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Resumen

En la busqueda de un protocolo eficiente para que musicos capturen con la maxima
calidad posible el sonido de sus instrumentos mediante dispositivos moviles, se
identificaron variables criticas. La disertacion teorica y la colaboracion con
coautores revelaron que la distancia entre el musico y el micréfono del dispositivo,
asi como el momento del dia de la captura, son las variables mas influyentes. La
distancia afecta la intensidad del sonido capturado, mientras que el momento del

dia contribuye a variaciones en las frecuencias, especialmente en el ruido de fondo.
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Se analiz6 el espectro de frecuencias de un violin ejecutando una escala cromética
de SOL, grabada en formato ".WAV" con la herramienta "PARROT" en dispositivos
moviles. El analisis se realizé a dos distancias y en dos horarios diferentes para
determinar las condiciones ideales de captura. Los resultados indican que la captura
de mayor calidad ocurre a las 2 a.m., a una distancia de 50 cm entre el musico y el
micréfono del dispositivo. Se recomienda enviar el archivo sin comprimir a través de
Google Drive al encargado de postproduccion para evitar pérdida de calidad. Este
hallazgo simplifica la postproduccién musical, proponiendo un protocolo aplicable a

musicos en general.

Palabras clave: Espectro de frecuencias; octavas; decibeles; escala croméatica.

Abstract

In the quest for an effective protocol enabling musicians to capture the highest audio
quality from their instruments using mobile devices, critical variables were identified.
Theoretical deliberation and collaboration with co-authors revealed that the distance
between the musician and the device's microphone, along with the time of day during
capture, are the most influential variables. Distance impacts the captured sound's
intensity, while the time of day contributes to variations in frequencies, especially in
background noise. The frequency spectrum analysis focused on a violin performing
a chromatic scale of G, recorded in ".WAV" format using the "PARROT" tool on
mobile devices. Analysis was conducted at two distances and two different times to
pinpoint optimal capture conditions. Results indicate that the highest-quality audio
capture occurs at 2 a.m., with a distance of 50 cm between the musician and the
device's microphone. Recommending uncompressed file transfer via Google Drive
to the post-production team prevents quality loss. This discovery streamlines
musical post-production, proposing a protocol applicable to musicians at large.
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Introduccién

Debido a la pandemia del COVID-19 en 2020, los musicos del Conservatorio
del Tolima tuvieron que realizar grabaciones desde casa utilizando recursos
minimos como teléfonos celulares y conexion wifi. Esta situacion impulso la
necesidad de disefiar un protocolo para capturar audio de alta calidad, esencial para
las grabaciones caseras enviadas a través de Google Drive para la postproduccion

orquestal.

Entre las obras grabadas se encuentran 'El Bunde Tolimense' (Murillo y
Sanchez, 2020a) y 'La Carcoma' (Murillo y Sanchez, 2020b), disponibles en
YouTube — Videos del Conservatorio del Tolima.

La falta de un protocolo unificado para la captura de audio desde casa ha
generado dificultades en la postproduccion, debido a variaciones en la distancia,
horarios y dispositivos utilizados por los musicos. Esto complica la sincronizacion
de archivos en términos de extension, tipo, tempo y espectro de frecuencias,

aumentando significativamente las horas de trabajo en la mezcla final.

Este estudio es crucial para comprender las variables clave en la captura de
audio con dispositivos méviles en contextos domésticos, aplicable no solo a musicos
del Conservatorio del Tolima, sino también a otros artistas contemporaneos como
youtubers, tiktokers e instagramers, cuya influencia se ha ampliado con la pandemia
del COVID-109.
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Segun Garcia, A. (2024), las aplicaciones mdviles para la captura de audio
han ganado popularidad globalmente, especialmente durante la pandemia del
COVID-19 (SARS-CoV-2), cuando los artistas necesitaron grabar musica desde

casa de manera eficiente para la postproduccion.

Eargle, J. M. (2004), indica que la presencia de ruidos de fondo en las
grabaciones requiere el filtrado de frecuencias no deseadas, mientras que la
eleccion del software y el método de envio del archivo pueden impactar la calidad

del audio debido a la compresion.

Se realizé una investigacion tedrica detallada para disefiar un protocolo que
mejore los procesos de captura y reduzca los tiempos de edicion. Se consultaron
recursos audiovisuales especificos como Astegiano, N. (2018) y Jiménez, R.
(2018), que ofrecen técnicas practicas para mejorar la calidad de las grabaciones y

fundamentan el protocolo propuesto.

Aungue parecen similares y estan relacionados fisicamente, la intensidad del
sonido se refiere a la energia que transporta una onda sonora a una distancia

especifica de su origen, medida en Watt por metro cuadrado (W/m2).

En contraste, el nivel de intensidad se asocia con la sonoridad percibida del
sonido, medida en decibeles (dB). Esta medida es logaritmica respecto a la
intensidad del sonido, lo que significa que el "volumen" percibido no varia

linealmente con la distancia a la fuente (Serway, 1992).
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Ecuacioén 1. Intensidad

I . P
4112
En donde:

I: Intensidad del sonido en (W/m2)
P: Potencia de la fuente de sonido en (W)
r: Distancia a la cual se encuentra el dispositivo de captura de audio desde la fuente

en (m)

En cuanto la ecuacion 2, puede escribirse que la suma de dos niveles de
intensidad diferentes NO puede realizarse de forma algebraica, por la misma razén
gue estos valores no tienen un comportamiento lineal sino logaritmico. Por otro lado,
estas ecuaciones predicen que el nivel de intensidad de un sonido es dependiente
de la distancia de la fuente y que, si se desea capturar ese sonido, la distancia a la

cual esté ubicado el instrumento va a afectar la sonoridad de la captura.

Ecuacién 2. Presién sonora

1
10—12

dB = 10Log

Donde:

dB: Nivel de intensidad (sonoridad) del sonido en decibeles (dB)

Segun Fletcher (1933), la percepcion humana del sonido no solo depende de

su intensidad fisica, sino también de factores psicoacusticos que afectan nuestra
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percepcion del "volumen" del sonido. Esto subraya la importancia de considerar

aspectos psicoacusticos en la experiencia auditiva.

Ademas, la sonoridad, medida en decibeles, se presenta de manera
logaritmica en relacion con la intensidad del sonido. Es un atributo subjetivo
influenciado por la edad, la familiaridad y la frecuencia del sonido, lo que puede
resultar en percepciones diferentes entre personas expuestas al mismo sonido a la

misma distancia (Hewitt, 2007).

Por otro lado, el fenébmeno del enmascaramiento del sonido desempefia un
papel fundamental en la percepcion auditiva. Aunque hemos comprendido hasta
ahora que la sonoridad depende de manera logaritmica e inversa a la distancia entre
el receptor y la fuente sonora, diversos estudios respaldan la idea de que la ley del
inverso de la distancia también afecta a la amplitud de la onda y, en consecuencia,
a su sonoridad (Uriz, A. J., et al., 2013; Avallone, 2002).

La ecuacion 3, como se muestra, ilustra que la amplitud de una onda se
atenla a medida que la distancia 'r' desde la fuente aumenta. Este fenbmeno de
atenuacion se revela como un factor clave para comprender la compleja interaccion
entre la distancia y la percepcion del sonido. Investigaciones adicionales, como las
de Johnson (2012), respaldan esta perspectiva y aportan a nuestra comprension
sobre cédmo las variaciones en la amplitud influyen directamente en la experiencia
auditiva. Esta comprension profunda del enmascaramiento del sonido es esencial
para disefiar protocolos efectivos en la captura y reproduccién de audio,
especialmente en entornos donde la distancia entre la fuente y el receptor puede

variar significativamente.
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Ecuaciéon 3. Amplitud

A= A—:sin(Kr — wt)

Donde:

A: Amplitud de la onda en (m)

Ao: Amplitud inicial de la onda en (m)

r: Distancia a la cual se encuentra el dispositivo de captura de audio desde la fuente
en (m)

K: Es una constante que depende de la longitud de onda en (rad/m)

w: Frecuencia angular de la onda en (Rad/s)

t: Tiempo de oscilacion de la onda en el espacio desde un t de referencia en (seg)

Berg, y Stork (2005) sefialan que debido a que la amplitud de la onda es
inversa a la distancia, es de esperarse que la sonoridad de un sonido cercano al
receptor sea mas alta que la de un sonido lejano. Esto se debe a la distribucion de
la energia en un area mayor y a la absorcion de energia por cuerpos con masa que
se anteponen a los frentes de onda, por difraccién. De esta manera, el receptor
(microfono) puede dar prioridad a la captura de sonidos cercanos, lo que resalta la

importancia de obtener capturas de audio cercanas al receptor de sonido.

Con respecto a las frecuencias emitidas por los instrumentos musicales:
Tono y Timbre de un instrumento, que es Unico y esta determinado por su
configuracion geométrica y material, se distingue por las ondas parciales que se
superponen a la onda principal de frecuencia. Esto significa que, aunque dos
instrumentos puedan emitir la misma nota, cada uno tiene un timbre caracteristico

debido a estas ondas parciales (Hewitt, 2007; Marchiano y Martinez, 2017).
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La limitacion del rango de frecuencias emitidas por cada instrumento enfatiza
su singularidad y contribuye a la diversidad sonora en una orquesta. Sin embargo,
la presencia de ondas no armonicas, o ruido, puede afectar negativamente la
calidad del sonido emitido. Estas ondas pueden interferir con la onda arménica
principal, complicando su eliminacién durante la postproduccion (Hewitt, 2007).

Investigaciones recientes destacan como la configuracion y el material de los
instrumentos influyen en su capacidad para generar distintos tonos y timbres,
subrayando la complejidad y la riqueza de la variedad sonora en la musica (Scavone
y Smith, 2021).

La eliminacion del ruido en la captura de audio, mediante software de filtrado
basado en analisis de Fourier, se vuelve mas compleja a medida que aumenta la
cantidad de fuentes de ruido y ondas parciales presentes (Avallone, 2002; Warren,
2013).

El violin, conocido por su versatilidad en el rango de frecuencias (200 Hz - 20
KHz) y su facilidad para abordar una escala cromatica en clave de sol, es central en

esta investigacion (Serway, 1992).

Investigaciones destacadas en psicoacustica han profundizado en como el
oido humano percibe las frecuencias musicales y la estructura tonal de los
instrumentos. Por ejemplo, Wulf Diaz (2019) aporta una perspectiva cognitiva

valiosa.
Ademas, expertos como Aguilar (2006) han explorado como los instrumentos

moldean las frecuencias a lo largo del tiempo, enriqueciendo nuestra comprension

de las interacciones entre instrumentos y frecuencias.
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Estas contribuciones fortalecen la base tedrica de nuestra investigacion en
acustica y psicoacustica, ampliando nuestro entendimiento de las relaciones entre

instrumentos musicales y las frecuencias que emiten.

Materiales y Métodos

Para comparar la captura de audio con y sin control de ruido de fondo, se realizaron

las siguientes actividades:

e Diagnostico de Equipos: Se encuestod a los musicos de la orquesta sinfénica
del Conservatorio del Tolima para identificar el dispositivo movil y el

instrumento utilizado.

e Andlisis de Coincidencias: Se verificd la ficha técnica de los dispositivos
moviles informados para seleccionar masicos con micréfonos similares y que

tocaran el violin.

e Seleccién de Escala Cromatica: Se eligié una escala cromatica para capturar
todas las frecuencias posibles del violin, evaluadas posteriormente con un

software de espectro de frecuencias.

e Herramienta de Captura: Se utiliz6 la aplicacion gratuita PARROT para
capturar el audio en formato .WAV.

e Envio de Archivos: Los archivos de audio se enviaron a través de Google

Drive para evitar la compresion y pérdida de calidad.

e Ampliaciéon de Muestra: Se convoco a violinistas de otras instituciones con

dispositivos méviles similares.
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e Protocolo de Captura: Se disefid y capacitd a los musicos en un protocolo
especifico para capturar audio con condiciones controladas de ruido de fondo

en un contexto doméstico.

Se diagnosticaron los dispositivos méviles de los musicos del Conservatorio
del Tolima y otras universidades mediante una encuesta que evalué la capacidad

de almacenamiento y la calidad del micréfono.

De los encuestados, se seleccionaron 10 violinistas con dispositivos
Samsung Galaxy A 2017. Estos musicos fueron capacitados en el protocolo para la
captura de muestras de audio.

El analisis de los datos se realiz6 con Blue Cat's FREQANALYST versiéon
2.31, seleccionada por su disponibilidad. Se hicieron 30 capturas de audio, 10 por

musico, con las siguientes variables:

e Hora 2 p.m. distancia 50 cm.
e Hora 2 a.m. distancia 50 cm.

e Hora 2 a.m. distancia 250 cm.

El objetivo era comparar las capturas a las 2 PM y 2 AM manteniendo la
distancia constante (50 cm) para analizar las frecuencias generadas por los ruidos
de fondo. Ademas, se compararon capturas a las 2 AM a diferentes distancias (50
cm y 250 cm) para evaluar el efecto de la distancia entre el instrumento y el

micréfono.
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El andlisis de las 30 capturas con FREQANALYST genero las figuras 4 a 7.
Los resultados mostraron que las formas de onda capturadas a las diferentes horas

y distancias coincidieron en su morfologia para cada caso.

Resultados

La Figura 1 muestra que FREQANALYST puede analizar frecuencias de 10
Hz a 20 KHz. Sin embargo, el violin abarca frecuencias desde 47 Hz hasta 22 KHz,

con las graves entre 47 Hz 'y 470 Hz.

Después de 470 Hz, se observan picos arménicos adyacentes hasta 1000
Hz, alcanzando el valor maximo en decibeles permitido por el software. También se
nota un extremo interesante cerca de los 22 KHz. La grafica muestra una pendiente
positiva entre 47 Hz y 470 Hz, y una pendiente negativa entre 470 Hz y 22 KHz,
indicando que los arménicos pierden energia hacia el final del espectro.

Basado en la teoria, las frecuencias del violin deberian comenzar en 200 Hz.
Las frecuencias capturadas entre 10 Hz y 196 Hz se consideran sonidos residuales,
probablemente debido a la reverberacion de la habitacion y el ruido eléctrico del
preamplificador o la capsula del microfono del celular. La Figura 1 destaca un pico
maximo entre 470 Hz y 1000 Hz, indicando que la proximidad del violin a 50 cm no

genera saturacion en el micréfono, ya que no se presenta una lectura de 0 dB.
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Figura 1.
Nivel de intensidad de un sonido en escala cromatica de SOL
generada por un violin capturado a 50 cm de la fuente a las 2 p.m.

En la Figura 2 se observa que el comportamiento de la respuesta armonica
de un sonido capturado a las 2 a.m. con la misma escala cromatica es similar al
caso de la Figura 1, sin embargo, la diferencia entre las crestas y valles es menor
comparada con el sonido capturado a las 2 p.m., en especial, puede notarse que la
tiene un rango (eje vertical) desde -95 dB (ver la frecuencia de 22 KHz de la onda a

la derecha de la grafica) hasta un poco mayor a -10 dB
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Figura 2.
Nivel de intensidad de un sonido en escala cromatica de SOL
generada por un violin capturado a 50 cm de la fuente a las 2 a.m.

Default *

En el analisis del audio capturado a 250 cm del micréfono, no se observa
claramente la nota mas grave del violin (aproximadamente 196 Hz). La primera
cresta de onda aparece entre 220 y 470 Hz, con una disminucion en la amplitud de

los picos, que en capturas a 50 cm se acercaban a -10 dB (Figuras 1y 2).

La pendiente entre 470 Hz y 22 KHz es mas pronunciada en altas
frecuencias, a partir de 5 KHz, indicando una rapida pérdida de energia en este
rango. Ademas, los niveles de intensidad son menores, con un intervalo de -100 dB

a -30 dB, comparado con los casos anteriores.

La escala logaritmica de decibeles muestra que el menor rango en las
capturas a 250 cm respecto a las de 50 cm evidencia grandes pérdidas de energia

en la onda a mayores distancias entre el instrumento y el micréfono. (Figura 3).
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Figura 3.
Nivel de intensidad de un sonido en escala cromatica de SOL
generada por un violin capturado a 250 cm de la fuente a las 2 a.m.

5 Instant = Peak

La Figura 4 muestra una gréfica comparativa del espectro de frecuencias
capturado por el micréfono del dispositivo movil al ejecutar la escala cromatica de
SOL con un violin interpretado por un musico con experiencia, en su orden de arriba

hacia abajo asi: 50 cm 2 pm, 2 am y 250 cm 2:00 am.

Se observa claramente que la cantidad de crestas que se presentan al
capturar el audio a las 2 pm es mayor que la cantidad de crestas que posee un
sonido de la misma naturaleza capturado a las 2 am. Esto pone de manifiesto que
existe una gran diferencia entre los ruidos de fondo capturados durante las horas
del dia comparados con los sonidos capturados en las horas de la madrugada a una
distancia definida, lo cual, dificulta, en el primer caso, el proceso de filtracion de

ruidos de fondo en el proceso de post produccion.

Para el caso del sonido capturado a 250 cm a las 2 am, que corresponde al

tercero en orden de arriba hacia abajo, comparado con el nivel de sonoridad del
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sonido capturado a 50 cm a la misma hora de la madrugada, puede verse que el
nivel de intensidad es menor, disminuyendo la amplitud de las crestas, perdiendo
energia durante el desplazamiento de la onda lo cual dificulta el proceso de post
produccion ya que puede requerir incrementos de ganancia para lograr niveles de
intensidad similares a sonidos capturados a distancias menores. Cabe resaltar que
las frecuencias especificas son mas dificiles de detectar y tratar con el software
musical para la onda capturada a 250 cm que en los otros casos de captura a 50

cm.

Figura 4.
Analisis del espectro de frecuencias del sonido capturado a
50 cm 2 pm, 2 amy 250 cm 2:00 am de arriba hacia abajo

(£]o eo]

Conclusiones

El audio capturado a las 2 am tiene menos frecuencias de ruido de fondo que
a las 2 pm, lo que mejora su calidad. Esto reduce significativamente el tiempo

necesario para eliminar ruidos no deseados en la post produccion.
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Una distancia mayor al micréfono (250 cm vs. 50 cm) reduce la intensidad
del sonido y el espectro de frecuencias capturadas. Esto disminuye la sonoridad del

instrumento y aumenta la presencia de frecuencias de fondo no deseadas.

Introducir un micr6fono en un lugar como un ropero con objetos absorbentes
(almohadas, cobijas, prendas de vestir) mejora la calidad del audio al reducir la

reverberacion.

Se recomienda capturar audio con una aplicacion que preserve todas las
frecuencias del espectro musical en formato ".WAV". Ademds, hay queeEvitar
cambiar la extension del archivo al enviarlo, ya que podria comprimir el audio y

limitar el dominio de frecuencias durante la post produccion.

Por otro lado, utilizar Google Drive para enviar archivos asegura la

conservacion de la calidad original del audio.
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