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Resumen

El proyecto tiene como propdsito construir una guia de microfonia para eventos de
sonido en vivo enfocada en el género Rock pop Gospel, la cual se basa en elegir y asignar el tipo
de micréfono que mejor se adapte a este género musical, teniendo en cuenta las caracteristicas
técnicas, el espacio, la acustica, los instrumentos musicales y la cadena de audio que
comunmente se encuentra en los escenarios donde se presentan este tipo de grupos musicales.

El proceso de construccion de la guia de microfonia se ejecuta en cuatro (4) etapas, asi,
en la primera, se estudian e identifican las caracteristicas del género rock pop Gospel. En la
segunda, se analizan los escenarios fisicos utilizados en la presentacion musical de este género.
En la tercera, Se busca y consolida la informacidn y caracteristicas técnicas de micréfonos en el
mercado actual, y finalmente en la cuarta, se realiza la elaboracién de la guia de microfonia

Al finalizar el proceso mencionado anteriormente, se obtiene como resultado una guia
tedrica de microfonia que se adapta para bandas de rock pop gaspel.

Palabras clave: Sonido, Audio, Micréfono, Gospel, Guia, Transductor, Sefial, Flujo,

Posicionamiento.



Abstract

The project aims to build a microphone guide for live sound events focused on the Rock
pop Gospel genre, which is based on choosing and assigning the type of microphone that best
suits this musical genre, taking into account the technical characteristics, space, acoustics,
musical instruments and audio chain commonly found on the stages where this type of groups
are presented. Musical.

The process of building the microphone guide is executed in four (4) stages, so, in the
first, the characteristics of the Gospel pop rock genre are studied and identified. In the second,
the physical scenarios used in the musical presentation of this genre are analyzed. In the third,
the information and technical characteristics of microphones in the current market are sought and
consolidated, and finally in the fourth, the elaboration of the microphone guide is carried out.

At the end of the process mentioned above, a theoretical microphone guide is obtained as
a result that is adapted for gospel pop rock bands.

Keywords: Sound, Audio, Microphone, Gospel, Guide, Transducer, Signal, Flow,

Positioning.



Planteamiento del problema

Para un evento en vivo se requiere de sonido directo o un refuerzo sonoro, este proceso
no es solamente proyectar o reproducir “sonido” por un altavoz cualquiera como un equipo de
sonido casero. Hay que ver que detras de la amplificacion sonora en un evento en vivo hay una
serie de dispositivos, calculos, flujo de sefal, y otros diversos factores que son muy importantes
y se deben tener en cuenta para generar el disefio del sistema general de refuerzo sonoro. Todo
esto debe estar muy bien enlazado y coordinado de acuerdo con las caracteristicas de cada
dispositivo y de lo que se desea proyectar sonoramente a traves los transductores de salida.
(Instalia.eu, 2020).

Para que una amplificacion de audio satisfaga al publico, se debe empezar por entender
que transductores de entrada (micréfonos) se requieren para tener un buen comienzo del flujo de
sefial.

El microfono es el primer eslabon de la cadena que permite llevar sonidos del mundo real
a tu sistema de audio y, dado que una sucesion sera tan buena como el mas debil de los
componentes, el micréfono tiene una importancia primordial (Una ventana al sonido en vivo,
2018)

Los eventos de sonido en vivo para grupos y bandas de genero géspel suponen una serie
de retos y caracteristicas propias que se deben tener en cuenta al momento de seleccionar
microfonos para la captura del sonido. Esto, con la finalidad de encontrar la manera més optima
de mejorar la calidad del audio procesado y proyectado por medio de los demaés dispositivos que
componen el sistema de amplificacion dentro del evento.

Por esto, en primer lugar, se debe analizar la puesta en escena, ya que, aunque los grupos

musicales suenan bien, en ocasiones no poseen los micréfonos apropiados para el refuerzo



sonoro. Adicional no se tiene en cuenta elementos como el adecuado manejo de la espacialidad,
posicionamiento en el escenario de los instrumentos, sistemas electroacusticos requeridos para
un excelente funcionamiento, lo que genera limitaciones de un buen flujo de sefial en el sistema
de refuerzo sonoro. Esto también debido a que resulta sumamente complejo engariar los
entrenados oidos de los espectadores, puesto que no sélo se trata de sincronizar el sonido con los
elementos visuales dentro del escenario, sino que también hay que encontrar la correcta
ubicacion en el espacio sonoro. (Birlis, 2010).

Tomando como base la experiencia en un amplio nimero de espectaculos en vivo, se
evidencia que omitir factores técnicos de los micréfonos o ser adaptados por personal que carece
de conocimientos especializados, no es algo conveniente debido a que el trabajo de microfonia
implica el analisis de diversos aspectos como el tipo de lugar, la frecuencia de los instrumentos,
la espacialidad en el escenario para generar el mayor rechazo posible de sefiales no deseadas y el
manejo de conectores y dispositivos que se usan en la cadena de sonido, con finalidad de mitigar
fallas como por ejemplo, desfases en la sefial captada, retroalimentaciones en la sefial (feedback)
y la filtraciones de sefiales dentro y fuera del escenario.

Asi mismo, los grupos musicales de genero Gospel en muchos de los casos no tienen
personal técnico encargado de los sistemas electroacusticos, quien realice un previo analisis
detallado que genere una acertada puesta en escena y por consiguiente una excelente
amplificacion sonora, ya que los mismos musicos en su opinion tienden a tomar decisiones y
realizan ajustes con falta de conocimientos técnicos en el manejo de microfonos.

Precisamente sobre lo anterior se concentra la monografia, en analizar como seleccionar,
definir y acoplar un micr6fono a un emisor de sefial sonora especifica, ya sea un Instrumento

musical, voces, dispositivos electronicos en un escenario para sonido en vivo de una banda del



género rock pop gospel, teniendo en cuenta para ello, la espacialidad del lugar, caracteristicas
acusticas y posicionamiento de los instrumentos, de acuerdo con el tipo de instrumentacion a
captar, para asi mejorar la sefial entrante y el flujo de sefial a través de la cadena de audio. Esto,
considerando que no todos los micréfonos son los indicados para ser adaptados de acuerdo con
sus caracteristicas técnicas y su funcionalidad dentro de las variables técnicas y acusticas que se
pueden presentar en el genero rock pop Gaéspel.

Es importante escoger un micréfono adecuado en un sistema de refuerzo sonoro, si no se
decide de la manera correcta, esto crea un mal comportamiento en la sefial proyectada en toda la
cadena de audio en vivo. Algunas de las fallas que se pueden considerar son, direccionalidad,
Impedancia, manejo de ruido, Respuesta en frecuencia, tipo de transduccion. (Elegir el
micréfono adecuado, 2018).

De igual manera, se debe tener en cuenta la relacion de fase entre una fuente sonora y
varios microfonos en vivo, ya que un posicionamiento incorrecto puede generar la llamada
“Interferencia en fase acustica”, pues el sonido transmitido llega con diferencia de tiempo a los
microfonos, lo que hace que se genere un efecto fisico llamado “combfilter” el cual evidencia la
interferencia destructiva generando cancelaciones que en algunos caso deterioran la calida de la
sefial . Adicional, tienden a generar retroalimentaciones o tambien llamados Feedbacks (audio-
technica, 2021).

Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta problema:

¢ Qué microfonos son los adecuados para implementar en un evento de sonido en

vivo para una banda de rock pop Gospel?
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Antecedentes

Proyecto de grado “Grabacion, Ingenieria De Monitores, Mezcla estéreo Y Mezcla 5.1
De Un Concierto En Vivo De Un Grupo De Rock” por Juan Pablo Guzman Botero, Hugo Carlos
Pinzén Gomez.

Aunque en el proyecto en mencidn es un referente no tiene un enfoque especifico en
transductores de sefial 0 micro6fonos. Sin embargo, abarca el tema de microfonia para un grupo
de Rock, el cual es un género similar al que se va a tratar. Adicional, realiza indagacion a fin en
algunos puntos tratados en la investigacion. Dicho esto, se referencian algunos apartes como
sustento al presente trabajo.

Microfonos:

Los micréfonos son transductores de energia acustica a energia eléctrica, en otras
palabras, capturan presion sonora y la transforman en una sefial eléctrica. Esto teniendo en
cuenta que se encuentran distintos tipos entre ellos como lo son de condensador y dinamicos, los
cuales fueron utilizados para la amplificacion y grabacién. Parte importante fue elegir todos los
microfonos con patrén polar unidireccional cardioide para reducir retroalimentacion y algunos
sonidos de fondo indeseados. Adicional, fue sustancial utilizar micréfonos de baja impedancia
(menos de 600 ohm) para evitar interferencias (ruido de tierra) (Grabacion, Ingenieria De
Monitores, Mezcla Estereo, 2009).

Adicional en el numeral “4.2 Procedimiento de captura de cada instrumento y de los
ambientes” se habla superficialmente de como se realizo el proceso de captura en cada uno de los
instrumentos y voces por medio de microfonos de marca Shure, AKG, Sennheiser, Yamaha.
(Juan Pablo Guzman Botero, 2009).

Articulo extraido de AES “Sonido en vivo, cosas para hacer bien” del autor Francis Rumsey,
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Donde se coloca el micréfono y cuantos se utilizan siguen siendo los principales factores que
importan, y nada puede compensarlo. Sin embargo, parece haber una tendencia en este momento
a exagerar el bombo en los equilibrios de la mezcla, que parece haberse “convertido en la voz
principal. “De hecho, las antiguas técnicas de microfono probadas y comprobadas generalmente
se habian logrado después de mucho experimentar y siguen siendo buenas razones para usar mas
que un par de micréfonos como overheads. Sin embargo, trabajar con artistas y micréfonos
puede ser complicado porque los artistas pueden tener sus propios dispositivos favoritos y no
trabajaran con nada mas. En algunos casos, incluso tren el suyo propio. Algunos de estos
micréfonos pueden ser micréfonos de estudio, y aunque solian considerarse demasiado delicados
para el uso en vivo, algunos disefios de condensadores recientes pueden ser mucho mas robustos
y pueden emplearse con seguridad. (Rumsey, 2011).

Se habla de que seleccionar el micréfono adecuado puede ser el éxito o de no seleccionarlo
puede ser un fracaso en un evento, alli también se indica que trabajar con artistas puede ser
complicado, ya que tienden a tienen sus propios dispositivos favoritos y no trabajan con nada
maés, donde algunos de estos micr6fonos pueden ser de estudio, lo que en la mayoria de los casos
no es buena idea.

Igualmente, en el articulo citado el autor indica la falta de conocimiento que suelen tener los
artistas al no entender que dispositivos de captura (microfono) utilizar y cuél puede ser el mas
adecuado de acuerdo con la ocasion, pues no siempre el mas conveniente es el que mas le agrade
al artista en vivo, sino el que de acuerdo con sus caracteristicas técnicas se adapte a dicha
situacién. Esto es una situacién similar a la que sucede en el género Gospel, ya que al ser un
género en el cual se utilizan instrumentos musicales y dispositivos electronicos muy parecidos

otros géneros como el rock pop cotidiano esta situacion es reiterativa.
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Articulo extraido de AES “The Effect of the Singer's Head on Vocalist Microphones,” de Autor
Martin Schneider.

Los microfonos vocalistas a menudo se optimizan para patrones polares tedricamente
perfectos, por ejemplo, cardioide, supercardioide o hipercardioide. El patrén polar se puede
mantener muy bien si el micr6fono se coloca en el campo libre, sin obstaculos a su alrededor
(fuentes de sonido). Cuando el cantante se acerca al microfono, la cabeza sirve como obstaculo
reflectante. En consecuencia, los patrones polares y las respuestas de frecuencia se distorsionan,
lo que hace que los micréfonos sean mas propensos a la retroalimentacidn en situaciones de
amplificacion en vivo y alteran el sonido del "derrame" en la grabacién pura. (Schneider, 2006)

En resumen, Marin Schneider describe gue el tipo y manejo de microfono utilizado en
vivo es fundamental para evitar pérdidas en cuanto a la respuesta en frecuencia y patron polar del

mismo.
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Justificacion

El objetivo primordial para desarrollar este trabajo y por consiguiente la guia de
microfonia, es dar a conocer la importancia que se debe dar al inicio de la cadena de audio, a los
micréfonos que se encargan de la captura de la sefial origen.

Por lo mismo, si se quiere dar una excelente amplificacion de audio en vivo, es pertinente
empezar analizando la importancia de las caracteristicas técnicas del transductor de sefial que se
pretende emplear junto a caracteristicas acusticas de cada instrumento en el escenario, ya que sin
un buen comienzo en el flujo de sefal es dificil tener un final esperado. (Maiocchi, 2013)

Para generar un espectaculo en vivo de calidad profesional es fundamental determinar
una correcta puesta en escena y por consiguiente una excelente conformacion del sistema
electroacustico, para ello se elaborara una guia de microfonia donde se exponga la capacidad y
reaccién de cada microfono para captar una sefial sonora en rango de frecuencias, ya sea en un
instrumento especifico, voz, dispositivos electronicos, etc., de acuerdo con sus caracteristicas
técnicas. Para esto se tienen en cuenta factores como el espacio donde se realizan este tipo de
eventos, el posicionamiento, la configuracién en el escenario, la interaccion de fases. Dado que
los microfonos en general tienen mas sensibilidad unos que otros en diferentes rangos de
frecuencia y en distintas superficies. Esto, con la finalidad de obtener una sefial de entrada
correcta que posea una amplificacion final asertiva a través de toda la cadena de audio.

Por lo anterior, la guia de microfonia se enfoca en el generd Rock pop Gospel, puesto que
no se encuentra con facilidad una guia técnica que sefiale los aspectos mas importantes que se
deben tener en cuenta para la seleccion, implementacion y configuracion de microfonos en un

evento de sonido en vivo para un grupo musical de rock pop gospel.
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Es importante la creacion de la guia, ya que se da una explicacion teérica del
funcionamiento especifico de los transductores de sefial, la manera de acoplarlos y utilizarlos, asi
como también la relacion espacio/distancia, ya que para generar un buen sonido no es
simplemente buscar el micr6fono més costoso e instalarlo.

Del mismo modo, es importante resaltar que a través de esta monografia se pone en
practica el aprendizaje y conocimientos adquiridos a lo largo de cada uno de los periodos
académicos del proceso de formacion en el programa de Tecnologia en Produccién de Audio.

El desarrollo del proyecto es importante porgue es un aporte a los procesos de
investigacion de la universidad (UNAD) y el programa Tecnologia en Produccion de Audio. Esto
teniendo en cuenta que, por medio de los trabajos de investigacion realizados entre estudiantes y
docentes, el programa contribuye a la universidad. Por lo anterior, una monografia es un buen
aporte tedrico considerando que el resultado final de esta se puede tomar como referencia para la
realizacion de otros trabajos y/o investigaciones en el area de la produccion de audio y del sonido
en vivo.

Por ultimo, es significativo recalcar que, una guia de este formato aporta conocimientos
técnicos para aquel que no tiene la suficiente experiencia en la estructuracién de sonido en vivo,
ya que esta puede actuar como parte de una base técnica que permita una sonoridad final
agradable, correcta y de calidad profesional.

A continuacion, se evidencia tabla comparativa de la relacion y similitudes entre el
género Rock Pop con el género Gospel:

Tabla 1:

Comparativo general género musical Rock Pop con género musical Gospel

Rock Pop Gospel
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Los comienzos del pop partieron

del gospel y el soul para armar su estilo de

voces, que aun hoy se mantiene, asi como
los instrumentos utilizados para la
composicidn y ejecucion de sus canciones

(Discos de Rock, 2021)

El género Gospel impulsaria la
creacion de los géneros como el Jazz y el

Pop. (Maria Eugenia Rincén, 2021)

Gran parte de la masica pop

también toma prestados elementos de otros

estilos, como el rock, el urbano, el dance,
el latino y el country. (Discos de Rock,

2021)

Es la antesala al nacimiento en
1950 del Rock & Roll, el Country y el
R&B, impulsado por los artistas Rosetta
Tharpe y James Cleveland (Rey

del Géspel) (Maria Eugenia Rincén, 2021)

Instrumentos utilizados: bateria o
percusion, Instrumentos de viento, Bajo,
Guitarra eléctrica, guitarra acustica, Piano
Voces (Solista o coro)

(PromocionMusical.es, 2021)

Los instrumentos de
acompariamiento son variados, pero se
destacan el piano, el érgano electrénico (un
instrumento que se ha convertido en
emblematico del género), el bajoy la
bateria, por las bases ritmicas que

construyen. (Bedrossian, 2010)

Informacion estadistica

Como dato no menos relevante y de gran importancia, segun estadisticas dadas por el

DANE el evento, presentacidn o espectaculo al que mas asistieron en el afio 2020 las personas de

12 afios y mas fueron los conciertos, recitales, eventos, presentaciones o espectaculos de musica
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en vivo, en espacios abiertos o cerrados (20,6%). Por lo mismo, los conciertos, recitales,
presentaciones o espectaculos de musica en vivo fueron los eventos a los que los hombres y
mujeres mas asistieron con 21,6% y 19,6%, respectivamente (Dane, 2020)

Bogotéa actualmente es un epicentro sonoro muy importante: segin el Registro Mercantil
Camara de Comercio para diciembre de 2017 ya habia 1.765 empresas capitalinas dedicadas a la
musica. 980 de ellas organizando eventos y conciertos, 340 en grabacion y edicion de sonido,
240 creando musica, 183 trabajando en programacion y transmision por medio de radiodifusion,
38 en fabricacidn de instrumentos y las ultimas 20 en produccién de copias a partir de
grabaciones originales, Lo que quiere decir que estadisticamente los eventos y conciertos en vivo
ocupan un significativo 55,8% de la industria total. (Riomalo, 2018)

Segun encuesta revelada por el DANE de 30.622 personas, 9.664 asistieron a conciertos,
recitales o presentaciones en vivo, lo cual es el 31.6%, tomando este porcentaje como un valor
total, los asistentes por edades de dividen de la siguiente manera:

Figura 1.

Total, de personas de 12 afios y mas, por rangos de edad, segun asistencia a

presentaciones y espectaculos culturales

) . Total 12a25 26a40 a6 5y mas
Presentaciones y espectaculos culturales

Personas % Personas % Personas % Personas % Personas %
Concierlos, recitales, presentaciones de  3i 9.664 K1k 3706 408 3050 15 2456 253 453 140
misica en espacios abiertos 0 cemados en evex 22 22 24 24 3 3 kH 34 53 4
vivo ce [ 14 176 13 180 21 78 17 5 1§

Tomada de: Dane (Dane, 2021)

Para el 2018 en Bogota los espectaculos o conciertos de masica en vivo suelen tener sus
caracteristicas propias de acuerdo con el género, cantidad de eventos y nimero de asistentes.
Teniendo en cuenta esto, para el afio 2018 los géneros que predominaron fue el Pop y el Rock

por la cantidad de conciertos que se realizan.
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En términos de recaudo a nivel nacional, los espectaculos musicales generan el 39% del
total de eventos realizados. Sin embargo, recaudan el 77%. Seguido a esto estan las obras de
teatro con un 45% de eventos con un recaudo apenas del 8%. Lo que hace comprender la
importancia de la musica en vivo para la cultura del pais. Por lo anterior, Bogota principalmente
aporta un valor importante con el 51% del porcentaje nacional (39%) de espectaculos musicales.
(Observatorio de la Economia de la Musica de Bogota, 2019)

Figura 2.

Total de personas que asistieron al menos una vez a algin evento a nivel Bogota en el

afio 2018:
En los Ultimos 12 meses, usted ha asistido en Bogota, al menos una vez a:
1%
A2%
3% 330
I I ZG%
Funciones de cine o 2spacios fde  Presentaciores de mUisica en vivo Ohras de teatro Presentaciones de danza Actividades v pXposiciones de
exhibicion parawvar una pelicula pintura, escultura, ofras arte.

Tomada de: Documento Observatorio de la Musica 2019 (Observatorio de la Economia
de la Musica de Bogotda, 2019)

Asi mismo, a nivel nacional, la industria de los eventos y concierto en vivos subi6 del afio
2017 al afios 2019 de la siguiente manera, en el 2018 los espectaculos subieron un 32% en
comparacion al afio anterior, la misma tendencia se dio en el afio 2019 donde hubo un repunte
del 34%. Estas son las ultimas estadisticas recogidas antes del inicio de la pandemia en el afio

2020. (Portafolio, 2022)
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Ejemplo de la alabanza gospel de una iglesia cristiana

El Lugar de Su Presencia es una de las iglesias cristianas mas populares y concurridas de
Bogota. En el auditorio principal caben 3.000 personas, con cada culto se llena totalmente el
auditorio. Esto teniendo en cuenta que son nueve cultos por semana.

“He asistido a varios recitales, festivales y demas encuentros musicales, pero juro que
nunca antes habia visto un despliegue musical de este calibre. Juro que nunca habia sentido a
tanta gente saltando al unisono de una cancion”.

La alabanza es algo impresionante. Una experiencia que para nada era comparado a los
aburridos cantos en las iglesias catolicas. Estos son eventos muy bien organizados: un despliegue
tanto de luces como de sonido que s6lo se ven en conciertos de muy alta produccién. (De

Narvéez, 2015)
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Objetivos
Objetivo general

Desarrollar una guia de microfonia para eventos de sonido en vivo del género (para una

banda) musical Pop rock (Géspel).
Objetivos especificos

. Identificar las caracteristicas técnicas, musicales y de acople acustico de una
banda del género Rock pop Gospel

. Establecer las caracteristicas habituales de espacialidad y del sistema de refuerzo
sonoro que determinan la eleccion de los micr6fonos para un evento de sonido en vivo para una
banda del género pop rock Gaéspel.

. Determinar las diferentes aristas técnicas que permitan establecer la seleccion de
cada micréfono en un evento de sonido en vivo del género Gospel.

. Establecer los micr6fonos que se ajusten a las caracteristicas técnicas, musicales,
acusticas y de espacialidad asociadas a un evento de sonido en vivo para bandas del género

Gospel.
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Marco referencial
Las bases tedricas que soportan a la presente monografia son las siguientes
Concepto de sonido

En su forma mas basica, el sonido es vibracion., Este evento en si es una perturbacion
que excita las moléculas en el aire circundante, lo que crea una onda que se expande desde el
punto del evento original a través de un espacio en comun.

El sonido es energia. Hay distintos tipos de energia, el tipo de energia que naturalmente
proyectamos y podemos oir se llama energia acustica. Los dispositivos que usamos para
controlar el sonido no funcionan con energia acustica; para trabajar necesitan energia eléctrica.
Sin embargo, nosotros no podemos oir la energia eléctrica, por lo que es necesario que se
produzcan algunas transformaciones en el sonido. Los dispositivos que logran esto se denominan
transductores de sefial y convierten una forma de energia a otra diferente. Tanto los micréfonos
como los altavoces son transductores.

El micr6fono convierte la energia acustica en una sefial eléctrica. Esa sefial viaja a través
de la cadena de audio para ser ajustada o tan solo llegar directamente al altavoz, donde esa
energia se convierte de eléctrica, de nuevo a acUstica. Debido a que estos componentes
(micréfonos y altavoces) hacen estas conversiones cruciales, posiblemente sean las mas piezas
importantes del rompecabezas. (Evans, 2011)

Cuando se trata de micréfonos para sonido en vivo, hay una gran cantidad de opciones, y
una de las cosas que separa a los ingenieros de sonido experimentados de los novatos es la
capacidad de elegir el microfono adecuado para el trabajo, ya sea agregar golpes a un bombo o

hacer que el coro suene suficientemente fuerte como para llenar el recinto.
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Los microfonos vocales vienen en dos polaridades basicas: dindmicos y condensador.
generalmente se cree que los microfonos de condensador suenan con una dindmica mas abierta y
aireada, y que brindan un sonido mucho maés detallado. Sin embargo, durante mucho tiempo, no
fueron adecuados para uso en sonido en vivo por dos razones. Primero, eran fragiles, “suelta uno,
déjalo caer al suelo y probablemente no funcionara después”. Segundo, ellos tienen un area de
respuesta amplia. Aun asi, a medida del tiempo han cambiado dos sucesos que han hecho que los
micréfonos de condensador sean bastante comunes, especialmente entre los vocalistas
principales. Primero, se han vuelto mucho mas aptos para circular en los escenarios en vivo, y
segundo, el avanzar hacia la monitorizacion en el oido o personal (con in ears) ha reducido en
gran medida la posibilidad de retroalimentacién de un micr6fono con un patron amplio. (Evans,
2011)

Cuando esté en el estudio, encontrard micréfonos con muchos patrones de captura
diferente, incluyendo figura 8 y omnidireccional. (El primero capta el sonido por igual desde la
parte delantera y trasera y rechaza el sonido de los lados, mientras que este Gltimo lo capta por
igual en todas las direcciones). Pero en el escenario, a excepcion de aplicaciones especializadas
como coros Yy algunos orquestales, se encontraran que casi el 100 por ciento de los micréfonos
son del tipo unidireccional. Esto hace pensar que los micréfonos unidireccionales (es decir, una o
una sola direccion) captarian sonido de una sola direccion. Pero no es tan simple. Lo que
realmente obtienes son varios tipos de pastilla cardioide o en forma de corazén. (Evans, 2011)

Para conciertos en vivo, la mayoria de los micréfonos se colocan tan cerca de la fuente
como sea posible. Cuanto mas cerca esta el micréfono, mas fuerte es la sefial, menos se carga de

otros instrumentos, y hay menos posibilidades de retroalimentacion existe. (Vasey, 1999)
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El lugar donde se coloque el microfono en relacion con la fuente del sonido (voz,

instrumentos, etc.) tiene un gran impacto en el resultado final. (Evans, 2011)
Definiciones
Microfono

Dispositivo electronico acustico que convierte en energia el sonido que captura o percibe.
Este esté disefiado para capturar ondas por medio del aire, agua y otros materiales para
traducirlas en sefiales eléctricas. Comunmente este dispositivo emplea una delgada membrana
que vibra por el sonido y que produce una sefial eléctrica proporcional. (Alegsa.com.ar, 2014)

El micréfono es un transductor electroacustico. Un “micro” transforma las vibraciones
debidas a la presion acustica ejercida sobre su membrana por las ondas sonoras en energia
eléctrica. (Ruiz, 2015)

Los micro6fonos o transductores se utilizan siempre que el sonido de una voz o de un
instrumento necesita ser reforzado tanto si es sobre un escenario, en una sala de ensayos, en
conferencias o presentaciones o en una grabacién en un estudio profesional o casero. Existen tres
caracteristicas técnicas principales que distinguen los distintos tipos de micréfonos. Es
importante entender las implicaciones de estas caracteristicas de cara a elegir el mejor micro para
cada necesidad. (Shure, 2019)

Tipos de micr6fonos
Dinamico

Un micréfono dinamico usa un iman y un diafragma. EI movimiento del aire causado por
el sonido original se mueve el diafragma, y el movimiento del diafragma provoca cambios en el
campo magnético entre él y el iman. Este campo cambiante crea una sefial variable de bajo

voltaje. (Evans, 2011)
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Es el més utilizado en eventos de sonido en vivo por su resistencia a altos niveles de
presion sonora, ya que consta de un conjunto de diafragma / bobina de voz e iman que forma un
generador eléctrico accionado por sonido en miniatura. Las ondas sonoras golpean una delgada
membrana de plastico (diafragma) que vibra en respuesta. Una pequefia bobina de cable (de voz)
estd unida a la parte posterior del diafragma y vibra con ella. Dicha bobina de voz esta rodeada
por un campo magnético creado por un pequefio iman permanente. con su movimiento el campo
magnético genera la sefial eléctrica correspondiente al sonido captado por un micréfono
dindmico. Adicional a esto, Pueden proporcionar una excelente calidad de sonido y buenas
especificaciones en todas las areas de desempefio del micréfono. (cooperativadeartistas.es, 2020)

Figura 3.

Estructura micréfono dinamico

Tomada de: Thomann — (Departamento de Sonorizacién, 2018)

Micré6fono De Condensador

Un micréfono de condensador es similar al dindmico excepto usa una placa cargada en
lugar de un iman. Como como resultado, el micréfono necesita energia para funcionar (48
voltios). Esa energia eléctrica puede provenir de un bateria o una fuente de alimentacion externa,
pero la mayoria de las veces proviene de la mesa de mezclas (Consola). Esto se llama
alimentacion fantasma (Phantom power) (Evans, 2011)

Estos se componen de un diafragma y una placa posterior cargada eléctricamente que
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forma un condensador (Condensador se le llama a un elemento que tiene la capacidad de
almacenar una carga o voltaje) sensible al sonido. Aqui, las ondas de sonido hacen vibrar un
diafragma de metal muy delgado o de plastico recubierto de metal. El diafragma se monta justo
en frente de una placa posterior rigida de metal o de ceramica con revestimiento metélico.
Cuando el elemento esta cargado, se crea un campo eléctrico entre el diafragma y la placa
posterior, proporcional al espacio entre ellos lo que produce la sefial eléctrica correspondiente al
sonido captado por un micréfono de condensador. (cooperativadeartistas.es, 2020)

Una de las ventajas de este tipo de microfono es que suele tener mayor respuesta al rango
de frecuencia general. La desventaja es que no soporta un nivel elevado de presion sonora.
(Nave, 2020)

Este microfono necesita de alimentacion eléctrica externa continua por medio de un
“Phantom Power o alimentacion fantasma”, por 1o cual son utilizados mayormente en estudios de
grabacion. Sin embargo, también son propicios para ser utilizados en sonido en vivo.

Figura 4.

Estructura micréfono de condensador
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Tomada de: hyperphysics — (Nave, 2020)
Circuito de Phantom Power
Es un voltaje de corriente continua que alimenta al circuito interno de los micréfonos que

lo requieren. Por lo general es un requisito indispensable para el funcionamiento de los
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micréfonos de condensador. Este voltaje es de 48V (el cual ha sido estandarizado entre los
fabricantes) proporcionado por una unidad externa. Dicha unidad puede ser una consola, una
interfaz de audio o cualquier dispositivo que pueda ser utilizado con un microéfono de

condensador. (Exequiel, 2014)

Respuesta en Frecuencia

Respuesta en frecuencia es un pardmetro que describe las frecuencias que puede grabar o
reproducir un dispositivo. Para que sea un equipo de calidad debe cubrir al menos el margen de
las audiofrecuencias (20-20.000 Hz). La respuesta en frecuencia de cualquier sistema deberia ser
plana, lo que significa que el sistema trata igual a todo el sonido entrante, con lo que nos lo
devuelve igual. No obstante, en la practica, la respuesta en graves y agudos normalmente no es la
misma. Hecho que se nota mas en unos equipos que en otros. Estas variaciones de respuesta
conforme varian la frecuencia se miden en dB (decibelios) y se pueden representar graficamente.
(Osorio, 2016).

La respuesta en frecuencia es uno de los parametros mas Utiles a la hora de seleccionar un
micréfono. Normalmente se especifica en el eje y para un nivel constante de presion sonora a lo
largo del espectro de frecuencias. (equipoexosound, 2015).

De igual manera, los micréfonos difieren por la forma que responden a las diferentes
frecuencias. Se puede aumentar una frecuencia o reducir en funcién a la finalidad por el que fue
disefiado el micréfono. Existe también los que no alteran las frecuencias en lo absoluto, en ese
caso se les llama que tiene una respuesta plana (flat) a las frecuencias. Un micr6fono con
respuesta plana es igualmente de sensible a todas las frecuencias por igual a comparacion a otros
(Victor Torres; Tecnoiglesia, 2013)

Figura5.
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Respuesta en frecuencia microfono
Shure SM57
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Tomada de: Shure.es- (Shure.es, 2020)

Sensibilidad

Es el voltaje que proporciona el micréfono a su salida en funcion de la presion acustica
que incide en su membrana (relacion voltaje/presion). Las condiciones para proporcionar la
sensibilidad de un micréfono son: la frecuencia de la sefial, la distancia entre el micréfono y la
fuente sonora y el angulo de incidencia de la sefial acUstica.

Es la capacidad de los micréfonos para captar sonidos y convertirlos en sefiales eléctricas.
Por poner un simil, podria asemejarse a la “capacidad auditiva” del micr6fono. Se define como el
cociente entre la tension en bornas del micr6fono (en circuito abierto) y la presion que incide
sobre él (en campo libre).

Los valores aconsejables han de estar por encima de 1mv/Pa, o lo que es lo mismo,

La sensibilidad varia con la frecuencia, por lo que se suele indicar siempre la sensibilidad
a 1000 Hz. (Hernandez & Martin, 2015)

Patron polar (direccionalidad)
Omnidireccional

Este tipo de micréfono capta el sonido desde cualquier direccién con la misma
intensidad, ya que la captura es de 360°, lo cual es provechoso para ser utilizado en coros u otro
sonido ambiente.

Los microfonos omnidireccionales son microfonos que capturan el sonido con igual
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ganancia desde todos los lados o direcciones del microfono. Esto significa que, si un usuario
habla en el micréfono desde el frente, hacia atrés, a la izquierda o la derecha, el micréfono
registrara todas las sefiales con igual ganancia.

Los micr6fonos omnidireccionales tienen un patron polar que es circular, ya que graba
sonido desde todas las direcciones, de 0° a 360°, con ganancia igual.
(learningaboutelectronics.com, 2018)

Figura 6.

Estructura micréfono omnidireccional

Fuente: Libro “Electroacoustic Devices Microphones and Loudspeakers” (Ballou, 2009)
Bidireccional
Este micréfono también es conocido como captura en 8. El micréfono bidireccional capta
el sonido por dos lados con uno de ellos en contrafase con el otro. Normalmente son de captura
lateral a 180°. Al contrario de otros micr6fonos direccionales como los cardioides, que rechazan
el sonido de una forma muy irregular segun la frecuencia, el bidireccional anula en ese plano

100% del sonido en todas las frecuencias a la vez. Se puede aplicar un micréfono bidireccional
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para conseguir unos sonidos en grabaciones y sonorizaciones que son imposibles con otros
microfonos.

Uno de los usos més interesantes es el aislamiento que se puede conseguir con un
micrdfono bidireccional, ya que se puede conseguir mas separacion cuando se graban dos voces
en simultaneo. (Burke, 2013)

Figura 7.

Estructura micréfono bidireccional

Tomada de: Libro “Electroacoustic Devices Microphones and Loudspeakers” (Ballou,

2009)

Cardiode
Este tipo de micréfono es ideal para uso en eventos en vivo, ya que su patrén polar evitar
ruidos indeseados.
Adicional, El diagrama polar es una curva con forma de corazén, por eso su nombre. Es
la directividad mas utilizada porque no sufre una atenuacion muy fuerte hasta los 90° y esto

permite una cierta libertad de movimiento en la fuente. Un buen micréfono tampoco deberia
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repercutir en variaciones de timbre, pues la repuesta en frecuencia se mantiene para todo el
rango. Otra ventaja, es que en su parte trasera tiene su atenuacion maxima, perfecto para ser
usado como micréfono de mano, asi evita captar las sefiales de la mano sobre el microfono y
evita la realimentacion. (aprendeapincharmusica.com, 2020)

Figura 8.

Estructura micréfono cardioide

Tomada de: Libro “Electroacoustic Devices Microphones and Loudspeakers” (Ballou,
2009)
Supercardiode
Un micréfono supercardioide tiene un angulo de captura mas ajustado que un cardioide,
pero, a diferencia del cardioide, ofrece mas rechazo lateral. Sin embargo, es ciertamente sensible
a sonidos que provienen justamente de la parte trasera del micr6fono. Un micr6fono
supercardioide ofrece mejor aislamiento del ruido ambiente y de los instrumentos cercanos y

puede ser mas resistente a acoples que un cardioide, pero necesita que el usuario mantenga una
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posicion mas persistente directamente en frente del micr6fono. (Earpro Marketing, 2014)
Figura 9.

Estructura micréfono supercardioide

Tomada de: Libro “Electroacoustic Devices Microphones and Loudspeakers” (Ballou,
2009)

Hipercardioide

Los micro6fonos hipercardioides son parecidos a los supercardioides, pero con el angulo
de captura frontal mas cerrado, lo que nos da un rechazo del ruido.

El 4ngulo de captura en un supercardioide esta sobre los 115 grados, cuando en los
hipercardioides suele reducirse sobre 105 grados. Este &ngulo mas cerrado es muy beneficioso
cuando trabajamos en ambientes ruidosos, aunque puede resultar contraproducente si el cantante
se aleja del microfono, o no lo maneja bien, ya que se pierde mas facilmente la sefial de entrada
si usaramos un micro cardioide. (microfonos.pro, 2020)

Figura 10.
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Estructura micréfono hipercardioide

Tomada de: Libro “Electroacoustic Devices Microphones and Loudspeakers™ (Ballou,

2009)
Sonido En Vivo Vs Refuerzo Sonoro

Sonido en vivo

Para realizar sonido en vivo, es muy importe saber utilizar maltiples equipos relacionados
con el sonido, asi como tener claro el flujo de trabajo de los aparatos que utilizamos para
trabajar. El tener conocimientos tedricos sobre los fundamentos del sonido, acustica, flujos de
sefal, es de gran ayuda para entender mucho mejor el proceso de realizacion de una mezcla para
sonido en vivo. (Soundgirls, 2021)

En grabaciones de estudio, la mezcla es un factor importantisimo pues primero se graba,
luego se mezcla. Pero en sonido en vivo, en ocasiones, se pierde un poco la perspectiva: pues, se

disefia el sistema de sonido, se hacen predicciones, se monta, se optimiza, se instala el



monitoreo, se posicionan los microfonos que han sido elegidos cuidadosamente, se hace el

espectaculo y por Gltimo se vuelve a desmontar.

Algo tan sencillo de decir como “hacer el espectaculo” o “sonorizar el concierto” es,

realmente, un proceso muy complejo que, como todo, se debe de aprender a desarrollar.
(Soundgirls, 2021)
Figura 11.

Micréfono en vivo

Tomada de: tecnoiglesia.com (Efrain, 2014)
Figura 12.

Escenario sonido en vivo

Tomada de: tecnoiglesia.com (Efrain, 2014)

32
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Refuerzo sonoro

El sistema de PA o refuerzo sonoro se ha definido como un sistema de micréfonos,
amplificadores y altavoces usados para amplificar un discurso o la musica en un espacio, ya sea
interior o exterior. Estos sistemas son muy comunes en escuelas, centros comerciales, iglesias,
medios de transporte, auditorios, bares, salas de conciertos e incluso en una fiesta al aire libre.

Los sistemas de PA no son exclusivos de eventos musicales en vivo como conciertos o
festivales y segun su aplicacién también pueden ser sistemas fijos o portatiles, y para los musicos
existen sistemas de PA muy faciles de utilizar (Bassman, 2017)

Cuando estamos buscando que, en un auditorio, sala de conciertos y/o evento al aire libre
una persona hable en publico y se escuche “mas” mediante un micréfono y todo el equipo
complementario, entonces estamos hablando de un refuerzo sonoro

Es un arreglo funcional de componentes electronicos que esta destinado a aumentar el
nivel de sonido. Las razones mas comunes son, ayudar a que la gente escuche mejor, permitir
que escuche el publico situado en lugares remotos, elevar el volumen por razones artisticas.
(Sistemas de sonido, 2022)

Con la respuesta en frecuencia de un micréfono nos referimos al nivel de salida o
sensibilidad del micré6fono en su rango frecuencial operativo, desde la frecuencia mas baja que
capta a la mas alta.

Se puede distinguir entre micr6fonos con respuesta plana y micréfonos con respuesta
configurada.

Los micr6fonos de respuesta plana responden igual en todas las frecuencias (mas o
menos, pueden tener algunas ligeras imperfecciones). Los de respuesta en un rango puntual

presentan atenuaciones o realces en distintas zonas frecuenciales. Esta modificacion de la
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respuesta en frecuencia es disefiada por los fabricantes para favorecer a sonidos concretos: Hay
algunos micréfonos disefiados para voces, muchas veces con realces entre 2 y 10 KHz, otros para
bombos con incrementos en frecuencias graves, atenuaciones en medios. (Sastron, 2015)

Figura 13.

Sistema de refuerzo sonoro

Tomada de: Diario La Vanguardia (La Vanguardia, 2018)
Figura 14.

Imagen referencial Consola analoga
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Tomada de: Libro “Concert Sound and Lighting Systems Third Edition”
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(doctorproaudio.com, 2002)
Figura 15.

Dispositivos procesamiento de audio

Tomada de: Libro “Concert Sound and Lighting Systems Third Edition”
(doctorproaudio.com, 2002)

Etapas para un evento de Sonido En Vivo

Etapa 1: Preproduccion:

1.1. Eleccion de sistemas: Regularmente estamos buscamos informacion sobre ¢cual es el
mejor equipo que necesito adquirir para poder tener audio en cierto lugar? o ¢cémo hago sonar
mejor el equipo que tengo?; partamos de identificar lo que necesitamos en cuanto a tipos de
dispositivos

1.2. Acondicionamiento acustico: El objetivo del acondicionamiento acustico de un
recinto es conseguir un grado de difusion acustica uniforme en todos los puntos de este. Con ello
se pretende mejorar las condiciones acusticas de sonoridad aumentando el confort acUstico
interno del sitio (auditorio, sala de conciertos, conciertos, iglesias, eventos masivos, etc.). (GA.,

2003)
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Etapa 2: Transductores de entrada (microfonos), los cuales son los indicados de
transformar la sefial analoga a digital.

Etapa 3: Procesamiento de la sefial: En este paso se encuentra la ecualizacion,
compresion, compuerta de ruido y efectos adicionados a la sefial entrante.

Etapa 4: Amplificadores de potencia: Estos incrementan el nivel de una sefial de voltaje
minimo y proveen potencia eléctrica para habilitar el uso de altavoces. Todos los altavoces
requieren de potencia de amplificacion de una sefial con amplitud baja, incluyendo a los
auriculares. La mayoria de los amplificadores profesionales también proveen proteccién de
sefales saturadas, cortos circuitos a traves de la salida y temperatura excesiva

Etapa 5: Transductores de salida: Un altavoz simple y econdmico para sistema PA puede
contener un controlador de altavoz con rango completo, incrustado en un contenedor adecuado.
Altavoces para refuerzo sonoro calibrados de manera profesional pueden incorporar
controladores separados para producir sonidos en frecuencias bajas, medias y altas. Una red de
filtros de cruce envia las diferentes frecuencias a los controladores apropiados. Adicional a esto,
cabe resaltar que, Los altavoces son transductores eléctricos: es decir, dispositivos que
convierten una sefial de corriente eléctrica en una onda sonora. Uno o varios altavoces pueden

formar una pantalla acustica. (Vasquez, 2018)

Efecto de Proximidad
Todos los micréfonos direccionales presentan un efecto de proximidad, lo que provoca
un aumento de sefial en la salida del micr6fono cuando se opera cerca de una fuente de sonido.
El efecto de proximidad ejerce influencia en la respuesta en frecuencia de un micréfono
direccional. A partir de cierta distancia de la fuente sonora, se evidencia como aumentan los

graves a medida que acercamos mas el micréfono a la fuente.


http://vps409708.ovh.net/alquiler-altavoces-autoamplificados-barcelona/
http://vps409708.ovh.net/alquiler-altavoces-autoamplificados-barcelona/
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En sonido en vivo, el efecto de proximidad también es utilizado para dar control a la
retroalimentacion acustica. Si el artista canta muy cerca del micréfono.

Para eliminar el efecto de proximidad totalmente, se debe utilizar un micréfono de tipo
omnidireccional, mas no uno direccional. Cabe resaltar que, la utilizacion de un micréfono
direccional u omnidireccional depende de la aplicacion que se le va a dar, ya sea para grabacion
0 sonido en vivo, las condiciones acusticas, distancia de captura y que tipo de sonido se desea 0
necesita obtener. (Eargle, 2005).

Direccionalidad y su uso en Sonido en Vivo

En un estudio musical se encontraran y utilizaran micréfonos con muchos patrones de
captura diferentes, incluyendo figura 8 y omnidireccional. (El primero capta el sonido por igual
desde la parte delantera y trasera y rechaza el sonido de los lados, mientras que este ultimo lo
capta por igual en todas las direcciones). Pero en el escenario, a excepcion de usos
especializados como coros y algunos sonidos orquestales se evidenciaran casi en un 100 por
ciento, microfonos de tipo unidireccional, por lo que tiende a pensar que los micréfonos
unidireccionales captan sonido de una sola direccidn, pero no es tan simple. Lo que realmente se
obtiene son varios tipos de intensidad de captura desde diferentes direcciones pues estos
micréfonos se caracterizan por forma de corazén (Evans, 2011).

Uso microfonos de Condensador Para Sonido En Vivo

Los micr6fonos vocales vienen en dos prototipos basicos: dinamicos y de condensador.
Se tiene claro que a nivel practico los micréfonos de condensador generalmente suenan mas
abiertos y aireados debido a su dinamica, por lo que brindan un sonido mayormente detallado.
Pero durante mucho tiempo, no fueron adecuados para uso en vivo por dos razones. Primero,

eran fragiles al uso y tacto. Segundo, por el tipo de patron y direccionalidad amplia. Pero al pasar
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el tiempo han cambiado dos cosas que han hecho que los microfonos de condensador sean
bastante comunes, especialmente entre los vocalistas principales. Primero, se han vuelto mucho
mas aptos para circular, y segundo, el avanzar hacia la monitorizacién en el oido o "in ears
personal” ha reducido en gran medida la posibilidad de retroalimentacion o feedback de un
micréfono con un patron amplio (Evans, 2011)

RF (Radiofrecuencias inalambricas)

Los microfonos inaldmbricos de gama profesional operan bajo radiofrecuencias para
transmision de sefial transmisor — receptor, las cuales transmiten la sefial de audio del micréfono
al receptor correspondiente, para esto la mayoria de las veces su transmision es por banda UHF
(Ultra High Frecuency), frecuencias que trabajan desde los 300 MHz, a diferencia de series
antiguas, que operan en frecuencias por debajo de esos mismos MHz, en banda VHF (Very High
Frecuency). Es pertinente aclarar que, en cada pais se maneja un espacio disponible en el
espectro de frecuencias para la operacion de dispositivos inalambricos (micréfonos, monitoreo in
ear), por lo que se debe tener cuidado, ya que hay partes de dicho espectro que estan licenciadas
0 restringidas para su utilizacién por entes publicos y/o privados. (Staff Technical Writer, 2007)

Conceptos técnicos para grabacion (estudio y en vivo):
Signal-To-Noise Ratio (Relacion Sefial/Ruido)

La relacién sefal/ruido se expresa en decibelios (dB), desde el piso de ruido de cualquier
dispositivo a su nivel maximo de audio antes de que se llegue a la distorsion de la sefial. El noise
floor es el nivel de ruido generado automaticamente creado por el circuito, el cual es el sonido de
los electrones rebotando alrededor.

El rango dinamico es la amplitud expresada en dB, entre la sefial mas alta que puede

manejar un equipo antes de que se distorsione y el nivel en el que los sonidos mas silenciosos



39

desaparecen en el piso de ruido. La sefial insuficiente expone el ruido inherente en un circuito o
proceso. Demasiada sefial puede llevar a clipping, distorsién y demasiado poco espacio para

headroom en la ruta de la sefial. (Musico Pro, 2019)

Headroom
Headroom se refiere a la capacidad de un dispositivo para manejar picos de sefial por
encima de su nivel de operacion normal, o tambien nombrado nivel nominal, el nivel en el que
un dispositivo esta disefiado para funcionar correctamente mientras deja el headroom para picos
de audio sin distorsion. El objetivo de los desarrolladores es aproximadamente 20 a 25 dB de
espacio por encima de este nivel. Cabe aclarar que, si estos niveles no estan cerca de los niveles
nominales a en toda la ruta de la sefial, el rango dindmico se tiende a reducir, lo que puede

generar distorsion. (Musico Pro, 2019)

Manejo De Ganancia Basica (Gain Staging)

La generacion de ganancia se entiende como estar insertando un buen nivel de sefal a lo
largo de toda la cadena de grabacion. Esto es vital para una buena grabacion.

Es favorable tener varias fases de ganancia que coincidan en todo el trayecto de la ruta de
una sefial. Lo que quiere decir que el nivel de entrada debe ser muy similar al nivel de salida, a lo
que se denomina ganancia unitaria, lo cual es un punto a favor en toda la cadena de grabacion.
(Musico Pro, 2019)

Técnicas De Grabacion
Par espaciado o técnica A/B

Consiste en colocar dos micréfonos similares junto a la fuente sonora. La distancia entre

los micréfonos colocados y la fuente sonora (instrumento) debe ser en la regla 3:1. Por lo que la

distancia de los micréfonos debe ser 3 veces mayor que la distancia entre ellos mismos. Esto a su



vez evita problemas de cancelacion de fase, cabe resaltar que, para este tipo de técnicas estéreo
es necesario revisar el tema de fases y la aproximacion, ya que entre mas cerca estén los
micréfonos de la fuente menos imagen estéreo se podra ajustar en la captura. (Audio technica,
2020)

Figura 16.

Configuracién Espaciado A/B

Tomada de: audio-technica.eu (Audio technica, 2020)

X/IY Estéreo
Esta técnica es adecuada y muy utilizada en espacio pequefios donde los micréfonos
deben ir muy cercanos el uno del otro y no se quiere perder la imagen estéreo, la amplitud de
dicha imagen depende del &ngulo en que se coloquen los micréfonos. Para esta técnica se deben
emplear dos micrdéfonos cardiodes, hipercardioides o bidireccionales con las dos rejillas de la
parte delantera rozandose y con la parte posterior alejada entre si (en forma de V) formando un

angulo entre 90° y 120°

40
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Sin embargo, se debe tener precision con el angulo, ya que si es muy amplio se generara
un vacio en el centro de la mezcla sonora. De igual manera, si el &ngulo es muy corto, se creara
una imagen en mono. (Audio technica, 2020)

Figura 17.

Configuracion XY

XY Stereo

%O

Tomada de: audio-technica.eu (Audio technica, 2020)
Mid-Side (M-S)

Esta técnica se realiza con un microfono cardioide en el centro de la fuente sonora (mid)
y otro de captura de figura en ocho, el cual toma el sonido ambiente. Este tipo de técnica es de
gran ayuda para controlar a la imagen estéreo para a la hora de la post produccion.

Para el posicionamiento se debe colocar el microfono cardioide en el centro de la fuente,
mientras el micréfono de figura en ocho se instala sobre el eje vertical de este, girado
lateralmente 90°. Es importante que este eje vertical sea preciso pues el éxito de esta técnica

depende de que los dos micréfonos estén alineados en fase. (Audio technica, 2020)
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Figura 18.

Configuracién Mid Side

Tomada de: audio-technica.eu (Audio technica, 2020)

Par Blumlein

Esta técnica fue creada por Alan Blumlein en los afios 30, la cual utiliza cierta
combinacion de micréfonos que, alineados en fase, captan la sefial proveniente de otros
micréfonos para crear una extradimensién de audio.

La instalacidn de esta técnica se realiza con dos micréfonos de figura en ocho, uno
encima del otro, tan cerca como sea posible con un angulo de giro de 90° entre si. Al colocarlos
cercanos a la fuente sonora se capta el sonido directo de dicha fuente como las reflexiones que se
generan, creando una tercera dimension sonora. (Audio technica, 2020)

Figura 19.

Configuracion Mid Side



Tomada de: audio-technica.eu (Audio technica, 2020).
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Metodologia
Enfoque de la investigacion

Segun boletin cientifico sobre la investigacion del repositorio de la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo “La investigacion cualitativa posee un enfoque multimetodico
en el que se incluye un acercamiento interpretativo y naturalista al sujeto de estudio, lo cual
significa que el investigador cualitativo estudia las cosas en sus ambientes naturales,
pretendiendo darle sentido o interpretar los fendmenos en base a los significados que las
personas les otorgan.” (Juan Luis Alvarez-Gayou Jurgenson, Salvador Martin Camacho y Ldpez,
Gabriela Maldonado Mufiz, Claudia Atala Trejo Garcia, Abigahil Olguin Lopez, Maribel Pérez
Jiménez, 2022)

Por lo anterior, para la investigacion de este trabajo se optara por utilizar el enfoque
Cualitativo, ya que el mismo no tendra mediciones numéricas o similares, sino que se apoyara en
la recoleccion de datos como revision de documentacion, manuales técnicos, observaciones no
estructuradas, entre otras, desde diferentes fuentes para su posterior verificacion y analisis.

Con relacion a esto y teniendo en cuenta la estructura del trabajo, se crean una serie de
procedimientos, comenzando por el planteamiento del problema, donde se expresan las aristas
por medio de referenciacion técnica para obtener la pregunta o planteamiento general que se
pretende solucionar. Se indagan y encuentran antecedentes referenciados acerca del tema de
microfonia y su uso en eventos en vivo para seguidamente ingresar a relacionar la justificacion y
el por qué la elaboracidn del trabajo, donde se expone la necesidad generada en el planteamiento
de la guia de microfonia y en que puede ser de ayuda para el area del audio en vivo, a esto
anexando tablas comparativas e informacion estadistica técnica para soportar la teoria

relacionada. Lo anterior, para conformar tanto el objetivo general como los objetivos especificos
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del trabajo sobre los cuales se trabajara. Posterior a esto, se procede a crear el marco referencial
donde se evidencia informacion investigativa relevante en cuanto a definiciones y conceptos

técnicos para sonido en vivo, grabacion y demas aportes que dan peso a la monografia orientada
hacia la guia de microfonia para grupos musicales rock pop Gaéspel, la cual es la que se pretende

realizar.
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Desarrollo

Con relacion a toda informacion evidenciada y respaldada referencialmente (en capitulos
anteriores) se crea una serie de etapas donde se da el recurso tedrico como lo es una guia de
microfonia para grupos musicales rock pop Goéspel:

Recomendaciones generales

En esta primera etapa se dan una serie de recomendaciones y sugerencias que se deben
tener en cuenta al momento previo de la utilizacién de micr6fonos para un evento rock pop
Gospel en vivo.

Consideracion del lugar

En principio, se debe contar con el lugar o escenario en el que se realizara el evento en
Vvivo, si es un evento en un recinto cerrado como un auditorio, teatro, entre otros, o si, por el
contrario, este se realiza al aire libre como un parque o plazoleta, ya que esto afecta
considerablemente el rendimiento y capacidad de un dispositivo de captura como lo es un
micréfono y los demas elementos que componen el sistema de refuerzo sonoro.

En recinto cerrado: Se debe analizar el volumen y forma del area donde estara ubicada la
audiencia , asi como el volumen y la forma del escenario y tener muy presente la acUstica y
materiales con los que estan terminadas las caras internas del lugar, ya que esto afecta
considerablemente el resultado de la captura de los micréfonos, pues esto puede generar
fendmenos no previstos como reflexiones no deseadas, principalmente frecuencias medias y
medias altas, y en algunos casos resonancia en las frecuencias graves que en dados casos puede
llegar a que se afecte la inteligibilidad del audio en sala. Por lo anterior, se debe validar que el
recinto tenga la configuracion acustica apropiada y anteriormente ajustada para evitar

contratiempos mayores.
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Considerar ruido de fondo y demas ruidos que puedan ingresar al sistema.
Figura 20.

Recinto cerrado

Tomada de: Auditorio.com (Auditorio Nacional, 2022)

Al aire libre: Un evento en este entorno no genera problemas de acustica significantes,
pues no hay paredes, columnas o elementos reflectantes y/o absorbentes que puedan generar
afectacion negativa a la captura del sonido.

e Nivel de presion sonora deseado en toda el area de audiencia
e Ruido de fondo. Fuentes externas y fuente de origen natural como el viento o la lluvia.
Figura 21.

Escenario al aire libre
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Tomada de: Secretaria de cultura, recreacion y deporte de Bogota (Secretaria de
Cultura, Recreacion y Deporte, 2022)
Seleccion de micréfonos
Para la seleccion de micréfonos es importante empezar por el tipo de instrumento que se
desea amplificar, ya que este es el punto de partida para una mejor eleccion y captura de un
microfono.
Figura 22.

Tipos de microfonos

Tomada de: Guitarrera Studio (Guitarrera Studio, 2022)
Microfono dinamico: Este tipo de microfono es el mas recomendado y utilizado en los

eventos o espectaculos en vivo pues no requiere de polarizacion o alimentacion externa, lo cual
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le permite tener la autonomia, fiabilidad, rendimiento y robustez, lo que lo convierte en el mas
apropiado para el movimiento que conlleva un evento en vivo pues soporte una gran presion
sonora. Adicional generan una respuesta de captura muy amplia, y a esto se le suma que la
relacion sefial - ruido es muy buena.

Antes de empezar y de manera rapida se sugiere que, si se va a utilizar microfonos y
sistema de monitoreo inalambrico, se debe tener en cuenta las radiofrecuencias (RF) en que van a
trabajar los receptores de estos, ya que de no haber realizado un estudio previo de espectro de
frecuencia y/o tenerlos ajustados en una frecuencia apta, es imposible tener una captura limpia a
causa de la interferencia de sefial y en algunos casos se puede generar pérdida total de sefial
entrante. Cabe resaltar que, aungue el tema de radiofrecuencias es muy amplio, solo se toma un
fragmento en pro de dar una clara recomendacién general

Figura 23.

Sistema inaldmbrico

ie|

el NN

=
!

Tomada de: Pixel sound (Pixel sound, 2020)
Flujo de seial
Aunque el micréfono es el primer eslabén en el flujo de sefial y si bien es cierto que una

buena decision en cuanto a la seleccion del micréfono, respuesta en frecuencia, posicionamiento,
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distancia y demas, ahorra esfuerzo y evita muchos inconvenientes en las siguientes etapas del
sistema de refuerzo sonoro, la seleccion de dispositivos electronicos y conductores de sefial es un
factor importante para un buen audio,

Cableado: Algo muy importante para tener en cuenta es la calidad del cableado con el
cual se va a transmitir la sefial hasta la consola de mezclas y posteriormente hasta el PA o
monitores, por lo que se recomienda que cada linea (cable) que proviene de los microfonos sea
simétrica (balanceada) con cables Canon XLR. Esto para cancelar o mitigar interferencias
externas de sefial como interferencias electromagnéticas, ya que un cable desbalanceado es muy
propenso a dichas interferencias, lo que distorsiona la transmision sonora.

Consola 0 mesa de mezclas: Para hablar de consola de mezclas es importante elegir la
apropiada de acuerdo con lo que se requiere, en cuanto a cantidad de canales, amplificacion,
salidas main, auxiliares y demas. Sin embargo, la sefial de entrada o ganancia del
preamplificador de cada canal y su parametrizacion es fundamental para un correcto flujo de
sefial, pues un correcto ajuste de sefial de entrada en decibeles (dB) permite que los niveles de
captura de cada micr6fono sean los apropiados para su posterior procesamiento. Si, por el
contrario, dicha sefial se configura a un nivel de entrada muy bajo, el nivel de salida no alcanzara
a ser audible. Ahora bien, cuando el nivel de entrada se modifica muy alto, puede llegar a
distorsionar y ser completamente incomodo.

Procesamiento (Ecualizacion, compresion, compuerta de ruido, FX, entre otras)

Aunque no es la intencion abarcar a profundidad el tema del procesamiento de audio, si
es conveniente recalcar que, esta etapa dentro del flujo de sefial es igual de importante que la
captura en si por medio de un micréfono, ya que aqui se determina el caracter y definicion del

audio final que se desea, pues es donde se perfecciona la sefial de entrada, como, por ejemplo, se
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atentian y/o amplifican frecuencias necesarias, se realiza compresion para controlar el rango
dinamico, evitar sefial antes de cierto umbral previamente ajustado y demas, de acuerdo con lo
que se requiere. En conclusién, si la captura de una sefial es muy buena pero el procesamiento es
deficiente, y viceversa, no es posible amplificar un excelente audio.

Amplificacion (Parlantes, subwoofer, front fill, out fill)

La amplificacion es la ultima etapa del flujo de sefial de un refuerzo sonoro, es donde se
expone lo realizado a lo largo del proceso, iniciando por la captura de los micréfonos. Es de
sumo valor la ubicacién, disefio, (ya sea convencional o lineal) y posicionamiento de los
altavoces. Adicional a esto, que los altavoces se encuentren en fase y calibrados por medio de
mediciones previas. Es pertinente aclarar que, de nada sirve una excelente elecciény
posicionamiento de micréfonos, si los altavoces no son los apropiados o simplemente no estan
realmente ajustados.

Monitoreo de escenario

En gran parte de los eventos de sonido en vivo se utilizan parlantes o cabinas de
amplificacion de sonido dentro del escenario para monitoreo general o para algin musico en
especifico, por lo que es importante la ubicacion y calibracion del sistema de monitoreo en
general, pues no considerar esto puede crear problemas en la captura de los micréfonos
utilizados, ya que posicionar el sistema de monitoreo a una corta distancia con relacién a la
ubicacion o angulo frontal o lateral de algiin micr6fono, probablemente ocasione inconvenientes
como filtracion de ruido no deseado y asi mismo, retroalimentacion de frecuencias en el
escenario (feedback). Por esto, en caso de utilizar monitoreo de escenario es fundamental validar
el angulo de amplificacion de cada monitor, al igual que una distancia correcta y prudente en la

relacién monitor (parlante) — micréfono.



Figura 24.

Sistema de monitoreo de escenario

Tomada de: tecnoiglesia.com (Ojeda, Tecnoiglesia, 2021)
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Guia de aplicacion

A partir de los conceptos, referentes anteriores y teniendo en cuenta los pasos previos, se
presenta la siguiente guia:

Instrumentos de percusion
Bateria
Bombo

Caracteristicas generales del instrumento:

Estad compuesto de madera, metal y plastico en su membrana frontal. Posee medidas
aproximadas de entre 18 a 22” de diametro y 11” a 18” de profundidad. El tamafio se utiliza
dependiendo del sonido que se quiera lograr. Se distingue por dos sonidos caracteristicos, uno, el
del golpe a la membrana sobre las frecuencias altas y el otro generado sobre las frecuencias bajas
por la resonancia de la caja acUstica (Diaz, 2017)

Caracteristicas y técnica para microfonear:

Esta técnica consiste en instalar dos (2) micr6fonos dinamicos, los cuales deben tener un
patron polar cardioide y una amplia respuesta en frecuencia, especialmente sobre las frecuencias
bajas, que en donde predomina el sonido del bombo. Adicional, se deben caracterizar por poseer
un buen rango dindmico para soportar la presion sonora del golpe al instrumento

En su colocacion el primero debe ir dentro del instrumento para recoger las frecuencias
altas generadas por el golpe del cabezal del pedal al parche frontal (kick) y un segundo se debe
posicionar con la capsula completa exactamente en el orificio trasero del instrumento para
recoger las frecuencias graves y potentes, las cuales generan mayor energia. Esto para generar un
equilibrio entre frecuencias altas y graves. (Ojeda, Tecnoiglesia, 2019) (Diaz, 2017) (Sennheiser,

2021)
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Micréfonos propuestos:

Para el kick: Shure Beta 91A, Sennheiser E901, Behringer BA19A
Para la caja acustica: Shure Beta 52A, Sennheiser E902, AKG D112
Figura 25.

Captura del kick en bombo

Tomada de: Planetaanalogico.com (Planeta analdgico, 2022)
Figura 26.

Micrdéfono situado en la parte posterior

Tomada de: audio&musicadigital.com (Audio & Musica digital, 2018)



55

Redoblante o tarola

Caracteristicas generales del instrumento:

Es quizas la parte principal de la bateria, se compone de madera, metal, y cuyos parches o
membranas son generalmente compuestos en plastico. Este tiene medidas de entre 107y 157
(pulgadas) de diametro por 5 y 8” (pulgadas) de profundidad, la medida exacta se elige a
consideracion del sonido que se requiera, ya gque, entre menos tamafio de profundidad el sonido
es mas brillante. EI timbre caracteristico se distingue de dos sonidos, el primero en la parte
superior, parecido a una caja y el segundo en la parte inferior, generado por el brillo del
entorchado, por lo anterior, tiene un amplio rango de frecuencias para trabajar. (Diaz, 2017)

Caracteristicas de microfono recomendado:

Como observacion se tiene gque, en este caso es recomendable implementar dos (2)
micréfonos dindmicos, con un patron polar cardioide con una respuesta en frecuencia bastante
amplia, donde sobresalgan las frecuencias medias altas. Adicional, que tengan un excelente
manejo en presidn sonora para evitar distorsion en los golpes de la baqueta al instrumento

Para colocacion, el primer micréfono debe ir en la parte superior sobre la membrana del
redoblante a una altitud aproximada de entre 5y 6 centimetros verticales con la capsula
apuntando en forma diagonal hacia el centro del instrumento para un sonido mas definido, en
caso de que se quiera capturar un sonido mas brillante, se debe mover la capsula apuntando hacia
el borde del aro metalico. En cuanto al segundo micro6fono (opcional), se debe colocar en la parte
inferior con la capsula apuntando hacia el entorchado o cadena a la misma distancia que el
primero, esto para capturar el brillo y resonando de la misma. Cabe aclarar que, sobre este
micréfono se debe invertir la fase para evitar cancelacion de frecuencias. (Diaz, 2017)

(Sennheiser, 2021)



Micréfonos propuestos:
Shure SM57, Shure PGA56, Sennheiser E604
Figura 27.

Micrdéfono superior en redoblante

Tomada de: multisononline.com (Multison, 2022)
Figura 28.

Redoblante con microfono en partes superior e inferior

Tomada de: multisononline.com (Multison, 2022)

Toms

Caracteristicas generales del instrumento:
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Son tambores de madera con estructura metalica, los cuales poseen parches o0 membranas
de plastico. Estos presentan las mismas medidas tanto de diametro (10 a 13 pulgadas) como de
profundidad (8 a 10 pulgadas). En cuanto al tom de piso, sus medidas generalmente son de 14”
de didmetro por 14 de profundidad. El ataque de los toms generalmente esta sobre las
frecuencias medias-altas de donde identifica su sonido. Asi mismo, de acuerdo con las
dimensiones o tamario del tambor se generan ciertas frecuencias bajas que complementan su
timbre. Cada tom se configura en diferentes afinaciones para generar en cada uno un tono en
particular (Diaz, 2017)

Caracteristicas de microfono recomendado:

Se sugiere un micréfono dinamico con patron polar cardioide, y respuesta en frecuencia
amplia con mayor sensibilidad en frecuencias medias-altas por cada tom, es conveniente asignar
micréfonos con las mismas caracteristicas técnicas, pues su rango dindmico es similar.

En cuanto a su posicionamiento, para una mayor calidad en la captura, es necesario
colocar la capsula del micréfono mirando directamente al centro de la membrana a
aproximadamente 45 grados, esto para no solo capturar las frecuencias del golpe, sino también
los graves que provienen del instrumento. (Ojeda, Tecnoiglesia, 2019) (Sennheiser, 2021) (Diaz,
2017)

Micréfonos propuestos:

Sennheiser E604, Shure Beta 56A, Audix A2

Figura 29.

Posicionamiento micr6fonos toms
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Tomada de: espectaculosbacata.com (Espectaculos Bacata, 2022)

Platillos Hi Hat o Charles

Caracteristicas generales del instrumento:

Funciona por medio de dos (2) platillos metélicos de entre 10 y 15 pulgadas de diametro
que chocan entre si de forma vertical a traves de un resorte interno. Este golpe se acciona por
medio de un pedal, el cual va anclado a los platillos mediante un tripode independiente. Su
timbre se da sobre las frecuencias medias-altas, resaltando que, se encuentran varios armonicos
en las frecuencias mas agudas del instrumento. (Salvador, 2012)

Caracteristicas de micr6fono recomendado:

Por las particularidades del instrumento se sugiere un micréfono de condensador para
capturar con mayor fidelidad y detalle el timbre y brillo de dichos platillos. Asi mismo, el
microfono debe ser de patrdn polar cardioide, el cual tenga una respuesta en frecuencia
especialmente en las frecuencias altas o agudas, ya que en esta franja es donde mas sobresale
este instrumento.

En cuanto a su posicionamiento, lo ideal es colocar el microfono con la capsula
apuntando a aproximadamente 45 grados del instrumento, a una distancia de entre 10 y 15
centimetros, ya que esto depende del margen de apertura del platillo superior. Como observacion

se describe que, si se desea un sonido uniforme es conveniente que el micréfono apunte
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directamente a la base, si por el contrario lo que se requiere es un sonido con mas brillo lo ideal
es que el micréfono capture hacia el borde del platillo. (Diaz, 2017) (Sennheiser, 2021)
Micréfonos propuestos:
Samson C02, AKG 451, Shure SM94, Sennheiser E614
Figura 30.

Posicion micréfono en hi hat

Tomada de: tecnoiglesia.com (Ojeda, Tecnoiglesia, 2019)
Platillos superiores (Overhead L — R)

Caracteristicas generales del instrumento:

Es la parte superior de la bateria, la cual se compone de platillos metélicos como el ride
(didmetro de entre 17 y 24 pulgadas), el crash (didmetro de entre 12 y 20 pulgadas), y en
ocasiones con otros como el splash (diametro de entre 5 y 13 pulgadas). La cantidad de platillos
y el didmetro de cada uno depende del sonido que se esté buscando, por lo que es a
consideracién del musico y/o sonidista. Estos platillos generan un timbre particular, el cual se
encuentra sobre las frecuencias altas. (Salvador, 2012) (Diaz, 2017)

Caracteristicas de micréfono recomendado:
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Se sugiere la utilizacion de dos microfonos (overhead), de condensador para capturar con
mayor fidelidad el brillo o frecuencias agudas de dichos platillos y adicional, este tipo de
micréfono soporta muy bien una elevada presion sonora. EI micréfono debe tener patron polar
cardioide, respuesta en frecuencia con mayor sensibilidad en frecuencias altas por lo dicho
anteriormente.

En cuanto a su posicionamiento, se propone colocar los microfonos a una altura de los
platillos de entre 1 metro y 1,2 metros. Asi mismo, utilizar la técnica de captura estéreo A/B,
(izquierda/derecha) con una separacion de 90 grados entre si, tomando como referencia el centro
del set de bateria, esto para capturar y simular la imagen estéreo de todo el set, en especial de los
platillos. Es importante resaltar que, también se pueden configurar los micréfonos con otras
técnicas estéreo como lo es en X/Y o Mid-Side. (Diaz, 2017) (Ojeda, Tecnoiglesia, 2019)
(Sennheiser, 2021)

Micréfonos propuestos:

Samson C02, Audio-technica ATR6250X, Shure SM81, Shure PGA81, Sennheiser
MD421-11

Figura 31.

Posicion Overhead
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Tomada de: Sinbosen (Sinbosen, 2019)

Instrumentos de cuerda

Guitarra eléctrica

Caracteristicas generales del instrumento:

Es un instrumento es importante para el acompafiamiento arménico y melddico de una
cancion, estad compuesto por ciertas partes como lo son, el cuerpo de madera solida, el mastil
donde se instalan los trastes, los cuales normalmente son 22, estos compuestos de madera
especial (Aliso), cuerdas metélicas (generalmente 6), el clavijero, pastillas (las que capturan el
sonido), perillas de volumen y un Jack por donde se conecta el cable para enviar la sefial. (Juaréz
& Morales, 2013)

Caracteristicas de micr6fono recomendado:

Se propone un micréfono, el cual puede ser dindmico o de condensador, con patron polar
cardioide, se sugiere este tenga una respuesta en frecuencia plana para resaltar el matiz del
sonido del instrumento por medio de la ubicacion del micr6fono y/o en la mezcla general.

Para el posicionamiento, una opcidn es capturando el sonido proveniente de los altavoces
del amplificador del instrumento, la ubicacién depende de que sonido se requiere capturar, pues
si se necesita un sonido brillante, es factible colocar la capsula del micréfono apuntando hacia el
centro de uno de los parlantes (en caso de que el amplificador tenga méas de uno) a una distancia
no mayor de 15 centimetros. Si lo que se requiere es un sonido mas plano se debe colocar el
micréfono direccionado hacia el borde exterior del parlante a la misma distancia. Ahora bien,
también es posible posicionar dos (2) micréfonos al tiempo, uno dinamico y el otro de
condensador, cada uno apuntando hacia dos diferentes parlantes del mismo altavoz (si es

posible), el micréfono dindmico puede ir a una distancia cercana no mayor a 15 centimetros,
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mientras el de condensador puede estar a aproximadamente 1 metro del altavoz. Esto para
posteriormente en la mezcla resaltar lo que es frecuencias graves y agudas.

Otra opcidn es capturar el sonido de la guitarra eléctrica y/o bajo eléctrico por medio de
conectar la salida de la guitarra a una caja directa y de alli enviar la sefial a través de un cable
XLR directamente a la consola. Esto si se desea obtener el sonido limpio de las pastillas de la
guitarra. (Romero, 2022) (Efrain, 2013)

Micréfonos propuestos:

Shure SM57, Shure Beta 57A, Sennheiser MD421-11, Audio-Technica ATM650.
Behringer C1, Shure SM7B.

Figura 32.

Posicidon microfono en amplificador para guitarra eléctrica

Tomada de: thomann.de (Thomann, 2022)
Figura 33.

Posicion microfonos en amplificador para guitarra eléctrica

Tomada de: (Micréfonos.pro, 2022)
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Figura 34.
Diagrama conexion guitarra eléctrica por caja directa
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Caracteristicas generales del instrumento:

Un bajo eléctrico es la base ritmica en una cancién y forma parte de las frecuencias bajas
que se reproducen en la misma, por lo que es primordial en una cancion. Este consta
generalmente de 24 trastes y 4 cuerdas y aunque tiene una composicion similar a los de una
guitarra eléctrica en cuanto al clavijero, cuello o mastil y cuerpo, la madera utilizada es diferente
de acuerdo con el sonido que se acomode, decida o se necesite, pues existen muchos tipos de
madera (blanda o fuerte) con la cual se realiza su construccién. (Paez, 2020)

Caracteristicas de microfono recomendado:

Es viable la utilizacion de un micréfono dinamico o de condensador, con respuesta en
frecuencia con mayor sensibilidad en frecuencias bajas, con patron polar cardioide, el cual puede
ser similar al utilizado para capturar las frecuencias bajas del bombo de la bateria.

En cuanto a su posicionamiento se debe tener en cuenta que, entre mas cerca se encuentre
el micréfono del amplificador, se va a contar con un sonido mas brillante y entre mas lejos se
van a capturar con mayor intensidad las frecuencias bajas, pues estas necesitan de cierto aire y
espacio para sobresalir. Por esto, si lo que se desea es un sonido mas brillante o con mayor
ataque, es recomendable colocar la capsula del micr6fono a una distancia aproximada de 15
centimetros del altavoz del amplificador. Asi mismo, para resaltar de mejor manera las
frecuencias bajas provenientes del instrumento, lo ideal es poner el micréfono con una distancia

de aproximadamente 1 metro del altavoz del amplificador.
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Cabe resaltar que, otra manera de capturar el sonido de un bajo eléctrico es por medio de
una conexion directa al instrumento, la cual pase por una caja directa que transforme la sefial en
balanceada y de alli llegue a la mesa de mezclas. (Efrain, 2013)

Micréfonos propuestos:

Shure Beta 52A, Shure PGA52, Audix D6, Sennheiser €602 11

Figura 35.

Posicidon microfono en amplificador de bajo eléctrico

Tomada de: Hispasonic (Eduardoc, 2008)
Figura 36.

Diagrama conexion bajo eléctrico por caja directa
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Guitarra acustica

Este instrumento esta formado de madera y se compone de un clavijero, diapasén (donde
se encuentran los trastes), puente, cuerdas de nylon o metalicas y cuerpo o caja de resonancia,
donde precisamente se genera el sonido acustico amplificado que se crea por la vibracion de las
cuerdas. (Macdonel & Azucena, 2011)

Para el caso de la guitarra electroacustica, esta se compone de los mismos elementos. Sin
embargo, esta posee una pastilla eléctrica al interior del cuerpo, debajo del puente, la cual
convierte la energia de la vibracion de las cuerdas en sefial eléctrica, la cual es enviada por una
salida de Jack de Y4. (Torres Vargas, 2011)

Caracteristicas de microfono recomendado:

Se propone un micréfono dinamico o de condensador con respuesta en frecuencia plana y
patrén polar cardioide.

En cuanto a su posicionamiento, es pertinente saber que en cuanto mas cerca se ubique la
capsula del microfono al agujero del cuerpo mas frecuencias bajas se van a capturar, por lo que
en caso de que se quiera un sonido equilibrado entre frecuencias bajas, medias y altas, es factible
colocar el micr6fono donde termina el diapason y comienza el cuerpo de la guitarra a
aproximadamente 15 centimetros de distancia. En caso de optar por un sonido donde sobresalgan
las frecuencias graves, es posible correr el micr6fono directamente sobre el agujero del cuerpo de
la guitarra a aproximadamente 20 centimetros, si en caso dado lo que se quiere 0 necesita es un
sonido brillante es necesario trasladar el micr6fono hacia el centro del diapason, alejado del
cuerpo de la guitarra, de igual manera a 15 centimetros de distancia del instrumento. Ahora para
la guitarra electroacustica, esta se puede conectar por linea directamente conectada al

instrumento pasando por una caja directa. (Romero, 2022) (Torres Vargas, 2011)
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Micréfonos propuestos:
Shure SM57, Shure SM81, Audio-Technica AT4022, Sennheiser E614
Figura 37.

Posicion microfono para capturar un sonido brillante de guitarra acustica

Tomada de: Buzzvizz (Duino, 2017)
Figura 38.

Posicion microfono para capturar frecuencias bajas de guitarra acustica

Tomada de: Musicapod (D'urso, 2022)
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Diagrama conexion guitarra electroacustica por caja directa
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Instrumentos digitales

Caracteristicas generales del instrumento:

Piano digital (Sintetizador musical)

67

Mesa de
mezclas

Es un instrumento musical con el cual se generan sonidos artificiales de manera

electrénica por medio de sefiales eléctricas. Este generalmente contiene de 61 a 88 teclas y tiene

la capacidad de emular una gran cantidad de sonidos y timbres de otros instrumentos musicales.

Utilizado constantemente en vivo para emulacién de diferentes tipos de pianos (eléctricos,

electronicos, de cola, entre otras cosas), el rango de frecuencias esta entre 30 Hz a 4100 Hz.

(Vargas, 2016) (Yamaha Latinoamerica, 2022)

Caracteristicas de micr6fono recomendado:

Este instrumento no requiere de amplificacion externa, pues la manera conveniente es

conectar el instrumento por medio de sus salidas fisicas, ya sea por sefial estéreo (L y R) o en

sefial Mono a una caja directa y de alli a la mesa de mezclas. (Lara & Montes, 2012)

Figura 40.

Diagrama conexion directa en estéreo (L y R) Piano digital
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Figura 41.

Diagrama conexion directa en mono Piano digital
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Caracteristicas generales del instrumento

Es un multitrack o pista, el cual se utiliza en vivo para reproducir como apoyo uno o
varios instrumentos faltantes dentro de la presentacion en vivo. Esto por medio de un DAW
(Digital Audio Workstation), el cual se encuentra instalado en un computador o a través
Adicional a estas pistas, por este mismo medio se envia un clic o metrénomo interno a los
musicos. (Lara L., 2022)

Caracteristicas de micr6fono recomendado:

Hay varias maneras de conectar las secuencias o multitrack desde un computador o
dispositivo reproductor de audio a la consola de audio, la primera es por medio de varios canales
individuales balanceados (se recomiendan maximo 8 canales). Esto mediante una interfaz de
audio desde donde se diversifique y convierta en analoga la sefial USB digital que proviene del
DAW del computador ya asignada a cada canal. La segunda y mas sencilla, conectando dos
canales individuales desde la salida de cualquier reproductor de audio (un computador, Tablet o
teléfono movil) por medio de un archivo MP3 en estéreo (L y R), donde un canal contenga toda
la pista o multitrack y el otro canal reproduzca el clic interno, estos dos pasando por una caja
directa para balancear las sefiales. (Rodrigo Urbina, 2022) (Lara L. , 2022)

Figura 42.
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Conexion de secuencias desde el DAW, computador e interfaz de audio por varios

canales independientes.
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mezclas
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Figura 43.

Conexidn de secuencias por medio de canales Ly R
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Caracteristicas generales del instrumento:

La voz humana (masculina y femenina) se compone de varias partes dentro del sistema
fonatorio, por el cual recorre el aire expulsado, estas partes son, los pulmones, laringe, cuerdas
vocales, faringe y cavidades orales (Miyara, 2017)

La voz generalmente se define por el timbre y el tono, este Gltimo depende de la cantidad
de vibraciones generadas en las cuerdas vocales, entre mas intensidad o rapidez haya en las
vibraciones dentro de un lapso (vibraciones por segundo), se presenta una tonalidad mas aguda y
viceversa. Es por esto, que debido a la tonalidad en la voz de una mujer es mas aguda que la de

un hombre, pues sus pliegues vocales son mas pronunciados. El rango de voz masculina esta
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entre 50 Hz u 80 Hz hasta los 8 KHz. Asi mismo, el rango de voz femenina se encuentra desde
los 140 Hz hasta los 8 KHz. (Rodero Anton, 2001). (Lara & Montes, 2012)

Caracteristicas de microfono recomendado:

Se sugiere utilizar un micr6fono dindmico. Sin embargo, es posible utilizar uno de
condensador, con respuesta en frecuencia plana con patron polar cardioide o supercardioide.

En cuanto a su posicionamiento, un buen sonido depende en gran manera del manejo de
distancia que tenga el vocalista. Sin embargo, se resaltan pautas técnicas para mejorar la sefial
capturada.

Por lo anterior, si se requiere un sonido donde sobresalgan las frecuencias bajas y se evite
al maximo fuentes sonoras no deseadas, es factible acercar los labios rozando la rejilla 0 a no
mas de 15 centimetros de distancia, en caso de seleccionar un sonido méas natural se puede dejar
la capsula del micréfono apuntando justo a la punta de la nariz a una distancia de entre 15y 60
centimetros, para capturar un sonido donde se distingan las frecuencias agudas, se puede correr
levemente la capsula hacia un lado de la boca a una distancia de entre 20 y 60 centimetros. Cabe
resaltar que, entre mas lejano se encuentre el micréfono de la fuente sonora, se tiende a perder
inteligibilidad en la captura. (Shure, 2022)

En caso de utilizar méas de un microfono en simultaneo en el escenario, una técnica
importante para evitar desfase y perdida de frecuencias es la llamada 3 a 1, la cual consiste en
establecer cada micréfono a una distancia 3 veces mayor que la distancia del micréfono con la
fuente sonora. (Shure, 2011)

Micréfonos propuestos:

Shue SM58, Shure Beta 87A, Shure KSM9, Sennheiser E835, Sennheiser XSW 2-835,

Sennheiser SKM6000, Audio-Technica serie 3000 — 6000.
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Coros vocales

En cuanto a su posicionamiento, Este se puede colocar en una base con la capsula
apuntando paralelamente hacia las voces a una distancia de entre 0.5 a 1.5 metros de la primera
fila, (en caso de que haya més de una). En caso de haber méas de 15 o0 20 voces coristas, es
necesario posicionar dos 0 mas microfonos, utilizando una configuracion en estéreo, colocando
cada micrdéfono a una distancia entre si de aproximadamente de 1 a 3 metros. Esto para evitar la
sobre captura en algunos sectores. (Shure, 2011)

Micréfonos propuestos:

Shure SM81, Shure SM94, Samson C02, AKG C414.
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Conclusiones

En este trabajé se desarrollo una guia de microfonia para eventos de sonido en vivo del
género (para una banda) musical Pop rock (Gospel). Lo mas notable en el desarrollo de esta guia
fue el poder relacionar la informacion de manera clara, concreta y especifica en cuanto a las
caracteristicas de cada instrumento y posicionamiento y seleccion de los microfonos a utilizar en
la practica. Lo que mas contribuyd fue el apoyo referencial y tedrico en libros y tesis academicas
en su totalidad porque asi se logro establecer y reforzar la intencidn final de la guia. Lo dificil
para el desarrollo de la guia fue construir los conceptos tedricos y practicos para el
posicionamiento de los microfonos vocales, ya que, aungue se dan pautas, gran parte de una
buena captura no depende en su totalidad de una éptima seleccion y posicionamiento del
micréfono, sino de la técnica vocal, conocimiento y manejo del micréfono que tenga el cantante.

Como se logré evidenciar en el capitulo “instrumentos de percusion” de la guia en la
pagina 89 del documento, se logré observar que, el seleccionar micréfonos de direccionalidad
cardioide para el microfoneo de la bateria mitiga problemas como, captura de ruido no deseado,
generando una captura mas enfocada y limpia.

De igual manera en las pagina 80 y 81 del capitulo “Voces” se pudo evidenciar que el uso
correcto, posicionamiento y distanciamiento de cada micréfono es importante para evitar
problemas de desfase por acercamiento, mitigando asi cancelaciones de frecuencia, modificacion
en el volumen y/o tono, sobrecaptura, perdida de inteligibilidad y calidad en la captura de la
fuente sonora.

Queda definido que de acuerdo con en el capitulo “Procesamiento (Ecualizacion,
compresion, compuerta de ruido, FX, entre otras) de las paginas 57 y 58, el procesamiento de

mezcla es fundamental en la cadena de audio, pues la captura y posicionamiento de los
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micrdfonos es el primer paso, pero es en la mezcla donde se procesa y perfecciona
verdaderamente cada captura y cada sefial, y donde se afina el audio final que se requiere y se va
a amplificar

Finalmente, por medio de los argumentos dados en el trascurso del trabajo se concluye
que, para una excelente captura de sonido por medio de un micréfono, no solo basta con el
posicionamiento y la seleccion técnica del mismo, sino que también se deben tener en cuenta
otros factores que interfieren directa e indirectamente en la cadena de audio en un evento en vivo
como lo son, la técnica del musico o cantante, el lugar o ambiente donde se efectuara el concierto
0 presentacion, las conexiones y materiales con gque se va a manejar el flujo de sefial, las entradas
a utilizar, el tipo de consola con que se hara el procesamiento de la sefial, el sistema de refuerzo

sonoro, entre otras.
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Recomendaciones

Para quien tenga la intencion de extender el presente trabajo, se sugiere abarcar el tema
de ajuste de sistema de refuerzo sonoro o altavoces (PA), el tipo de parlantes que se debe utilizar
de acuerdo con cada recinto (si es auditorio cerrado 0 campo abierto), caracteristicas técnicas,
configuracidn (lineal o full rango), calibracion, relevos, entre otras. Ya que, asi como una
correcta seleccion y posicionamiento de los micréfonos es importante no solo para obtener una
excelente captura, sino porque es el primer paso para un excelente flujo de sefial, asi también es
muy significativo seleccionar y configurar muy bien el sistema de refuerzo sonoro a utilizar en
un evento gdspel en vivo, ya que de esto depende que se aumente o disminuya eficacia al flujo
de sefial y cadena de audio.

De igual manera, se recomienda ahondar temas que se relacionan con ondas de
radiofrecuencias (RF), como lo es, audio analdgico, audio digital, espectro de frecuencias,
bandas de frecuencias, analisis de espectro, tipos de receptores, entre otras cosas. Esto debido a
que los micréfonos y sistemas de monitoreo inaldmbricos utilizados en un evento con sonido en
vivo trabajan por medio de dichas radiofrecuencias, las cuales son enviadas desde un transmisor
(micr6fono) a un receptor y esta transmision debe estar muy bien ajustada, de alli la importancia
de un éptimo conocimiento y ajuste, pues el no tener en cuenta esto, se veria afectada
considerablemente la calidad del audio, ya que se pueden presentar problemas como cortes
intermitentes o pérdida total de sefial inalambrica, interferencia de sefial, baja calidad en relacion

sefial/ruido.
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