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Resumen
Este trabajo presenta una contextualizacién teorica de las caracteristicas del protocolo
Dante, una de las tecnologias mas populares y aceptadas actualmente de audio sobre redes,
destacada por sus prestaciones en diferentes escenarios, ademas se exponen algunos ejemplos de
aplicacion, para que quienes se estan formando en el campo del audio encuentren en este
documento un acercamiento a las diferentes utilidades de este protocolo.

Palabras Clave: Audio, digital, protocolo, Dante, redes, Ethernet, AolP, sistemas, sonido.
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Abstract
This document presents a theoretical contextualization about the characteristics of the
Dante protocol, one of the most popular and currently accepted technologies for audio over
networks, highlighted by its performance in different scenarios, also some application examples
are exposed, so that those who are training in the world of audio, find in this document an
approach to the different utilities of this protocol.

Key words: Audio, digital, protocol, Dante, networks, Ethernet, AolP, systems, sound.
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Introduccion

El universo del sonido y su tratamiento ha evolucionado a lo largo del tiempo, pasando
desde el audio analdgico, al audio digital y en la actualidad, al audio digital sobre redes
informaticas, lo cual ha abierto la puerta a nuevas formas de trabajo, con caracteristicas y
equipos bastante interesantes.

Evidencias y recursos teoricos de las ultimas tecnologias en transmisién de audio
deberian estar disponibles para los estudiantes de Tecnologia en Produccién de Audio o
programas afines de la UNAD en los contenidos trabajados durante su formacion, ademas estar
al tanto de las nuevas tecnologias y recursos es importante para cualquier campo, por esta razén
este documento expone una descripcion de Dante, uno de los diferentes protocolos de
transmision de audio en red mas populares en los Gltimos afios, evidenciando las ventajas frente
al trabajo analdgico, su aporte a una amplia variedad de escenarios y su vinculacion con
diferentes dispositivos y fabricantes.

En primer lugar, se hace un breve recorrido por los antecedentes del audio y los
elementos importantes para su tratamiento, luego se brinda un contexto sobre conceptos de redes,
necesarios para entender el trabajo de audio sobre IP y los diferentes protocolos de audio sobre
redes, por ultimo, se habla especificamente sobre Dante, su historia, caracteristicas y campos de

aplicacion.
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Planteamiento del problema

Definicion del problema

Segun lo referido en el documento de “La investigacion en la escuela de ciencias bésicas,
tecnologia e ingenieria”, en la seccion correspondiente al programa de Tecnologia en Audio, en
los ultimos afios “el estudio en el campo del sonido ha tenido un significativo avance en la
sociedad colombiana” (Velasquez et al., 2011) y aln mas en otros lugares del mundo, donde la
investigacion y los avances tecnoldgicos han permitido desarrollar herramientas y técnicas, que
han revolucionado la préactica en el campo del audio. Ha sido tal el desarrollo en esta area que
muchas instituciones y universidades alrededor del mundo han implementado programas de
formacion que capaciten a los estudiantes en la comprension y aplicacion de conceptos en torno
al sonido, para desenvolverse en los escenarios que requieren la instalacion de diferentes tipos de
sistemas.

Particularmente en la UNAD, donde se imparte el programa de Tecnologia En
Produccién de Audio, con algunos cursos como Flujo de Sefial, Refuerzo Sonoro y Sonido en
Vivo, donde un encuentro directo con la practica en la instalacion de sistemas de sonido con
tecnologias modernas, potenciaria el aprendizaje y contextualizaria al estudiante para el trabajo,
pero que por su modalidad virtual no es tan facil lograr, es imprescindible desarrollar recursos
que acerquen a los estudiantes de alguna manera a las tecnologias que se utilizan en la
actualidad. Revisando el repositorio de la universidad, no hay un documento escrito o material
audiovisual, que trate en profundidad sobre alguno de los varios protocolos de transmision de
audio digital sobre redes, especificamente sobre el protocolo DANTE, que se ha convertido en

uno de los mas populares en los dltimos afios para diversos propdsitos.
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Esta situacién sugiere que si algin estudiante desea ahondar en esta nueva tecnologia,
que cada vez toma mayor importancia y popularidad, debe acudir a fuentes o documentos ajenos
a la universidad y algunas veces descontextualizados, lo cual representa una oportunidad para el
desarrollo de un recurso bibliogréafico generado en la UNAD a partir de la revision de varias
fuentes, que permita suplir las necesidades conceptuales y de aplicacion de quien lo requiera,
construido sobre la pregunta que determinaria el trabajo: ;Cémo documentar el protocolo de
transmision de audio digital sobre redes DANTE, para complementar la formacién de los
estudiantes de la UNAD vy su repositorio?

Justificacion

En los dltimos afios el mundo ha avanzado a velocidades impresionantes en el desarrollo
de nuevas tecnologias para una gran cantidad de aplicaciones, una de ellas es la transmision de
sefiales de audio, que, en paralelo con otras areas como la informatica y la industria, han creado
sistemas con caracteristicas y funcionalidades mucho mas eficientes que las de otros.

La conexion de audio en red presenta nuevas e increibles posibilidades para la industria
del audio profesional, pero también cambia drasticamente el disefio, la construccion y el uso de
los sistemas de audio, al presentar nuevas tecnologias y temas estratégicos que deben tenerse en
cuenta al invertir en un sistema de audio en red. (Yamaha Commercial Audio, 2014).

Este documento contribuird al conocimiento de las caracteristicas y la comprension de las
aplicaciones del protocolo DANTE para transferencia de audio digital sobre redes Ethernet, que
en el trabajo con base en los estandares de la industria y por sus multiples capacidades, se ha
convertido en la solucion de audio més acogida por muchos fabricantes de audio profesional por
encima de otras tecnologias, en busqueda de una méxima interoperabilidad y un desempefio

practico, eficaz, seguro y versatil (Audinate, s/f-a)
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De esta manera, quienes tengan acceso a este documento, especialmente estudiantes del
programa de Tecnologia en Produccion de Audio de la UNAD, podran encontrar un recurso que
los contextualice en cuanto a las nuevas tecnologias de transmision de audio y a la operacion de
sistemas basados en el protocolo DANTE, para cuando se enfrenten en un escenario practico al
montaje y control de este tipo de sistemas, puedan comprender los diferentes elementos
implicitos y ejecutar de una manera correcta las acciones que sean pertinentes.

También es importante sefialar que para la construccion de este documento es necesario
consultar, analizar y plasmar diferentes objetos tedricos, que desarrollaran competencias en el
campo disciplinar y fortaleceran los conceptos y habilidades adquiridas durante el transcurso de

la formacion en el programa de audio.
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Objetivos

Objetivo general

Realizar una descripcion de las caracteristicas y aplicaciones del protocolo DANTE para
transmision de audio digital sobre redes Ethernet.

Objetivos especificos

Describir los desarrollos tecnoldgicos que antecedieron y fueron dando forma a los
protocolos de transmisién de audio digital sobre redes.

Establecer las bases tedricas y caracteristicas mas importantes de los sistemas de
transmision en red.

Identificar los ambitos y procedimientos de aplicacion del protocolo DANTE.
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Marco Referencial

Sonido

Para la comprension de este documento es necesario conocer y diferenciar algunos
conceptos, como lo son el sonido y el audio, que resultan ser la materia prima del trabajo para
cualquier tipo de sistema, por tanto, es importante identificar las caracteristicas que los definen.

En primer lugar, esta el sonido, un fendmeno fisico que ha estado siempre presente, pues
como menciona Birlis, (2007) “El sonido es una vibracion mecanica que se transmite con
pequenas variaciones de presion a través de un medio eléstico” (p.21), en el caso méas comun este
medio elastico es el aire. La transmision de las vibraciones anteriormente mencionadas, se
realiza a través de ondas, las cuales presentan unas caracteristicas y comportamientos especificos
segun la fuente, el entorno y el destino de estas. Dentro de las propiedades del sonido se puede
hablar de la velocidad del sonido, el periodo, la frecuencia, la amplitud, longitud de onda, los
armonicos, entre otros. Y en cuanto a los comportamientos se puede mencionar la propagacion,
la reflexion, la difraccion y la refraccion.

Historia del tratamiento del sonido.

La forma de manipular el sonido para su grabacién, procesamiento y reproduccion, ha
variado a lo largo del tiempo, segun los diferentes desarrollos tecnoldgicos de cada época, desde
sus inicios, como se presenta en el articulo de (Telefdnica, 2016) con la invencion del
Fonoautdgrafo en 1857 por parte de Scott de Martinville, donde empieza la era de la grabacion
“mecanica”, pasando por el Fonografo de Thomas Edison en 1877 y el Gramo6fono del alemén
Emile Berliner en 1887, que transformaria por completo la forma de grabar y reproducir sonidos.
Luego apareceria la era analogica, donde “la grabacion y la reproduccion se convertirian en un

proceso eléctrico” (Espacio Fundacion Telefonica, s/f), que afiadiria novedades tanto en los



19

dispositivos de captura y reproduccion (tocadiscos), como en los propios discos, variaciones que
fueron pasando por el registro magnético en alambre, en cinta magnética (grabadora de cinta), el
casete compacto que se convertiria en el formato estandar a nivel internacional en el afio 1963.
Con la aparicion de la informatica, se empieza a gestar una relacién con el tratamiento del
sonido, desarrollando en la década de los 50 la tecnologia para grabar audio de manera digital,
donde se destaca el trabajo de personas como Max Mathews (Coursera, s/f), pasando por el
desarrollo del disco compacto CD, al que le sucederian décadas de avances en sistemas Opticos
digitales como el DVD vy el actual BluRay, paralelamente al desarrollo de formatos de audio
digital como MP3, WAV, entre otros. Avances tecnoldgicos como la llegada del Internet, que
favorecio el intercambio de archivos, las plataformas digitales y los software dedicados para la
produccion de audio (DAW), revolucionarian el mundo del audio digital y la produccion musical
a finales del siglo XX e inicios del XXI.

El audio

Cuando se habla de audio, se hace referencia a una fiel representacion eléctrica del
sonido, la cual se obtiene después de un proceso de transduccion, en el que la energia sonora se
convierte en energia eléctrica, este proceso lo realizan los micr6fonos, mientras que los altavoces
o parlantes también realizan una transformacién de energia, pero en sentido contrario, es decir de
energia eléctrica a energia sonora. Teniendo en cuenta esto, se podria decir que el audio es una
sefial analégica del sonido. (Montafiez & Cabrera, 2015).

Una vez que el sonido se ha convertido en una sefial eléctrica, es decir en audio, se puede
trabajar con esta de varias maneras, se puede controlar el flujo de sefial para direccionarlo a
diferentes puntos a través de aparatos como mesas de mezcla, filtros, procesadores, altavoces 0

también podria ser manipulado para poder ser grabado.
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El audio digital

Con los avances tecnoldgicos que fueron sucediendo en la segunda mitad del siglo XX, la
llegada de los ordenadores y el tratamiento de informacion a través de ellos, surgié el audio
digital, logrando transformar la sefial eléctrica del audio, en un conjunto de datos en sistema
binario, capaces de ser leidos y administrados por una computadora. El audio digital se puede
entender como la codificacion de la sefial sonora (analdgica) en términos numéricos discretos en
sistema binario (digital). Para llevar a cabo este procedimiento se tienen en cuenta diferentes
etapas y caracteristicas como el muestreo o sampling, frecuencia de muestreo o sample rate,
cuantizacion, resolucion en bits y aliasing. (Cerana & lzaguirre, 2015)

Este tipo de audio es con el que mas se trabajara en este documento, pues el audio digital
ofrece grandes ventajas respecto al audio analdgico, por ejemplo, aumento de la dindmica,
reduccion de distorsion armonica, mejor facilidad de almacenamiento, edicion no destructiva,
entre muchos otros.

Conversién analdgica a digital — A/D

La conversion se realiza a partir de una captura de muestras tanto en valores de tiempo
(frecuencia de muestreo), como en valores de amplitud (profundidad de bits), de la sefial de
audio analégica original. Estas muestras son codficadas gracias a una tecnologia llamada PCM
(Pulse Code Modulation, Modulacion por Cadigos de Pulso). Como se indica en Birlis, (2007)
este modulador ejecuta una serie de procesos para obtener la sefial digital, éstos son:

Filtrado antialias:

A través de un filtro pasa bajos, se depura la sefial a procesar, de tal manera que solo se

permitan frecuencias Gtiles por debajo de los 20 kHz que es el rango de audicion humana.
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Muestreo y retencion:

Se obtienen muestras periddicas de la sefial original y se retienen durante cierto tiempo.
Entre mayor cantidad de muestras (Frecuencia de Muestreo, Sample Rate) haya por intervalo de
tiempo, mejor sera la calidad de la conversion. Es importante recordar que, segun el Teorema de
Nyquist, se necesita muestrear al menos al doble de la méaxima frecuencia original.

Cuantificacion

A cada una de las muestras obtenidas en el proceso anterior, se le asigna el valor en
amplitud mas cercano al de la sefial original, segun la escala de transferencia disponible
determinada por la profundidad de bits (bit depth). Entre mayor sea la profundidad de bits, mas
seran las posibilidades de amplitud y por tanto la conversion tendra mayor fidelidad.

Codificacion

“Una vez que la muestra ha sido cuanificada con uno de los niveles asignables, habra que
codificarla con su respectivo codigo binario” (Birlis, 2007, p.165)

Correccion

Después de obtener el codigo binario del proceso anterior, se afiaden algunos bits para
efectos de sincronismo, direccién y correccidn de errores.

Modulacion

“Luego que la senal ha sido muestreada, retenida, cuantificada, codificada y corregida, se

modula la corriente de bits para que puedan ser grabados”.
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Combinacidn de frecuencia de muestreo y profundidad de bits en Dante

Para el caso de una red Dante, entre mayor sea el nimero de la frecuencia de muestreo y
la profundidad de bits, aunque la calidad del sonido serd& mucho mejor, esto también significa un
incremento en el ancho de banda a utilizar, eso implica diferentes cosas como una posible
reduccion en la cantidad de canales disponibles.

Para calcular el ancho de banda utilizado Unicamente por el audio en una red se puede
utilizar la siguiente férmula:

Ancho de banda audio PCM = (Frecuencia de Muestreo) * (Profundidad de Bits) *
(NUmero de canales)

(Garcia, 2016)

Sistemas de transmision de audio digital

A finales de los afios 70 comienzos de los 80, se empiezan a gestar los primeros sistemas
de transmision de audio digital, siendo la interfaz AES/EBU y la interfaz S/PDIF los estandares
para interconexion de dispositivos de audio digital para equipos profesionales y de uso comercial
respectivamente. (Contrera & Vilca, 2012).

A continuacion, en la Figura 1, se mencionan los protocolos de audio digital que

antecedieron a la transmision por redes:
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Figura 1

Protocolos de audio digital

AES/EBU-AES3
Especificado en 1985 y hecho estandar en 1992
Usado ampliamente a nivel global
Transmite sefiales digitales de audio sin compresidn en tiempo real
& - Utiliza conectores XLR-3 (con hilos conductores de una impedancia
AES3 > d caracteristica de 110 Ohms) o D-Sub

S/PDIF
Sony/Philips Digital Interface Format, se basa en AES3
La conexién puede ser con conectores RCA, BNC o TOSLINK
Especialmente usado en equipos de uso comercial.

DIGITAL VO
IN

S-3 / SPDIF
DAT (Ch. 1/2 1

AES10 - MADI
Multichannel Audio Digital Interface
Desarrollado en 1991
Permite transmitir 64 canales a 48kHz o 32 canales a 96kHz

Especificado para punto a punto de cable coaxial u éptico de 75
Ohmes.

Puede utilizar conectores BNC, SC

Redes informaticas

Conforme el audio evolucionaba en el tiempo, gracias a los desarrollos tecnoldgicos, de
igual manera lo hacian los sistemas de transferencia de informacidn, logrando transportar datos y
recursos de un punto a otro, a través de una conexion con caracteristicas especificas.

Para el desarrollo de este trabajo, es importante conocer algunos conceptos sobre redes,

que posteriormente se vincularan a la transferencia de audio digital.
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¢ Qué es una red?

En el contexto mas simple, una red, es un conjunto de elementos unidos, para cumplir un
proposito. En el caso de la informatica, una red podria definirse como: “una amalgama de
dispositivos, técnicas y sistemas de comunicacion” (Maria et al., 2004, p.11). Otros autores
hacen énfasis, en los elementos que permiten la comunicacion entre dispositivos, por ejemplo,
Prieto E. & Prieto C., (2005) senalan que: “Una red de computadores esta formada por una serie
de computadores autbnomos interconectados a través de algin medio de comunicacion (hilos
conductores, cable coaxial, enlace de microondas, enlace via satélite, fibra Optica, etc.) para
intercambiar informacion y compartir recursos” (p. 265).

En el caso de un sistema de sonido, estructurado sobre una red, lo que se pretende no es
gestionar archivos, documentos, impresoras, ese tipo de informacion o recursos que por lo
general se comparten en una red, sino que especificamente, el propdsito es transmitir todo tipo de
datos, relacionados con el sonido, en formato digital (audio digital), logrando transportar esta
informacion de audio entre diferentes dispositivos y permitiendo un procesamiento detallado y
eficaz.

Elementos de una red

Existen dos grupos de elementos necesarios en el funcionamiento de cualquier red, uno
comprende la parte fisica (Hardware) como los ordenadores, dispositivos, componentes,
elementos de conexidn y el otro grupo, comprende la parte l6gica (Software) como sistemas
operativos, programas de aplicacién y los protocolos que permiten la comunicacién e

interpretacion de la informacion a través de lared. (Prieto E. & Prieto C., 2005, p.265)



25

Modelo OSI

Es un modelo de referencia para Interconexion de Sistemas Abiertos — OSI (Open
Systems Interconnection), establecido desde 1983, por la Organizacion Internacional de
Estandarizacion — ISO (International Organization for Standardization) y cuyo objetivo fue
definir las bases para el uso de protocolos de comunicacidn entre sistemas informaticos.

Este modelo surge como solucion a la necesidad de unificar los procedimientos de
comunicacion que cada fabricante realizaba de manera independiente, lo cual dificultaba o hacia
imposible la comunicacion con otros sistemas (Raya et al., 2008, p.14).

“El estandar OSI es una normativa estandarizada muy util que ayuda a la coexistencia de
muchas tecnologias, fabricantes y compaiiias dentro del mundo de las comunicaciones” (Chaos
Garcia et al., 2018, p.363). Este modelo estable siete (7) capas, que enmarcan las funciones y
protocolos que interactlan para establecer un enlace de comunicacion. Para el propdsito de este
documento solo se mencionaran aquellas que se utilizan en el protocolo DANTE.

Capa fisica (1)

Se encarga de la topologia de red y de las conexiones globales de la computadora hacia la
red, se refiere tanto al medio fisico como a la forma en la que se transmite la informacion. “Los
aspectos de disefio tienen que ver con las interfaces mecénica, eléctrica y de temporizacion, asi
como con el medio de transmision fisico que se encuentra bajo la capa fisica.” (Tanenbaum S. &
Wetherall, 2012, p.37)

Capa de enlace de datos (2)

“Esta capa se ocupa del direccionamiento fisico, del control de acceso al medio de
transmision, de la deteccion de errores, de la distribucion ordenada de tramas y del control del

flujo de datos” (Chaos Garcia et al., 2018, p.364). Este nivel establece las reglas para enviar y
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recibir informacion a través de los componentes fisicos de la red. Una de sus principales
funciones es convertir datos en sefiales eléctricas para la transmision en red, ademas de
establecer las direcciones de dispositivos continuos (Bouillot et al., 2009).

Capa de red (3)

Es la encargada de identificar y establecer la ruta necesaria para lograr la transmision
eficiente de los datos, aun cuando los dispositivos no estén conectados directamente. Define
ademas los protocolos para la administracion, gestion, emision y regulacion del trafico de la red,
por ejemplo, IP (Internet Protocol) (Raya et al., 2008, p.15).

Capa de transporte (4)

“La funcion principal de este nivel consiste en asegurar la calidad de transmision entre
los terminales que utilizan la red, lo que implica recuperar errores, ordenar correctamente la
informacion, ajustar la velocidad de transmision de la informacion (control de flujo), etc.” (Maria
et al., 2004). Uno de los protocolos comunes de esta capa es el Protocolo de Control de
Transmision (TCP — Transmission Control Protocol).

Las siguientes capas del Modelo OSI son la Capa de Sesion (5), Capa de Presentacion (6)
y Capa de Aplicacion

“Conviene sefialar que el modelo OSI es un modelo conceptual que no define ni
especifica interfaces ni protocolos, inicamente establece criterios generales (un “marco”) sobre
cdémo concebir las redes de comunicaciones de datos y como estructurar y organizar las distintas

funciones a realizar” (Prieto E. & Prieto C., 2005, p.270).
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Medios de transmision

Representan el componente fisico, por medio del cual, se puede establecer la conexion
entre los diferentes dispositivos de una red y realizar la transferencia de informacién (Chaos
Garcia et al., 2018, p.339).

Estos medios de transmision pueden clasificarse en dos grupos:

Medios guiados:

“Son aquellos que utilizan un medio sélido (un cable) para la transmision de datos”. Este
tipo de transmision se realiza a través de impulsos eléctricos o luminicos (fibra 6ptica) que viajan
por el cable (Raya et al., 2008, p.21).

Este tipo de medios de conexion, se destacan por su mayor eficiencia en velocidad de
transmision, alcance sin pérdidas y calidad de la sefial, evitando ruidos e interferencias (Raya
et al., 2008, p.22), caracteristicas que resultan determinantes para el trabajo con sistemas de
sonido, especialmente para eventos en vivo.

Existen diferentes tipos de cables para la interconexion de redes, que son utilizados
también para comunicacion entre sistemas de audio. Entre los méas comunes se encuentran el
cable de par trenzado, el cable coaxial y el cable de fibra Optica.

Par trenzado:

Este cable esta conformado por varios pares de finos cables de cobre, recubiertos por un
material aislante, que son trenzados entre ellos, lo cual “reduce las interferencias eléctricas”
(Chaos Garcia et al., 2018, p.340). Los cables de par trenzado segiin como esté disefiado puede

ser: STP - Shielded Twisted Pair, UTP - Unshielded Twisted Pair, FTP — Foiled Twisted Pair, .
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Este tipo de cables ha mejorado sus prestaciones con el paso del tiempo, para lo cual se
han clasificado en categorias, desde categoria 1, con caracteristicas muy basicas, hasta la
categoria 8, actualmente definida en estandares como ANSI/TIA-568-C.2-1. Es comun encontrar
varias redes establecidas aun con cable Cat 5e, pero se recomienda utilizar Cat 6 ya que sus
caracteristicas son mejores y sigue estando en un buen rango de precio.

Figura 2

Tipos de cables de par trenzado

FTP i

STP
SIFTP

SISTP

El conector utilizado para este tipo de cables es conocido como RJ-45, (Registered Jack)
que corresponde al Codigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos. Este conector contiene 8
pines que aseguran cada uno de los hilos del cable par trenzado, organizados por colores, segin
unas normas estandar especificas (EIA/TIA-56B — EIA/TIA-56A). En la figura 3 se pueden

apreciar conectores RJ45 macho y hembra.
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Figura 3

Conector macho y hembra RJ-45

Existe un conector especial, desarrollado por la compariia Neutrik, con el proposito de
mejorar las prestaciones de este tipo de conexiones, especialmente en instalaciones de sistemas
para eventos o espectaculos. “La serie etherCON es un sistema de conector RJ45 resistente y
bloqueable, optimizado para aplicaciones de red de audio, video e iluminacion profesionales.”
Informacion tomada de la pagina de Neutrik

(https://www.neutrik.com/en/products/data/ethercon).

Figura 4

Conector macho y hembra Ethercon



https://www.neutrik.com/en/products/data/ethercon

Cable coaxial

“Es un cable formado por un hilo conductor central rodeado de un material aislante que, a
su vez, esta rodeado por una malla fina de hilos de cobre o aluminio o una malla fina cilindrica”
(Raya et al., 2008, p.23), por ultimo, el cable esta cubierto por un material aislante y protector.

Una de sus principales caracteristicas, es que permite transmitir una sola sefial, aunque a

una velocidad muy alta, alcanzando mayores distancias sin interferencias en comparacion con el

cable UTP.

Existe una gran variedad de cables coaxiales, segun la impedancia y la calidad, el tamafio

y el material de sus componentes. Entre los mas comunes podemos encontrar:

Figura 5

Categorias de cable coaxial

CATEGORIA | IMPEDANCIA | USO

RG-59 75 ohmios Para transmision en banda
ancha. TV por cable

RG-58 50 ohmios Red Ethernet cable fino

RG-11 11 ohmios Red Ethernet cable grueso

RG-6 75 ohmios Tiene mayor diametro que

el RG-59 y considerado para
frecuencias mas altas que
este, pero también utilizado
para transmisiones de ban-
da ancha

Especialmente en redes, existen dos tipos de cable bastante usados hace varios afios, el

primero de ellos conocido como Thick Ethernet (10Base5), con un grosor de 0.5 pulgadas y el

segundo un poco mas delgado y por tanto, un poco mas manejable con un grosor de 0.25

pulgadas, conocido como Thin Ethernet (10Base2), este Gltimo con un conector tipo BNC, el

cual también puede encontrarse en dispositivos de audio (Raya et al., 2008, p.23).
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“QGracias a su construccion y blindaje, el cable coaxial tiene una buena combinacion de
un alto ancho de banda y una excelente inmunidad al ruido. EIl ancho de banda posible depende
de la calidad y la longitud del cable. Los cables modernos tienen un ancho de banda de hasta
unos cuantos GHz” (Tanenbaum S. & Wetherall, 2012, p.85).

Figura 6

Composicion de un cable coaxial y conector BNC
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Fibra dptica

Una de las alternativas mas rapidas para el transporte de informacion en la actualidad,
aungue también una de las mas costosas. Utilizada ampliamente en la transmision de larga
distancia, redes locales con velocidades superiores y acceso a Internet de gran velocidad
(Tanenbaum S. & Wetherall, 2012, p.87).

A diferencia de otros medios de transmisién guiados, no se basa en sefiales eléctricas
viajando a través de un conductor como el cobre, pues su funcionamiento consiste en el uso de
ondas de luz para transportar la informacion (Chaos Garcia et al., 2018, p.342).

“La fibra Optica (en su version mas comun) esta formada por dos materiales transparentes

y homogéneos. El de dentro se denomina nucleo (core) y el exterior cascara o envoltura
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(cladding). El indice de refraccion de la envoltura es menor que el del nicleo, y esto permite a la
luz viajar “rebotando” en las paredes de la fibra.” (Caffa, 2016, p.22).

Un sistema de transmision éptico consta de 3 elementos como se puede observar en la
figura 7:

Figura7

Elementos de un sistema de transmisién optico

Fibra Optica

Detector optico

Transmisor (receptor)

Ondas v Ondas
electromagnéticas electromagnéticas

Energia optica
o luminosa

Ivan Josue Canela Garcia

Transmisor éptico o fuente de luz: Es el encargado de tomar la sefial eléctrica y
convertirla en sefial luminica, siendo un pulso de luz equivalente a 1 y la ausencia de luz
equivalente a 0.

Medio de transmisién (fibra 6ptica): Generalmente compuesto por fibra de plastico o
vidrio, es el encargado de transportar la sefial de luz en su interior, evitando pérdidas de sefial
gracias a la diferencia de indice de refraccion.

Detector Optico: Es el encargado de transformar la sefial de luz en pulsos eléctricos. “La
fibra “dptica alcanza velocidades de transmision del orden de 1 Gbps” (Chaos Garcia et al., 2018,

p.343).
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Figura 8

Tipos de conectores para fibra optica
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Medios no guiados

Otra posibilidad de establecer una conexion de red entre diferentes objetos y lograr la
transmision de informacion a través de tal vinculo, es por medio del uso de ondas
electromagnéticas, que dependiendo de sus caracteristicas pueden ser ondas de radio,
microondas, satelitales, infrarrojos y ondas de luz. Solo se mencionaran las mas comunes para el
contexto.

Ondas de radio:

Son ondas electromagneticas cuya longitud de onda es superior a los 30 cm. Son capaces
de recorrer grandes distancias, y pueden atravesar materiales sélidos, como paredes o edificios.
Son ondas multi-direccionales, es decir, se propagan en todas las direcciones. Su mayor
problema son las interferencias entre usuarios. Estas ondas son las que emplean las redes Wi-Fi,

Home RF o Bluetooth (Raya et al., 2008, p.25).
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Microondas:

Con un mayor ancho de banda, que esta entre 1Ghz y 40Ghz y por tanto con una menor
longitud de onda, este tipo de ondas electromagnéticas tienen un comportamiento direccional,
pues “Por encima de los 100 MHz, las ondas viajan en linea recta y en consecuencia, se pueden
enfocar en un haz estrecho” (Tanenbaum S. & Wetherall, 2012, p.121) por medio de una antena
parabolica. Son utiles para cubrir grandes distancias, siempre y cuando no haya obstaculos en su
paso.

Clasificacion de redes

Existen diferentes formas de clasificar las redes, especialmente bajo dos criterios, por su
tamo o area de cobertura y por su tecnologia.

Segun su tamafio se pueden dividir en:

PAN (Personal Area Network)

Red de &rea personal. Es muy pequefia, con un rango que pueda ocupar una persona, por
ejemplo, una habitacion, donde por lo general se evita el uso de cables y se podrian conectar un
computador con otros periféricos. Suelen utilizar medios de conexion como ondas de radio de
corto alcance o infrarrojos (Prieto E. et al., 2006, p.694).

LAN (Local Area Network)

Red de area local. “Una red LAN (Local Area Network) o de area local suele cubrir el
espacio fisico de un edificio, una planta, un campus o una zona entre edificios cercanos de una
misma empresa. El tamafio de las redes LAN esta limitado a unos pocos metros o kilémetros.
Estan disefiadas para compartir recursos entre computadoras personales o estaciones de trabajo,
por eso, suelen ser de propiedad privada o estan restringidas a su uso dentro de una empresa o

institucion.” (Chaos Garcia et al., 2018, p.339).
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CAN (Campus Area Network)

Red de area de campus. Similar a la red de area local, comprende, la conexion entre
diferentes edificios ubicados en un mismo predio, por ejemplo, una universidad o un complejo
empresarial (Raya et al., 2008, p.3).

MAN (Metropolitan Area Network)

Red de area metropolitana. Hace referencia a una red que abarca toda una ciudad. “El
ejemplo mas popular de una MAN es el de las redes de television por cable disponibles en
muchas ciudades.” (Tanenbaum S. & Wetherall, 2012, p.20).

WAN (Wide Area Network)

Red de area amplia. Comprende aquellas redes cuya extension abarca grandes distancias
y zonas geograficas, por ejemplo, un pais entero, una region, un continente, etc. Un ejemplo de
este tipo de redes puede ser una empresa que tiene sucursales en diferentes ciudades de un pais o
incluso en otros paises o continentes (Tanenbaum S. & Wetherall, 2012, p.20).

Segun su tipo de conexion las redes se pueden clasificar en:

Punto a punto:

Esta conexion proporciona un enlace dedicado entre dos dispositivos.

Multipunto o multiconexion

Es una configuracion en la que varios dispositivos comparten el mismo enlace.

Linea espacialmente compartida:

Varios dispositivos usan simultaneamente el mismo enlace.

Linea de tiempo compartida:

Varios dispositivos usan el mismo enlace, pero por turnos (rodajas) de tiempo.

(Chaos Garcia et al., 2018)
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Hardware de red

Existen diferentes dispositivos (hardware) que permiten la interconexion de multiples
objetos que forman parte de una red, por ejemplo, los médems, repetidores, los hub
(concentradores), los puentes (bridge), los switch (conmutadores), routers (encaminadores), entre
otros. A continuacion, se describen algunos de estos elementos:

Hub (concentrador):

Es un dispositivo de operacidn basica, que permite interconectar dispositivos a través de
sus puertos, conformando una red, de topologia estrella (Prieto E. et al., 2006, p.708). Logra
transmitir informacion entre todos los elementos conectados, pero no al mismo tiempo, ni
tampoco utilizando diferentes protocolos, ni velocidades de transmision. “Cuando un equipo
envia un mensaje, los datos llegan al concentrador y este los regenera (mejora su calidad
eléctrica) y los retransmite a todos los puestos que estan conectados a cada uno de sus puertos.”
(Raya et al., 2008, p.30).

Switch (conmutador):

En principio funciona igual que un concentrador, permitiendo interconectar varios
dispositivos o0 segmentos de red, pero con la significativa diferencia, que la informacion no es
enviada a todos los elementos conectados, sino exclusivamente al destinatario especifico a traves
de las direcciones MAC (Control de Acceso al Medio), lo cual significa un mayor control

selectivo del tréfico de informacion y una mayor eficiencia (Raya et al., 2008, p.31)
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Figura 9

Dispositivo switch marca Cisco

Aunque existen diferentes factores por los cuales se podrian clasificar estos dispositivos,
solo se mencionaran algunos a tener en cuenta para el objeto de este documento.

Los switch pueden clasificarse en dos tipos:

Administrables: Lo que significa que permiten un mayor control y programacion del flujo
de informacion, seguridad, acceso, disponibilidad, entre otras caracteristicas, brindando una
mayor flexibilidad al trabajo, de forma local o incluso remota.

No administrables: Cumplen su trabajo de manera automatica, basta con conectar los
dispositivos para que funcionen, lo cual limita bastante el trabajo, al no permitir realizar
cambios. Estos equipos suelen ser utilizados en contextos poco exigentes como redes domésticas
0 pequefios negocios. (Cisco, 2012)

Otro elemento importante a tener en cuenta en estos dispositivos, es la velocidad a la que
pueden transferir la informacidn, la cual puede ser de 10/100 Mbps (FastEthernet), de
10/100/1000 Mbps (GigabitEthernet), de 10/100/1000/10000 Mbps (10GigabitEthernet).

Es conveniente tener en cuenta gque, aunque todos los switch Ethernet pueden trabajar con
Dante, se recomienda utilizar aquellos que brinden caracteristicas que permitan crear redes Dante
de mayor tamafio y confianza, por ejemplo, aquellos que sean administrables y operen a

velocidades de Gigabit Ethernet. (Audinate, s/f-k)
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Router (encaminador):

“Es un dispositivo que no solo selecciona el trafico, sino que también direcciona la
informacion de acuerdo con la mejor ruta, utilizando algoritmos de encaminamiento. Se utilizan
para conectar re- des independientes, por ejemplo, dos de tipo LAN con otra WAN, formando
interredes. Realiza funciones asignadas a las tres capas inferiores del modelo OSI.” (Prieto E. &
Prieto C., 2005).

Topologia de red

La topologia indica la disposicion fisica y l6gica en la que se establece una red, la cual
puede ser en forma de bus, cadena, arbol, anillo, estrella 0 malla. Especificamente DANTE
reconoce dos topologias:

Cadena (Daisy Chain):

Los dispositivos se encuentran conectados sucesivamente, de extremo a extremo, no se
requiere dispositivos adicionales, favorece la configuracion y conexion, pero con la desventaja
que, si uno de los dispositivos falla, puede causar pérdidas o cortes en el flujo de informacion de
toda la red. (Bouillot et al., 2009)

Figura 10

Topologia cadena en sistemas de sonido
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Estrella:

En esta disposicion, cada uno de los dispositivos esté directamente conectado a un
conmutador (switch), que sera el encargado de gestionar cualquier comunicacion. “Si se produce
un fallo en una de ellas (estaciones) no repercutira en el funcionamiento general de la red; pero,
si se produce un fallo en el conmutador, la red completa se vendra abajo.” (Raya et al., 2008,
p.91)

Figura 11

Topologia estrella en sistemas de sonido

Puede presentarse también la unién de varias redes de tipo estrella, formando una especie
de topologia en arbol.

Figura 12

Ejemplo de topologia de arbol en sistemas de sonido

Live Performance: Touring using Dante

o ——— i o 22 Data Connections
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Ethernet

Es en la actualidad, la tecnologia mas utilizada para el trabajo en redes de area local
(LAN) a través de cable, determinando las caracteristicas fisicas, eléctricas y ldgicas que debe
poseer una red de este tipo.

“Especificado en la familia de estdndares conocida como IEEE 802.3, Ethernet fue
desarrollado originalmente por Xerox en la década de 1970. Ethernet fue inicialmente disefiado
para funcionar con cables coaxiales, pero una LAN Ethernet tipica ahora usa grados especiales
de cables de par trenzado o cableado de fibra optica” (Rouse, 2018).

Desde 1983, cuando aparece el estandar IEEE 802.3, Ethernet ha evolucionado a lo largo
del tiempo, conservando un bajo costo, pasando por diferentes versiones, cuyas velocidades han
aumentado por lo general 10 veces mas rapido que la anterior:

Ethernet — 10 Mbps

FastEthernet — 100 Mbps

GigabitEthernet — 1.000 Mbps

10 Gigabit Ethernet — 10.000 Mbps

(Superiores: 40 Gbps / 100 Gbps / 400 Gbps)

TCP/IP

Transmission Control Protocol / Internet Protocol “TCP/IP es una familia de protocolos
desarrollados para permitir la comunicacion entre ordenadores de cualquier tipo de red o

fabricante, respetando los protocolos de cada red individual.” (Raya et al., 2008, P.56).
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Direccionamiento IP

Para que el envio de informacion dentro de una red sea efectivo y corresponda de su lugar
de origen a su lugar de destino, es necesario identificar cada dispositivo dentro de una red, a
través de una direccion IP, de forma parecida como funcionan las direcciones de residencia, los
numeros de identificacion personal o los nimeros de teléfono, lo cual sugiere que no deberian
existir dos iguales.

Las direcciones en la version IPv4 que se utiliza en DANTE, tienen 32 Bits, distribuidos
en 4 campos de 8 bits, separados por puntos

Por tanto, las direcciones IP estan en representacion binaria (por ejemplo,
01111111.00000000.00000000.00000001). Cada uno de los campos de 8 bits puede tener
un valor que esté comprendido entre 00000000 (cero en decimal) y 11111111 (255 en
decimal).

Normalmente y debido a la dificultad del sistema binario, la direccion IP se
representa en decimal. Por ejemplo, la direccién IP indicada anteriormente
01111111.00000000.00000000.00000001 (en representacion binaria) tiene su
correspondencia con 127.0.0.1 (en representacion decimal). (Raya et al., 2008)
Transmision de audio digital por redes
Con el paso de los afios se fueron desarrollando ciertas tecnologias que favorecieron el

intercambio de informacidn entre diferentes dispositivos, conformando las redes de informacion,
es asi que surge el estandar Ethernet en la década de los 80, implementado por el IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers), estandar que, por sus caracteristicas y gran aceptacion,

seria ideal para el trabajo con audio (Contrera & Vilca, 2012).
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Protocolos de transmision de audio por redes

Diferentes compaiiias y fabricantes han optado por el desarrollo de sistemas de
transmision de audio sobre redes, algunos bajo un enfoque abierto, como Dante, EtherSound y
CobraNet, que utilizan la arquitectura del estandar de red Ethernet, permitiendo utilizar
diferentes equipos, incluso de diferentes marcas, que cumplan los criterios necesarios,
aprovechando al maximo las prestaciones de los distintos desarrollos tecnolégicos en recursos de
redes. Otros, a diferencia, utilizan un enfoque cerrado, restringiendo el uso de dispositivos solo a
los productos del fabricante, como por ejemplo Nexus, Rocknet y Optocore. (Yamaha
Commercial Audio, 2014)

En la Tabla 1 se pueden observar algunos de los protocolos para transmision de audio en
red mas utilizados.

Tabla 1

Tecnologias de audio sobre redes

Nombre Caracteristicas

Audio Video Bridging
Extension de Ethernet. Crea una Unica red para audio, video y
control a través de un conmutador compatible. Con base en codigo
abierto de estandares IEEE (Institute of Electrical and Electronics
AVB
Engineers). Utiliza un solo cable CAT5e o CAT6. Baja latencia de no
mas de 2 ms. Puede aumentar su capacidad hasta siete saltos sin afectar

su calidad. Gestion del trafico de informacion de manera inteligente.

Sincronizacion por reloj maestro. (PreSonus, s.f.)
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Tecnologia de la compafiia Waves. Ofrece soluciones de
procesamiento de audio en tiempo real a través de Ethernet. Trabaja con
hasta 128 canales de audio. Permite trabajar audio sin compresion,
multicanal y de baja latencia de hasta 0.8 ms trabajando sobre una red

Gigabit. (Waves, 2019)

Ravenna

Realtime Audio Video Enhanced Next Generation Network

Architecture.

Tecnologia abierta para transportar audio sobre IP. Trabaja con
tecnologia de red estandar. Permite una distribucion de audio eficiente y
flexible. Se ejecuta sobre la capa 3 del modelo OSI. Ofrece valores de
latencia muy bajos. Sincronizacién precisa a través de PTPv2. Es
compatible con redundancia. Trabaja sobre el estandar AES 67.

(Ravenna, s.f.)

Livewire+

Segunda generacion de la tecnologia creada por Tellos Alliance.
Compatible totalmente con AES 67. Trasmite audio sin compresion, de
baja latencia y alta confiabilidad a través de Ethernet. Utiliza codificacion

PCM de 48 kHz/24 Bits. (Telos Alliance, s.f.)

AES 67

Es un estandar de la Audio Engineering Society, cuyo objeto es la
interoperabilidad entre diferentes tecnologias de transmision de audio
digital sobre redes IP, ampliando el espectro de alternativas de conexion y
comunicacion. “Este estdndar proporciona recomendaciones integrales de

interoperabilidad en las areas de sincronizacion, identificacion de reloj de



medios, transporte de red, codificacion y transmision, descripcion de
sesion y gestion de conexiones.” (Audio Engineering Society (AES),

2018)
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Metodologia

Enfoque de la investigacion

El enfoque definido para este trabajo es de tipo cualitativo, ya que el propdésito de esta
investigacion no es la recoleccion de datos para probar una hipotesis, ni la medicion numérica o
el andlisis estadistico. Por el contrario, la intencion de esta investigacion es, lograr construir un
recurso bibliogréfico, que condense y estructure apropiadamente toda la informacién necesaria
comprender un tema especifico, a partir de la revisién de diferentes fuentes.

Como lo indican Hernandez Sampieri et al., (2014) el enfoque cualitativo es un proceso
inductivo, recurrente, que favorece en la profundidad de significados, en amplitud, que ofrece
una riqueza interpretativa y que permite contextualizar un fenémeno.

Tipo de investigacion

Investigacion descriptiva es el tipo que enmarca este trabajo, pues en correspondencia
con el contexto y la intencién de esta investigacion, la cual pretende describir a los estudiantes
del programa de Tecnologia en Produccion de Audio o afines, el estado, caracteristicas, factores
y procedimientos, de una de las mejores alternativas en la actualidad, para el disefio de sistemas
de sonido en diferentes escenarios como la produccion musical, sonido en vivo, educacion,
conferencias, reuniones, templos de culto, estaciones de radio o broadcast, utilizando DANTE,
un protocolo que hace posible la transmision de audio sobre redes o también conocido como

AolP (Audio over IP), obteniendo grandes ventajas sobre otros tipos de tecnologias.
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Desarrollo Del Proyecto

A partir de la revision bibliografica de diferentes fuentes, especialmente de los
documentos e informacion publicada por los fabricantes y disefiadores, cuyos sistemas
implementan el protocolo DANTE, a continuacidn, se realiza la descripcidn de esta tecnologia.

Protocolo Dante

Definicion

Dante es un protocolo de transmision de informacion digital multimedia multicanal,
desarrollado por la empresa Audinate, que trabaja sobre redes informaticas, especificamente con
el estandar de la arquitectura Ethernet y cuyo propdsito ha sido aportar las ventajas de las redes
de TI (Tecnologias de la Informacidn) a la industria AV (Audio y Video) profesional.

Su concepto radica en transformar los complejos y poco flexibles sistemas de transmision
de informacion para AV, los cuales emplean largos y pesados cables analdgicos (snakes),
dificiles de maniobrar, con desventajas como el ruido, interferencias y pérdida de calidad, méas
aun con el aumento en la distancia, en sistemas mas simples, flexibles y dinamicos, a través de
conexiones en una red informética, permitiendo facilmente transmitir sefiales de video o cientos
de canales de audio por finos cables Ethernet, con una excelente calidad y fidelidad digital. Este
tipo de tecnologia permite una mayor flexibilidad, interoperabilidad, capacidad de expansion,
control y administracion, ya que todas las conexiones y ruteos de las sefiales se realizan por
software, permitiendo enviar una sefial a cualquier parte de la red de manera rapida y sencilla.
(Audinate, s/f-a)

Por sus capacidades, se ha convertido en una de las tecnologias en transmision de AV de

mayor aceptacion en el mundo, alcanzado grandes cifras como méas de 500 fabricantes con
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licencia para desarrollar productos con Dante, mas de 2800 modelos que utilizan dante y méas de
1°000.000 de productos que ya se encuentran en el mercado habilitados para Dante.

Segun una reciente investigacion elaborada por RH Consulting, hasta Enero de 2021 hay
3.034 dispositivos habilitados para Dante de 361 fabricantes diferentes, lo cual ratifica a Dante
como la solucién de audio sobre redes con mas aceptacion. En la siguiente tabla se puede
observar la gran diferencia con otras tecnologias.

Figura 13

Relacion cantidad de productos y fabricantes por protocolo

Products per protocol Manufacturers
shipping per protocol

AVB 25 ”

Dante 3034 o
Livewire 12 .
Livewire+ 25 :
Milan 9 :
RAVENNA 173 e
Wheatnet 28 1

Desde sus comienzos Audinate y todos sus desarrollos en torno a Dante, han tenido un

gran crecimiento y aceptacion, ganando diferentes reconocimientos en varias categorias a lo
largo del tiempo, tal como se puede evidenciar en la pagina de Audinate

https://www.audinate.com/company/awards. Esta trayectoria, las cifras tan significativas, los

varios campos de aplicacion, el potencial que tiene la compafiia y sus productos, representan un
argumento para intentar dar conocer este recurso e incentivar a la investigacion e innovacion

respecto a Dante y el audio sobre redes.


https://www.audinate.com/company/awards

Historia

Figura 14

Historia de Dante - Audinate

HISTORIA DE AUDINATE

@Dante

48

Expansion y lanzamientos 2016

Audinate - Dante seguia creciendo y
siendo cada vez mas popular. Se

lanza Dante Analog Output Module
2012 - Crece Dante
Empleado ya en grandes eventos, 2N \
Juegos Olimpicos, visitas Papales,
estadios, conciertos. Adoptado por 2020 -2021

fabricantes como Yamaha, Shure.

Inicios - 2003

Sidney - Australia.

Grupo de ingenieros, Aidan
Williams, emprenden
desarrollos tecnol6gicos
innovadores.

Fundacién Audinate - 2006

La NICTA (National
Information and
Communications Technology
of Australia) destaca el
trabajo y David Myers se une
con Aidan Williams para
formar Audinate

Posicionamiento
Dante - 2014, 2015

Reconocido como
estandar y producto lider
en el mercado.
Incorporado por mas de
170 fabricantes y
expandiendo su campo
de aplicacion en sistemas

religlosos y muchos mas.
En 2015 se abre mercado
er} Asiay se lanza Dante
Via.

Debut de Dante - 2008

Imflementado en el procesador
Dolby Lake, se utiliza en
Washington D.C. en un espectaculo
de Barbra Streisand. Se abre
camino a la expansion en
Norteamérica y luego en Europa.

comerciales, corporativos,

Nuevas conexiones a través de
Dante Avio USB - Tipo C y Dante
Avio Bluetooth. Dante continua
siendo referente mundial en AolP

Mé;productos -
2018, 2019

En bdsqueda de facilidad e
interoperabilidad se lanzan los
Dante Avio Adapters y los
Dante Adapter Mo . En
2019 se anuncia Dante AV, una
s’_?lucién de audio y video sobre
I

4

Nuevas soluciones - 2017

Continuaba el crecimiento y
surgian nuevas soluciones tanto
de hardware como de software
como Dante Domain Manager;_
Dante Broadway y Dante IP Core.

Informacion y logo tomados de

https://www.audinate.com/company/about/history
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¢ Cémo funciona Dante?

La informacion de audio o video digital, es transformada en paquetes IP por el software o
hardware Dante, siendo posible su transmision a traves de una red IP estandar, llevando no solo
el contenido de la informacion sino también tiempos y direcciones de origen y destino, logrando
transferencias y enrutamientos de manera mucho mas facil y efectiva.

Una vez que el dispositivo de destino recibe la informacion, reconstruye los paquetes de
manera ordenada, verificando cualquier tipo de error y asegurando la fiabilidad de los datos,
gracias a la estructura de las capas de red, obteniendo como resultado un flujo continuo de audio
0 video, sin pérdidas, con minima latencia y sin interferencias (Audinate, s/f-a).

En su forma mas simple, una red Dante requiere minimo dos dispositivos habilitados para
esta tecnologia y conectados punto a punto entre si, aunque podria afiadirse un switch si fuera
necesario. Una vez conectados, se requiere un computador que lleve a cabo las funciones de
configuracion a través del software Dante Controller de Audinate, que permite identificar,
renombrar y rutear las sefiales, entre otras muchas posibilidades (d&B audiotechnik, s/f).

Una vez configurado el sistema de audio en red, “Todas las rutas y configuraciones se
almacenan en los dispositivos Dante individuales, lo que les permite funcionar sin ninguna
computadora conectada. Los usuarios no tienen que preocuparse por restablecer rutas cuando un
sistema se traslada o se apaga y enciende: «simplemente funciona», ahorrando tiempo,
preocupaciones y costos de configuracion.” (Audinate, s/f-a)

Como se indico en el capitulo de redes, para que un dispositivo funcione correctamente
en cualquier red, debe tener establecida una Unica direccion IP, que le permita ser ubicado y en el
caso de una red Dante, tanto la deteccidn de los dispositivos como la asignacién de direccién IP

se hace de manera automatica, gracias a diferentes tecnologias incorporadas en Dante como por
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ejemplo Zeroconf. Aunque para usuarios mas avanzados estas configuraciones se pueden hacer
de forma manual, incluso para grandes sistemas no resulta necesario (d&B audiotechnik, s/f).

Caracteristicas

Dante es una combinacion de diferentes protocolos, hardware y software, cuyo proposito
es transportar sefiales de audio por redes IP. Segun la configuracion que se utilice, pueden
transmitirse hasta 512 x 512 canales de audio a través de una conexion Gibabit Ethernet. Dante
soporta frecuencias de muestreo entre 44.1 y 192 kHz y entre 16 y 32 bits. (d&B audiotechnik,
s/f)

Dentro de las ventajas que ofrece Dante esta la supresion de grandes cantidades de cables
pesados y costosos multinucleo o analdgicos, sustituyéndolos bien sea por cable de fibra dptica o
por cables de red CAT5e o CAT6 de menor costo, favoreciendo la economia y el trabajo ligero.
Dante incorpora todos los dispositivos multimedia y de control a través de una Unica red IP
estandar.

Al transmitir audio de manera digital y no analdgica, se evitan problemas comunes como
interferencias de otros equipos eléctricos, cruces de linea entre cables o la pérdida de sefial por
largas distancias del cable, lo que permite una mayor cobertura en espacio.

La instalacion de sistemas Dante es muy facil e intuitiva ya que para el usuario no va méas
alla de la conexién de los dispositivos de hardware y software, pues la estructura y configuracion
compleja de la red, la realiza Dante por si solo con un par de indicaciones faciles determinadas
por el usuario. Este tipo de trabajo favorece la integracion y la flexibilidad, que bajo la operacion
de Dante Controller, software disefiado para el control de la red Dante, facilita el

reconocimiento, enrutamiento y control de todos los dispositivos en la red.
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Con la tecnologia de Dante solo es necesario configurar la red una Gnica vez, aun cuando
los dispositivos se apaguen, estos guardan sus propiedades de manera segura, de tal forma que al
encenderse de nuevo carguen la configuracion apropiada.

Algo muy importante es asegurar un respaldo por si en algin momento particular la red
fallara. Dante es compatible con redundancia “glitch free” (sin fallos), lo que provee una red
secundaria fisica que conserva una copia del trafico de audio, respaldando totalmente a la red
primaria en un caso fortuito.

En bdsqueda de la total integracion, Dante es compatible con sistemas Mac o PC, que
incluso con Dante Virtual Soundcard, el computador puede convertirse en una interfaz de audio
para grabacion y reproducciéon multipista a través del propio puerto Ethernet de la computadora,
sin necesidad de hardware adicional. También siendo compaginable con aplicaciones comunes
de audio, como Skype, iTunes, Pandora, Spotify, entre muchas otras.

Word Clock

En una red Dante, donde se encuentran conectados diferentes dispositivos que trabajan
con audio digital, es necesario establecer un solo reloj maestro de referencia, que determine la
frecuencia de muestreo y permita sincronizar todos los dispositivos para obtener o reproducir las
muestras de audio al mismo tiempo.

De no existir un Word Clock y cada dispositivo trabajara con su reloj interno, existirian
diferencias en el muestreo, lo que causaria problemas como el Jitter, que es una distorsion en el
audio, un problema recurrente y costos de resolver en conexiones en cadena de sistemas AES3,

MADI, ADAT, S/PDIF.
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Aunque Dante es compatible con cualquier frecuencia de muestreo, para poder llevar a
cabo el transporte de informacidn, es necesario que los dispositivos tengan la misma frecuencia
de muestreo, pues Dante no realiza conversiones de sample rate.

La sincronizacion, igual que la deteccion e identificacion de cada dispositivo, se realiza
de manera automatica, aunque también podria realizarse de manera manual, si asi se requiere.

Latencia

Es la diferencia de tiempo que existe entre dos sefiales de audio en un sistema. En una red
Dante, la latencia representa el tiempo que tarda la sefial de un transmisor en llegar hasta el
receptor. “Este tiempo de proceso o latencia de red depende de la latencia del dispositivo de
transmision y, en gran medida, del nimero y el rendimiento de los conmutadores de red por los
que tiene que pasar la sefial en su itinerario del transmisor al receptor” (d&B audiotechnik, s/f)

Para configurar una reproduccién simultanea desde diferentes dispositivos habilitados
para Dante, es posible modificar el tiempo de latencia en cada uno de estos.

Por defecto todos los dispositivos habilitados para Dante vienen con una latencia
predeterminada de 1 ms, la cual resulta eficiente para hasta 10 saltos, es decir, que la sefial
tuviese que pasar por un recorrido de 10 switch diferentes. Esto significa que aun en redes
extensas, de hasta cientos de dispositivos conectados, con varios switch en topologia de estrella,
la latencia seguiria siendo la misma de 1 ms, lo cual es realmente bajo.

Dante Controller

Es la herramienta principal de software para la administracion de una red Dante. Permite
gestionar enrutamientos, visualizacién de los dispositivos, ajustes de reloj, frecuencia de
muestreo, latencia, supervision del flujo de informacion, estado actual de la red, latencia y

sincronizacion. (Garcia, 2016).
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En Dante Controller los canales de Transmisién se visualizan de forma horizontal y los
canales de Recepcion se ven de forma vertical. Al enlace entre un transmisor y un receptor se le
Ilama “suscripcion”. Cuando la suscripcion esta representada por un icono de “palomita” verde,
significa que el enlace es correcto, coincidiendo en todo tipo.

Figura 15

Visualizacion de pantalla Dante Controller
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Para realizar un Split, es decir, enviar una misma sefial a diferentes destinatarios, se
puede realizar con varias suscripciones de receptores (vertical) al mismo transmisor (horizontal).
Es importante tener en cuenta que la configuracién de la red Dante se almacena en cada

uno de los dispositivos y no en la computadora.
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Aplicaciones

Sonido en vivo

Se habla de sonido en vivo refiriéndose a todo evento en el que el sonido de una fuente,
que por sus capacidades acusticas y por su bajo nivel para generar presion sonora, necesita de un
refuerzo especifico, para poder ser llevado con el suficiente nivel y claridad a una audiencia o
publico en un escenario, que puede ser un recinto cerrado o al aire libre (Garcia Clavijo, 2017).

El sonido en vivo se caracteriza por ser un suceso en directo, es decir, lo que pasa en el
momento, pues no hay posibilidad de repetir el evento sonoro por un error 0 por una mejor toma,
como si se puede hacer por ejemplo en una sesién de grabacion. Es por esta razon que para llevar
a cabo un evento de sonido en vivo se necesita un sistema confiable y seguro, que no dé lugar a
fallos o errores.

Dante es considerado como la solucion mas fiable utilizada por los profesionales del
sonido directo, pues su estructura permite respaldar constantemente la transmision de audio y la
conexion de los dispositivos.

Algunos ejemplos de instalaciones Dante para sonido en vivo, van desde montajes
sencillos para pequefios espectaculos, hasta grandes sistemas de touring e incluso complejos y
extensos sistemas para estadios.

El campus de la Univserdidad Texas A&E, en los Estados Unidos, es uno de tantos
ejemplos de la implementacién de Dante, al conectar y centralizar el control de los multiples
escenarios, especialmente deportivos, a traves de una infraestructura IP, permitiendo cubrir y
realizar la produccion de varios eventos, incluso al mismo tiempo. El equipo de 12th Man
Productions, quienes son los encargados de las producciones en el Texas A&E, han sido

ganadores de varios premios por sus excelentes trabajos y fueron ellos quienes depositaron su
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confianza en la tecnologia de Dante junto con otros fabricantes y equipos como altavoces JBL y
Harman, sistemas Soundweb BSS, consolas Yamaha CL y la RIO 32 Dante Stage Box.

Figura 16

Instalaciones universidad de Texas

“En el caso del estadio de futbol, el sistema de megafonia consta tanto del tazon
principal, que es el area publica con el sistema de megafonia principal, como de entradas,
espacios premium, vestibulos y bafios. El audio de la parte trasera y del frente de la casa del
estadio es la misma red, y todo se distribuye a través de Dante y se administra con Audio

Architect y Dante Domain Manager.” (Audinate, s/f-b)
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Figura 17

Ejemplo sistema analdgico de audio para presentaciones en vivo

Live Performance: Touring using Analog

221 Analog Connections

PDFs, notes and more system diagrams for various AV applications at www.audinate.com/diagrams ~ © 2018 Audinate Pty. Ltd. V1.0
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Figura 18

Ejemplo sistema de audio con dante para presentaciones en vivo

Live Performance: Touring using Dante

22 Data Connections

PDFs, notes and more system diagrams for various AV applications at www.audinate.com/diagrams © 2018 Audinate Pty. Ltd. V1.0

Como se puede visualizar en las figuras 17 y 18 en la primera con un sistema totalmente
analogico implica una mayor cantidad de conexiones fisicas, lo que demanda mayor tiempo y
esfuerzo, ademas el control del flujo de datos es totalmente manual y requiere desplazarse a cada
lugar donde sea necesario realizar un cambio. Mientras que en la segunda imagen, un sistema en
red de audio Dante, requiere significativamente menos conexiones fisicas, afiadir algunos
switches y ya habria un control centralizado desde cualquier punto, visualizacién de los

dispositivos y rapida configuracion
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Instalaciones de sonido comercial

Muchos establecimientos comerciales de diferentes actividades econdmicas, emplean
sistemas de audio de diversas capacidades como complemento para el desarrollo de sus
actividades cotidianas, por ejemplo, restaurantes, pequefios clubes, salas de juntas y
conferencias, centros de convenciones, hoteles, casinos, centros comerciales. Dante permite a
través de una red fija coman integrar audio, control y datos.

Por nombrar algunos ejemplos alrededor del mundo, esta el Centro Comercial Mundo E,
ubicado al norte de la Ciudad de México, uno de los lugares mas visitados tanto por locales como
por extranjeros en la ciudad, caracterizado por su arquitectura moderna y su concepto de
innovacion. En un proyecto de renovacion, la compafiia inSound, encargada de la parte de
instalacion de sonido, empled en 2 de las 8 zonas del centro comercial Dante, con el propdsito de
tener total control y automatizacién del sonido, logrando una perfecta sincronia entre el sonido
de musica ambiente y el sonido de los shows de cada zona.

Figura 19

Instalaciones Mundo E centro comercial

Las soluciones para conferencias es otro de los grandes mercados en los que se
desempefia Dante, especialmente ahora después de los efectos de una pandemia, donde la

virtualidad se posiciona como la mejor y en algunos contextos la Unica alternativa para continuar
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produciendo bienes y servicios. Ahora mas que nunca las conferencias y videoconferencias
demandan una mayor calidad e interoperabilidad. (Audinate, s/f-g)

El Banco de Norteamérica, una de las mas grandes instituciones financieras de
Norteamérica, finalizaba ajustes adoptando nuevas soluciones para conferencias y espacios de
reuniones, dando respuesta a todo lo que una organizacion global podria requerir
tradicionalmente, cuando sucedio la pandemia en este afio 2020. La tecnologia que habian
adoptado involucraba a Dante su estandar de audio sobre IP y Dante Domain Manager, lo cual en
medio del contexto permitid abrir la perspectiva a nuevas formas de trabajo sin perder la
eficiencia y calidad, logrando trabajar con miles de sefiales de Audio y Video distribuidas a
conformidad, de forma segura y a un bajo costo en las multiples instalaciones, ademas de
favorecer al distanciamiento social en las reuniones con la interaccion entre microfonos de techo

y altavoces. (Audinate, s/f-d)



Figura 20

Ejemplo sala de video conferencia con sistema analdgico
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Figura 21

Ejemplo sala de video conferencia con sistema Dante

Corporate: Video Conferencing Suite using Dante
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Broadcast

Broadcast es el protocolo de difusién que envia pagquetes masivos de informacion desde
un sistema final (host) al resto de nodos en una red, algunos ejemplos del uso de este protocolo
son la distribucion de informes meteoroldgicos, actualizacion de bases de datos distribuidas en
red, emision de un programa de radio o television en directo, entre otros. (Boronat Sequi &
Montagud Climent, 2012).

En la actualidad cuando los medios de comunicacién apuntan a la retransmision digital,
es necesario contar con un sistema que proporcione una gran calidad de la sefial y fiabilidad para
el envio de informacidn en la red. Dante es un excelente recurso para asegurar el audio broadcast
para diferentes propositos.

Ejemplo de este campo, podria mencionarse la renovacion que hizo Rede Centro America
Radio al crear su primer Estudio Glass en Cuiab4, estado de Mato Grosso en Brasil, cuando en el
2014 buscé un nuevo espacio incorporando un gran nivel de tecnologia e innovacion. Para tal
proposito se adquirié una consola AEQ Gran Forum, la cual esta disefiada para responder a las
mas rigurosas demandas de la industria de la transmision de radio y television, la cual es
compatible con el nuevo estdndar AES67 a través de la tecnologia Dante de Audinate. Este
nuevo sistema permite la convergencia entre sefiales analdgicas y digitales, distribuidas a través

de la red permitiendo interconectar sefiales de estaciones afiliadas ubicadas en Cuiaba.
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Figura 22

Instalaciones Rede Centro America Radio

“Con la infusion de equipos de AEQ, hemos mejorado nuestras capacidades de red y
ahora podemos acomodar sefiales analdgicas, AES3 y AolP. El resultado general es un mejor

producto para nuestra audiencia en términos de calidad de audio.” (Audinate, s/f-f)
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Ejemplo estacion de radio con sistema analdgico

Broadcast: Radio Station using Analog
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Figura 24

Ejemplo estacion de radio con sistema Dante

Broadcast: Radio Station using Dante
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Grabacion

Como lo indica Savage, (2011) “Incluso las practicas de grabacion mas basicas han sido
influenciadas por la migracion de la grabacion analdgica a la grabacion digital” (p.3). En la
actualidad con la revolucion constante de la informacion digital, son muchos los contextos donde
se requiere la grabacion de audio, por ejemplo, produccion musical, produccion audiovisual,
produccion de audio para aplicaciones, videojuegos, contenido multimedia, etc.

“Los estudios profesionales y las unidades moviles de grabacion dependen del audio
digital de gran calidad y resolucién. No hay opcion para tomas perdidas. Dante se encarga de que
todo funcione” (Audinate, Case Studies Across Markets)

Particularmente como ejemplo de esta aplicacion, vale la pena mencionar la inversion
que realizé la universidad ICESI, ubicada en la ciudad de Cali — Colombia, al implementar
tecnologia Dante en sus instalaciones, con el propdsito de brindar a los estudiantes del programa
de mausica, las mejores, modernas y mas profesionales condiciones para la produccion musical.

La implementacion que comenzé en el 2016, incluia la infraestructura de redes que
permitiera conectar los 3 nuevos estudios de grabacion que se construyeron en un nuevo edificio
y cualquier otro espacio que pudiera emplearse para la produccién musical, para un total de 27
ambientes diferentes.

Entre los equipos implementados se encuentran las interfaces Focusrite RedNet, las
cuales con sus robustos convertidores, obtienen sefiales analdgicas, las transforman en digitales
con una excelente calidad y a través de un puerto Ethernet y el protocolo Dante, pueden ser
direccionadas hacia cualquier parte de la red establecida en todo el edificio o viceversa, cualquier
sefial digital en la red podria ser dirigida a las interfaces para convertirse en sefial analdgica y

resultar en las salidas fisicas.



Figura 25

Instalaciones universidad ICESI Cali, Colombia
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Megafonia

Segun el diccionario enciclopédico Lexus (2007) “Megafonia es la técnica para aumentar
el volumen del sonido mediante los aparatos e instalaciones precisos”. Método utilizado en
distintos escenarios para brindar informacién, atendiendo diferentes situaciones, incluso en casos
de emergencia. Escenarios como estadios, polideportivos, estaciones de tren, aeropuertos,
hospitales, edificios, parques, entre otros. Dante cuenta con la capacidad de integrar los
dispositivos y las conexiones necesarias para cubrir con calidad y fiabilidad las necesidades de
estos escenarios, en los que inclusive se podrian salvar vidas.

El Wisconsin Center, en Estados Unidos, escenario donde se llevan a cabo una gran
variedad de eventos como ferias, salones del automovil, reuniones empresariales, bodas y otros
mas, le apostd a la renovacion de sus sistemas de sonido, aprovechando la estructura de red que
ya existia, implementando soluciones de audio multicanal gracias al protocolo Dante, junto a
dispositivos como un procesador de sefial digital multisala Symetrix SymNet, logrando asi
conectar todos los espacios en cuestion de sonido y centralizar el control para una mayor
facilidad de operacion.

Figura 26

Instalaciones Winsconsin Center, Estados Unidos
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Keith Anderson, el director de operaciones de Metro Sound y Video, compariia de
integracion de sistemas profesionales, quien estuvo a cargo de la implementacion del nuevo
sistema, asegura que los beneficios que ofrece Dante son varios y que en comparacion con otras
tecnologias como CobraNet, no hay forma de conseguir las capacidades de enrutamiento y
flexibilidad para la interconexion en red. (Audinate, s/f-¢)

Figura 27

Ejemplo centro de convenciones con sistema Dante

Live Performance: Venues under Dante Domain Manager
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Templos de culto

En la actualidad son muchos los templos de culto a lo largo del mundo y en diversas
religiones que han optado por instalar sistemas de sonido cuyo propdsito sea entregar el mensaje
de una manera clara y contundente. Desde las capillas mas pequefias hasta las mas grandes
catedrales, bien sea con un sistema de sonido sencillo o instalaciones AV multirecinto, Dante

ofrece la estructura en red para poder integrar todos los dispositivos necesarios, asegurando
calidad y eficiencia.
Figura 28

Equipos de audio iglesia presbiteriana High Kirk
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En Antrim (Irlanda del Norte), la iglesia presbiteriana High Kirk de Ballymena en
busqueda de mejorar las condiciones para sus eventos de culto, le aposté al uso de la tecnologia

Dante de la mano de Allen & Heath con sus mezcladoras digitales GLD-112 y expansores AR84

IO y un AR2412, conectado todo a través de las tarjetas M-Dante
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Educacion

Vincular la tecnologia a los procesos de formacion académica ha sido el propdsito de
muchas instituciones en todo el mundo en los ultimos afios y mas ahora en medio de la crisis a
causa de la pandemia, donde todos los escenarios académicos tuvieron que migrar a la
virtualidad para no perder el tiempo y poder continuar con la educacion. Aungue sin duda la
crisis ha dejado mucho que lamentar, también ha abierto la puerta a nuevas ideas, recursos e
innovaciones, como por ejemplo las clases remotas.

La Universidad Estatal de Utah en Estados Unidos, ofrece una serie de cursos en linea y
transmisiones interactivas en vivo, donde los estudiantes pueden participar y comunicarse con el
instructor de manera remota. Para lograr el 6ptimo desempefio de esta alternativa, la universidad
confia en la tecnologia Dante y Dante Domain Manager, junto con dispositivos como micréfonos
de techo inalambricos y de formacidn de haces de Senheiser y Shure en las aulas, todo
interconectado en una red de audio Dante y procesadores de sefial digital. (Audinate, s/f-c)

Figura 29

Diagrama saldn de clases con sistema Dante

Education: Classroom using Dante

PDFs, notes and more system diagrams for various AV applications at www.audinate com/diagrams  © 2018 Audinate Pty. Ltd. V10
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Conclusiones
Los avances y desarrollos tecnologicos son inherentes a muchos campos y el audio no es
la excepcion, especialmente en los Gltimos afios cuando la integracién de redes informaticas y el
uso de TI, han abierto un mundo de posibilidades y mejoras para el disefio, control y desempefio

de diferentes sistemas de sonido.

La transmision de audio digital a través de redes y el uso de medios guiados ofrece
significativas ventajas frente a la transmisién analdgica, tal cual como se describe en el
desarrollo del proyecto, en la definicidn y caracteristicas de Dante, por ejemplo, menor cantidad
de cables, mayor distancia sin pérdida de sefial, disminucién de ruido e interferencias, muy baja

latencia, facilidad, control en la identificacién de los dispositivos y el ruteo de las sefiales.

Como se evidencié en el capitulo de protocolos de transmision de audio por redes,
existen en la actualidad multiples opciones para trabajar con audio (AolP - AoE), es importante
conocer las caracteristicas que ofrece cada una, para poder definir un criterio que permita tomar

las mejores decisiones frente a las condiciones o necesidades que requiera un sistema.

Aunque existen protocolos con caracteristicas y prestaciones similares a Dante, este
ultimo se ha destacado en los ultimos afios por su gran aceptacion y popularidad a nivel mundial,
tal como se muestra en el desarrollo del proyecto en la definicién de Dante. “Los datos de RH
Consulting indican que Dante es el protocolo de eleccion en més del 91% de los productos de

audio en red actualmente en el mercado” (Audinate, 2021)
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El desarrollo de Dante y su implementacion en diferentes componentes como consolas,
micréfonos, altavoces, interfaces, entre otros, ha permitido optimizar la calidad y el desempefio
de muchos escenarios, tal cual como se mostrd en el capitulo de aplicaciones, no solo de sonido
en vivo como conciertos, obras, presentaciones, sino también espacios educativos, empresariales,

comerciales y religiosos.
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Recomendaciones

Es importante vincular a la formacién del programa de Tecnologia en Produccion de
Audio o afines, nuevas formas de transmision de audio digital sobre redes, como Dante, gestando
a partir de este documento, iniciativas que favorezcan el aprendizaje, como simuladores para el
disefio de sistemas de sonido o estudios de casos.

Las diferentes marcas, fabricantes de equipos de audio, lanzan constantemente nuevos
componentes, aplicaciones, recursos, que pueden resultar fascinantes. Mantenerse actualizado y
en constante investigacion de nuevas tecnologias es una necesidad para la competencia del
mundo de hoy. Especialmente para los estudiantes de la UNAD, podria ser a través de estrategias
como la creacién de una revista, canal de videos, un blog o cualquier otro recurso que facilitara
estar al dia y profundizar en las ultimas tendencias del audio, como los recursos que ofrece
Dante.

Para quienes deseen abarcar mas informacion sobre Dante es recomendable que
consulten los diferentes recursos académicos que ofrece Audinate, incluso realicen las
certificaciones que imparten, las cuales no solo permiten acrecentar el conocimiento sino
también generar un valor afiadido para el desempefio laboral.

Un posible proyecto a futuro podria plantearse sobre la pregunta, ;,como integrar una
tecnologia como Dante, en las instalaciones de la Sede Nacional de la UNAD? De tal forma que
se pueda evidenciar un disefio para los diferentes espacios, junto con los beneficios, ventajas y

desventajas que esto implicaria.



73

Referencias bibliogréaficas

Argentina, Q. N. (s/f). Conectores para fibra optica SC LC ST E2000.
http://www.qualitynet.com.ar/productos/conectores-fibra-optica-sc-Ic-st-e2000/

Audinate. (s/f-a). ¢Qué es Dante? https://www.audinate.com/meet-dante/what-is-dante?lang=es

Audinate. (s/f-b). 12th Man Productions brinda acceso a todos los fanaticos de Texas A&M
gracias a Dante y Dante Domain Manager | Audinar. https://www.audinate.com/meet-
dante/dante-in-action/projects/12th-man-productions-provides-access-to-all-texas-am-fans-
thanks-to-dante-and-dante-domain-manager?lang=es

Audinate. (s/f-c). Aulas remotas de la Universidad Estatal de Utah: Llegando a la distancia con
Dante y Dante Domain Manager. https://www.audinate.com/meet-dante/dante-in-
action/projects/utah-state-university-remote-classrooms-going-the-distance-with-dante-and-
dante-domain-manager?lang=es

Audinate. (s/f-d). Conferencing Solution Powered by Dante Proves Pandemic Resilient for North
American Bank. https://www.audinate.com/meet-dante/dante-in-
action/projects/conferencing-solution-powered-by-dante-proves-pandemic-resilient-for-
north-american-bank?lang=es

Audinate. (s/f-e). Dante pone voz al Wisconsin Center. https://www.audinate.com/meet-
dante/dante-in-action/projects/dante-gives-voice-to-wisconsin-center?lang=es

Audinate. (s/f-f). Estudio Glass, Dante Installation. https://www.audinate.com/meet-dante/dante-
in-action/projects/estudio-glass-dante-installation?lang=es

Audinate. (s/f-g). Mega-shopping mall, Audio Systems Renovation.
https://www.audinate.com/meet-dante/dante-in-action/projects/mega-shopping-mall-audio-

systems-renovation?lang=es



74

Audinate. (s/f-h). Music Curricula in Colombia Invests in Contemporary Production with Dante-
backed Audio-over-IP Workflow. https://www.audinate.com/meet-dante/dante-in-
action/projects/music-curricula-in-colombia-invests-in-contemporary-production-with-
dante-backed-audio-over-ip-workflow

Audinate. (s/f-i). Nueva instalacion en la iglesia presbiteriana High Kirk.
https://www.audinate.com/meet-dante/dante-in-action/projects/high-kirk-presbyterian-
church-new-installation?lang=es

Audinate. (s/f-}). Routing View. https://dev.audinate.com/GA/dante-
controller/userguide/webhelp/content/routing_view.htm

Audinate. (s/f-k). There are lots of Ethernet switches available. Will they all work with Dante?
https://www.audinate.com/learning/fags/there-are-lots-of-ethernet-switches-available-will-
they-all-work-with-dante?lang=es

Audinate. (2018). Application Diagrams for Dante Systems. May.

Audinate. (2021). Dante de Audinate ahora es compatible con més de 3.000 dispositivos.
https://www.audinate.com/news/press-releases/audinates-dante-now-supported-in-more-
than-3000-
device?fbclid=IwAR3gjDWede9ls3AxY CRURkI8cMUzRwKbF1Vgt2cYqYx0fBonOUam-
eOuhek

Audio Engineering Society (AES). (2018). AES67-2018: AES standard for audio applications of
networks-High-performance streaming audio-over-1P interoperability.

Birlis, A. (2007). Sonido Para Audiovisuales (Ugerman Ed).

Boronat Segui, F., & Montagud Climent, M. (2012). Modelo De Interconexion De Redes Basado

En Capas.



75

Bouillot, N., Cohen, E., Floros, A., Foss, R., Harris, S., Inc Brent Harshbarger, B., Joffrey
Heyraud, C., Lars Jonsson, E., Radio John Narus, S., & LLC Michael, V. (2009). Best
Practices in Network Audio. http://www.aes.org/technical/documents/AESTD1003V1.pdf

Caffa, A. (2016). Conceptos de Redes de Computadoras.

Cerana, J. I., & lzaguirre, M. (2015). Principios de Audio Digital-2.
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/5499/ 213005
Principios.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Chaos Garcia, D., Gomez Palomo, S. R., Leton Molina, E., San Juan, C. R., & Rubio Gonzélez,
M. A. (2018). Introduccidn a la Informéatica Basica. En Universidad Nacional de Educacion
a Distancia (Vol. 3).

Cisco. (2012). Lo que usted necesita saber sobre routers y switches. Cisco, 5.
https://www.cisco.com/c/dam/global/es_mx/assets/ofertas/desconectadosanonimos/routing/
pdfs/brochure_redes.pdf

Commen. (s/f). What Is the Difference Between Unshielded and Shielded Network Cables? |
Manufacturer|Network Cables Supplier|Comnen. http://www.comnen.com/what-is-the-
difference-between-unshielded-and-shielded-network-cables/

Conoce la nueva cara de MUNDO E- Centro comercial renovado al norte de la CDMX -
YouTube. (2016). https://www.youtube.com/watch?v=j5FDVnsKEHQ

Contrera, H. H., & Vilca, J. A. (2012). TRANSMISION DIGITAL DE AUDIO SOBRE REDES
ETHERNET.
http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/electronica/fundamentosdeacusticayelectroacustica/pu
b/file/FAYE0612E2-Contrera-Vilca.pdf

Coursera. (s/f). Breve historia de la grabacion de sonido - La produccion musical como practica



76

creativa |. https://www.coursera.org/lecture/intro-produccion-musical/breve-historia-de-la-
grabacion-de-sonido-2vg5r

d&B audiotechnik. (s/f). Tl 317 1.1es, Red de Audio Dante.
https://www.dbaudio.com/assets/products/downloads/ti/dbaudio-technical-information-
ti317-1.1-es.pdf

Espacio Fundacion Telefonica. (s/f). 1, 2, 3... Grabando! Una historia del registro musical |.
https://espacio.fundaciontelefonica.com/evento/un-dos-tres-grabando/

Fibras opticas — comunicacion multimedia. (2015).
https://comunicacionmultimediafesajosuecg.wordpress.com/2015/08/29/fibras-opticas/

Garcia Clavijo, E. A. (2017). Concepto y objetivo del refuerzo sonoro.
http://repository.unad.edu.co/handle/10596/11645

Garcia, M. (2016). DANTE CERTIFICATION PROGRAM LEVEL 1 2.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la
Investigacion.

Maria, J., Ordinas, B., & Griera, J. I. (2004). Redes de computadores (S. Eureca Media (Ed.)).
http://curso-sobre.berlios.de/introsobre.

Montafiez, L. A., & Cabrera, J. G. (2015). Definicién de Audio.

Power Soft Audio. (s/f). Topologias de Red. https://www.powersoft-
audio.com/help/armonia/index.html?Networktopologies.html

PreSonus. (s/f). An Introduction to AVB Networking. https://www.presonus.com/learn/technical-
articles/an-introduction-to-avb-networking

Prieto E., A., Lloris R., A., & Torres C., J. C. (2006). Introduccion a la Informética. En C.

Sanchez G. (Ed.), McGRAWHILL (Cuarta, VVol. 4, Nimero 0). McGRAW-HILL.



77

Prieto E., A., & Prieto C., B. (2005). Conceptos de Informéatica (McGRAW-HIL).

Ravenna. (s/f). OVERVIEW - RAVENNA IP-based Media Network. https://www.ravenna-
network.com/about-1/overview/

Raya, J. L., Raya, L., & Martinez, M. A. (2008). Redes Locales Instalacion y configuracion
basicas (Alfaomega).

RH Consulting. (2021). Networked Audio Products 2021.
https://rhconsulting.uk/blog/networked-audio-products-2021/

Rouse, M. (2018). ¢ Qué es Ethernet? - Definicion en Whatls.com.
https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Ethernet

Savage, S. (2011). The Art of Digital Audio Recording: A Practical Guide for Home and Studio.
http://books.google.com/books?id=8CorGPbLQTQC&pgis=1

Tanenbaum S., A., & Wetherall, D. J. (2012). Redes de computadoras. En Redes de
computadoras. https://doi.org/10.17993/ingytec.2018.32

Telos Alliance. (s/f). Conexion en red Livewire + AES67 AolP. de
https://www.telosalliance.com/Axia/Livewire-AolP-Networking

Velasquez, G., Gémez, M., Aparicio, A., Ortega, A. R., Camacho, M., Rondén, J. E., Rocha, M.
G., Torres, P., Salgado, M., Nieto, I. C., & Alcdcer, M. (2011). La Investigacion en la
Escuela de Ciencias Bésicas, Tecnologia e Ingenieria.

Waves. (2019). SoundGrid 101 Part 1: What is SoundGrid? https://www.waves.com/soundgrid-
101-part-1-what-is-soundgrid

Yamaha Commercial Audio. (2014). Introduccién al audio en red.

https://download.yamaha.com/files/tcm:39-322556



