cómo la  
            .saturación llega a percibirse como una virtud del sonido ha sido el Rock

,  ,            Curiosamente la saturación que se convirtió en parte fundamental del carácter del Rock desde sus 
,              inicios se debió principalmente a limitaciones técnicas severas en los primeros equipos que se 

               quedaban cortos ante las expectativas de volumen de los músicos y el público del nuevo estilo  
.  ,         ,  musical Este efecto producido por el sobre-esfuerzo de un amplificador de audio terminó recibiendo 

     ,            el nombre de “punch” o “pegada” que caracterizó el sonido de los primeros ídolos del Rock y acabó  
     .convirtiéndose en parte de su éxito

Ilustración tomada de http://www.freeimageslive.com/galleries/backdrops/moods
%20emotions/pics/rock_concertP1013209.jpg

              ,   ,  Un efecto similar se lograba al llevar a la cinta magnética hasta sus límites y hoy en día cuando se 
     ,     :       quiere ese sonido “clásico” de Rock incluso se usan ambas técnicas Se pone un micrófono frente a un 

http://www.freeimageslive.com/galleries/backdrops/moods%20emotions/pics/rock_concertP1013209.jpg
http://www.freeimageslive.com/galleries/backdrops/moods%20emotions/pics/rock_concertP1013209.jpg


                . amplificador en saturación y se graba éste sonido en una cinta en el límite de sus capacidades El 
               efecto doble de “punch” o “pegada” termina en un sonido característico que los amantes del Rock  
   .llaman “fat” o “gordo”

  ,            En la actualidad los fabricantes logran mejores productos gracias a dispositivos y técnicas más 
          ,    avanzadas que dan como resultado una respuesta de frecuencia más plana con menor distorsión 

    ,       .     armónica y mayor rango dinámico lo que reduce las posibilidades de saturación De tal forma que el  
            ,       hecho de que las grabaciones de los años sesenta y setenta presenten punch y sean fat no se debe a  

           ,    .    la “pureza” de los equipos y técnicas de grabación de la época sino todo lo contrario O dicho de otra  
,              forma el gigantesto rango dinámico de los modernos equipos de grabación los hace infinitamente 
     ,           menos susceptibles a distorsiones por saturación con lo que el Rock pierde punch y deja de sentirse  

.fat

        ,       , Pero este incremento en la calidad de los equipos sumado a las técnicas digitales de grabación han  
       ,    ,    llevado a la industria hacia un sonido transparente mucho más preciso poniendo de relieve 

            inconsistencias acústicas y musicales que antes se encontraban cómodamente cobijadas bajo el hiss  
  ,      ,   ,      de las cintas lo que hace que muchos músicos puestos en evidencia tiendan a culpar a las nuevas 

    .tecnologías de sus propias fallas

     ,         ,   A mediados de los años noventa a petición del gremio de guitarristas de Rock los fabricantes  
             volvieron a construír amplificadores a válvulas debido a la enorme distorsión armónica que presentan  

                .  y al sonido característico que se extrae de ellos cuando se los lleva al estado de saturación El regreso  
               ,    .de las válvulas a la escena se debió justamente a que su respuesta no es “plana” ni tampoco “lineal”

Ilustración tomada de http://www.r-type.org/exhib/aaa0095.htm

http://www.r-type.org/exhib/aaa0095.htm


           ,     Es preciso calentar el filamento de la válvula para que ésta funcione por un fenómeno conocido como 
 ,     ,           Emisión Termoiónica así que en el gremio cuando se usa un equipo a válvulas en alguna parte del 
,      ,     ,   .proceso se llama “caliente” al sonido obtenido placentero a fuerza de costumbre pero nada lineal

 ,                : Ahora bien todo este fondo histórico y técnico nos sirve para llegar de nuevo al punto en cuestión la  
  . guerra del volumen

                 Cuando una pieza de Rock llega a manos del ingeniero de mastering y ha sido grabada con equipos  
, ,     ,          modernos lineales con respuesta plana de frecuencia es posible darle el toque que le hace falta a  

                .  ,  través del uso cuidadoso de la distorsión de cinta como de la del transistor o la válvula Así la  
             distorsión inducida intencionalmente en un estudio de mastering no solo logra un mayor volumen 

,          ,     aparente sino que también imprime el carácter que el estilo requiere cuando el proceso es realizado  
  .por manos expertas

Estilos

 &     ,          El Rock roll y posteriormente el Rock son problablemente los estilos que más pronto salieron a los 
           escenarios usando refuerzo sonoro y terminaron influenciando notoriamente la industria de la 

,              ,grabación pero hay otros estilos que han ido apareciendo y su sonido característico ha dependido  
  ,           . entre otras cosas del estado en que se encontraba la tecnología en ese momento

    ,  ,              La época fuerte del Pop por ejemplo se dio en un momento en que las válvulas de vacío ya no se 
         .        fabricaban y se iniciaba el boom de la grabación digital Su sonido fue más limpio y transparente  

  ,             .desde el principio con lo que nunca dependió de la saturación para lograr su carácter particular

,  ,   ,          Luego sin embargo apareció el Pop-Rock que surgió como una variante del Pop que se beneficiaba 
               ,de la energía producida por el Rock mediante el uso extensivo de la distorsión por transistores  

 /   ,     /  .válvulas y o cintas magnéticas a nivel de grabación y o mastering

               Un ingeniero profesional de Mastering sabe reconocer los diferentes estilos y de esta manera no usa  
      .     ,     técnicas de Rock en Pop o viceversa Cuando se sabe cómo hacerlo uno puede mantener el carácter  

       ,   ,    .original de estos y otros estilos como Reggae Rap o Techno simplemente usando técnicas diferentes



Psicoacústica

            ,Existen numerosos procesadores y técnicas que explotan el conocimiento actual sobre esta materia  
         ,        con el fin de jugar con la percepción del oyente logrando “engañar” a sus oídos con diversos 

.propósitos

 ,             Por ejemplo un profesional del mastering puede lograr que se escuche mayor cantidad de frecuencias 
              graves en un parlante que normalmente no es capaz de reproducirlas al explotar un fenómeno 

   ,   .    ,  conocido como “Missing Fundamentals” o “Fundamentales Perdidas” Según nos enseña Fourier el 
             fenómeno consiste en que todo sonido natural puede separarse en componentes que son múltiplos 

    ,          enteros de la frecuencia “fundamental” que es la que percibimos como determinante de su altura 
.tonal

   ,           Basados en este principio se realizaron experimentos en los cuales se extrajo la frecuencia  
    ,      ,    fundamental de un determinado sonido mediante técnicas especiales de filtrado dejando solo sus 
 .              ,componentes restantes El sonido logrado de esta forma fue presentado a un grupo de personas  

   :           obteniendo un resultado sorprendente Las personas no notaron la falta de la fundamental y 
   ,            escucharon el sonido entero lo que significa que su sistema de percepción sonora “provee” la 
 ,    .fundamental perdida a falta de esta

      ,       Hay varios procesadores que usan este principio dando mayor relevancia a los componentes  
,   ,      ,        armónicos o superiores de las frecuencias fundamentales bajas como las de los bombos de las 

   ,           baterías y los bajos logrando de esta manera que las personas escuchen frecuencias bajas sonando  
         .en un parlante que no es físicamente capaz de reproducirlas

            ,    Hoy por hoy existen millones de computadores portátiles en uso en el mundo muchos de los cuales  
      ,       incluyen un set de parlantes altamente incapaz con una respuesta en frecuencias bajas prácticamente  

.  ,        ,     ,nula Sin embargo un álbum masterizado por un profesional logra superar al menos en cierto grado  
 ,             ,  este inconveniente de tal manera que en un portátil se pueden sentir frecuencias graves incluso  

         .cuando sabemos que sus diminutos parlantes son incapaces de reproducirlas

           .Un ingeniero profesional de mastering es capaz de lograr cosas como esta



  La fatiga auditiva

               La distorsión leve e intencional que un ingeniero profesional de mastering usa en el procesamiento de 
 ,    ,         algunos álbumes particularmente de Rock no guarda relación alguna con la distorsión digital  

             indeseable que se produce cuando se desconoce un oficio cuyas principales herramientas son el  
        .conocimiento profundo del sonido y un arduo entrenamiento auditivo

     ,    ,       Cuando el mismo ingeniero de mezcla productor o artista intenta masterizar haciendo uso de las  
   ,    ,  ,    herramientas con que cuenta se producen álbumes ruidosos sin vida que presentan una distorsión 

       ,   ,   ,     que no tiene nada de placentera y que por el contrario producen fatiga auditiva lo que hace que el 
      ,      , ,   oyente cambie el dial de la radio detenga la reproducción de su estéreo iPod televisor o cualquier 

 .otro medio

               El volumen y el carácter logrados en una masterización profesional son una cuestión de percepción y 
       ,         no un producto de la compresión o limitación aunque tales técnicas sean usadas en una parte mínima 
 .del proceso

              , Algunas personas tratan de imitar con un ecualizador el “brillo” de ciertas producciones y luego al 
        ,     compararlas con las propias usando un analizador de espectro notan que la profesionalmente 
        ,   ,     masterizada no presenta picos en las altas frecuencias y sin embargo puede sonar tan “brillante”  

        .como la que sí los presenta o incluso más

      ,     ,       Esto se debe a que la ecualización incluso la de “fase lineal” que es la adecuada para trabajos de 
,       ,          masterización es sólo parte de la historia y que las frecuencias altas se procesan de manera 

     ,          sicoacústica al igual que las bajas precisamente para hacerle creer al oído del espectador que escucha 
        .    ,    un mayor contenido de frecuencias altas de las existentes De esta forma busca superar las 

           limitaciones de muchos parlantes caseros y extender la vida de los tweeters9   .en equipos profesionales

   El listado de equipos

              ,  Otra amenaza reciente a la calidad sonora de las producciones en general es la tendencia cada vez 
,                 mayor que existe entre los clientes a exigir un listado de equipos para tomar la decisión de contratar 

  .          servicios de mastering Esta tendencia está siendo tristemente estimulada por algunos ingenieros de 

9 Parlantes especializados en altas frecuencias



 /  ,           mezcla y o productores muchos de los cuales han intentado infructuosamente realizar sus propios  
              .másters y han terminado atribuyendo sus intentos fallidos a la falta de ciertos equipos especializados  

                . El mastering es un oficio y como tal depende enteramente de quien lo realiza aunque utilice equipos

     ? ¿Qué equipos y de qué manera

         ,     Esta decisión es de absoluta jurisdicción del ingeniero de mastering quien tiene el suficiente criterio  
 ,             para elegir seguramente basado en técnicas particulares desarrolladas a lo largo de años de 

  .              experiencia y estudio Otra razón por la cual el “listado de equipos” concierne al ingeniero de 
           ,       mastering es que es a él y no al fabricante de equipos a quien le corresponde asumir la 

       .responsabilidad por el resultado final de su trabajo

Conclusiones

              , El fenómeno conocido como “La guerra del volumen” ha existido desde el comienzo del audio entre 
 ,  ,           ,  estaciones radiales fabricantes productores y artistas y es una cuestión de índole comercial no 

,            .   ,  técnica que de todas formas se encuentra presente solamente en ciertos estilos Por ejemplo la  
            ,    competencia que se da entre la Deutsche Grammophon y DECCA en éste sentido no tiene nada que 

               .    ver con el volumen percibido por el oyente y sí en la pureza del sonido obtenido Ninguna de las dos  
                .   busca que “El lago de los cisnes” suene más fuerte que en el producto de la otra Tampoco ha 

      ,         ,  sucedido ésto entre los puristas del Jazz ni en la mayor parte de la música latinoamericana africana y 
. ,             asiática Estadísticamente la producción sumada de todas éstas latitudes supera en número a toda la 

   ,       ,  ,  producción combinada del Rock el Rap y la llamada “música electrónica” donde mayormente se ha 
  .generalizado este fenómeno

  ,      ,        Es cierto que al menos dentro del nicho mencionado el nivel promedio rms de las producciones haya  
  ,  12    1990   8   2006 2009,      ido en aumento de - dB rms en a casi - dBrms en - pero ésta tendencia obedece a la 

     ,        ,presión por parte de casas discográficas managers y productores sobre los ingenieros de mastering  
               que desarrollan técnicas cada vez más ingeniosas para lograr que el producto “parezca” más fuerte al 

.espectador

             Lo que buscan iniciativas como la certificación “TurnMeUp” es liberarnos a los profesionales del 
   ,              mastering de ésta presión indicando de manera explícita en el CD respectivo que el hecho de que su 



                contenido no suene tan “Hot” es absolutamente intencional y que los motivos de ésto son de tipo  
               .artísticos y no debido a limitaciones técnicas en los equipos o en quienes trabajan con ellos

      ,           Aún a riesgo de perder algunos trabajos es preciso armarse de valor y rechazar la manipulación a que 
             tantas veces son sometidos los ingenieros profesionales de mastering por parte de algunos clientes  

            .que luego pretenden usarlos como chivos expiatorios cuando se evidencia un desastre técnico

   ,            De la misma forma un ingeniero de mezclas debería entablar un diálogo franco y transparente sobre  
        ,       la importancia de su autonomía en el trabajo contratado y evitar que el cliente manipule directamente 
 ,              .el proceso ya que en general un cliente no querrá cargar con errores de la mezcla

     ,           Como productor o ingeniero de mezclas lo mejor que se puede hacer es establecer un puente de  
      ,       comunicación con el ingeniero profesional de mastering que permita una relación de complicidad en 

           .    cada proyecto que sólo puede resultar en mejores productos finales cada vez La mejor decisión que 
      ,   /      se puede tomar como ingeniero de mezclas artista y o productor es comunicar al ingeniero 

    ,            profesional de mastering su visión de tal manera que éste logre interpretarla y plasmarla en un  
 . resultado final

               ,  El oficio del mastering es complejo y el proceso que efectúa sobre el material es definitivo lo que  
               .  implica que puede significar la diferencia entre el éxito y el fracaso de un trabajo sonoro El ingeniero 

        ,        profesional de mastering camina sobre una cuerda muy delgada ya que el límite hacia el desastre se  
      encuentra muchas veces a una distancia menor   .       , a un decibel En mastering se trabaja en el límite en 
      ,             particular con las exigencias actuales del mercado y por eso es que hoy en día es aún más crítico que 

         .quien está encargado sepa muy bien lo que está haciendo

                 He insistido a lo largo de todo el texto con la frase “ingeniero profesional de mastering” porque la 
                gran mayoría de los desastres más sonados en la industria han sido debidos a un mastering realizado 

      ,   ,         por alguien sin el criterio suficiente o de otra manera a un ingeniero que “se dejó convencer” por el  
         ,         cliente y por la misma razón terminó arruinando su producto lo que parece ser el caso de quien 
     .arruinó el último álbum de Metallica

  ,            Por el contrario los másters producidos por Bob Ludwig o Ted Jensen suenan consistentemente 
,                ,fuertes sin haber perdido su intención artística ni producir efectos nocivos al sonido y sobre todo  

            .logrando en el espectador el efecto que el productor buscaba desde el principio



                Un servicio profesional de mastering debería pedirse en términos de “cómo” debería sonar y no “a qué 
.  ,   ,            volumen” Este último como hemos dicho no es más que un efecto colateral que tiene muy poca o 

        .    ,       ninguna relación con el éxito de un álbum Todo lo que tienen saben y hacen los ingenieros de  
               masterización sirve al propósito de materializar de forma tan precisa como sea posible la visión del 

,              .artista quien es la primera y última razón por la que el álbum se hace

    .Pero eso es otra historia
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