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este libro está dirigido a todas las personas que desean 

ser productores musicales y como material de apoyo 

didáctico para las materias de grabación y producción 

musical del programa tecnología en Informática 

musical del Instituto tecnológico metropolitano de 

medellín.

La idea fundamental del texto es guiar de manera 

amable al estudiante en formación profesional 

y motivar a todas aquellas personas que estén 

vinculadas a la producción musical, los estudios de 

grabación y en general al mundo de la música, sean o 

no profesionales, a tener una formación basada en la 

ciencia, los avances tecnológicos y las implicaciones 

que la sociedad nos presenta en este gremio, de tal 

manera que los conceptos aquí presentados les ayuden 

en su crecimiento profesional.   
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INTRODUCCIÓN

Éste, mi primer texto académico, lo realizo con la convicción de 
que el estudio del audio, su forma de manipulación por medio de 
las herramientas adecuadas desde el estudio de grabación y una 
buena preparación musical, nos pueden brindar la posibilidad de 
llegar a ser buenos productores musicales, y desde allí aportar 
a toda la industria cultural y creativa del mundo, la cual, en la 
actualidad, según cifras del Banco mundial, puede representar 
cerca de un 10% del pIB del mundo. esta cifra sigue creciendo 
gracias a las facilidades tecnológicas, el bajo costo de las 
herramientas básicas de creación y el crecimiento y la velocidad 
de las comunicaciones globales; dejamos de ser habitantes de 
nuestra región para convertirnos en ciudadanos del mundo, con 
un sin fin de campos de interacción como la multimedia, el cine y 
los espectáculos artísticos, entre otros.

espero que las ideas aquí plasmadas, resultado del estudio y 
la experiencia de los años que llevo trabajando y estudiando en 
este fascinante mundo de la producción musical en estudio, sirva 
a los estudiantes y lectores profesional y espiritualmente, tanto 
como me han servido a mí. porque de algo estamos seguros los 
que vivimos en este mundo, y es que cada vez que conocemos 
algo nuevo o simplemente vemos un avance tecnológico más, nos 
damos cuenta de que tenemos todo un mundo de conocimiento por 
recorrer; y eso precisamente es lo que más nos genera pasión: las 
ganas constantes de adquirir día tras día nuevos conocimientos.
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1.  GENERALIDADES

antes de entrar en materia, debemos analizar algunos aspectos 

generales y fundamentales para todo productor musical, que son de 

gran importancia para la comprensión futura de temas específicos 

y la resolución de problemas en el estudio de grabación. Veremos, 

sin adentrarnos muy profundamente en los conceptos teóricos y 

científicos, pero sí de modo práctico, algunos temas relacionados 

con el sonido y sus características fundamentales.

1.1 EL SONIDO

La mayoría de las definiciones existentes en los diferentes 

tratados, métodos y libros de física acústica acerca del sonido 

coinciden en varios aspectos fundamentales; a continuación 

enumeramos algunos de éstos.

• Tipo de energía física cinética: física acústica.
• Energía que necesita un medio de propagación: aire.
• Movimiento de las moléculas: compresión y rarefacción.
• Variación de presión y vibración de partículas.

La siguiente es la definición del ingeniero y músico argentino 

Federico miyara, especialista en acústica y electroacústica:

el sonido es un tipo de onda que se propaga sólo si existe un 

medio que sirva de soporte para su propagación. el medio más 

frecuente en el que se transmite el sonido es el aire, ya que está 

compuesto de millones de partículas que se encuentran en un 

equilibrio dinámico, es decir, estas partículas no están quietas, 

éstas se mueven caóticamente en todas direcciones debido a una 

agitación térmica.1

1 Federico Miyara, 2004, Acústica y Sistemas de Sonido, 4.a ed., Argentina, 

Universidad Nacional de Rosario, p. 5. 
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La siguiente figura nos muestra cómo puede ser la dinámica 

de las moléculas de aire al ser intervenidas por una fuente sonora.

fIgura 1.1 el sonIdo en el aIre*

moléculas de aire en reposo con el parlante apagado

moléculas de aire en movimiento con el parlante encendido

1.2 PROPIEDADES Y CARACTERÍSTICAS DEL SONIDO 

el sonido posee ciertas propiedades físicas que nos sirven 

para identificar su fuente; por ejemplo, ¿cómo sabemos si algo 

es un ruido o es un golpe de un tambor o el canto de un pájaro, 

o, si al escucharlo, lo percibimos fuerte o débil, agudo o grave, 

prolongado o corto? pues bien: estas propiedades nos explican 

implícitamente cómo identificar los sonidos; además, cada 

una de ellas posee también ciertas características y parámetros 

*  Todas las figuras de este texto pertenecen al autor.
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que pueden ser medidos, calculados y cuantificados, para 

posteriormente ser intervenidos de manera electrónica (digital y/o 

analógica), y así poderlos manipular a nuestro antojo para lograr 

excelentes composiciones acústicas. a continuación veremos las 

propiedades más importantes del sonido.

1.2.1 VELOCIDAD EN EL AIRE

Varía según la temperatura ambiente y la altura con respecto 

al nivel del mar; algunas velocidades de referencia son las 

siguientes:

• A nivel del mar y 23º C: 345 m/s.
• A nivel del mar y 15º C: 344 m/s.
• A nivel del mar y 0º C: 330 m/s.

es importante anotar que la velocidad es totalmente 

independiente de la frecuencia (tono) y de la amplitud (volumen); 

en otras palabras, el sonido rico en graves de un bajo eléctrico 

tendrá la misma velocidad que el sonido agudo de una flauta 

pícolo, y estos mismos sonidos, escuchados en los enormes 

parlantes de un concierto, viajarán a la misma velocidad si son 

escuchados en un equipo de sonido casero.

1.2.2 AMPLITUD

Hace referencia a la cantidad, fuerza o intensidad de energía 

con la que es perturbado el ambiente; se la conoce normalmente 

como volumen o, más técnicamente, como presión sonora. 

Visualmente podemos apreciarla y representarla a través de un 

oscilograma, aunque en la actualidad la podemos ver en cualquier 

software de grabación y edición de audio. normalmente un sonido 

con mayor amplitud es aquél que en su representación gráfica 
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posee picos más elevados durante todo el tiempo de duración 

del mismo. La Figura 1.2 muestra dos ondas con amplitudes 

diferentes.

fIgura 1.2 representacIón VIsual de dos ondas de dIferente aMplItud
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1.2.3 FRECUENCIA

Hace referencia al número o cantidad de fluctuaciones o 

perturbaciones sucesivas generadas por el sonido al presionar 

el aire en un determinado lapso de tiempo. cada una de estas 

fluctuaciones se denomina período o ciclo; según la cantidad de 

fluctuaciones que se producen en un segundo, los sonidos pueden 

ser agudos o graves. Los seres humanos estamos en capacidad de 

escuchar, percibir y sentir sonidos que están entre 20 y 20.000 

pulsaciones o ciclos por segundo (cps). este concepto de ciclos 

por segundo es llamado hercio (Hz). 

por otro lado, la frecuencia está relacionada con la afinación 

musical; por ejemplo, la nota la que es utilizada para la afinación 

universal de los instrumentos, también llamada “la de concierto”, 

tiene una frecuencia de 440 Hz; o sea que todo instrumento 

musical que quiera interpretar esa nota deberá hacer vibrar u 

oscilar su instrumento 440 veces o ciclos por segundo.

para entender un poco más estas dos últimas propiedades 

del sonido (amplitud y frecuencia), es importante revisar los 

parámetros que componen una onda acústica.

1.   Longitud de onda 

“es la distancia entre dos perturbaciones sucesivas en el 

espacio”;2 también la podemos definir como la distancia física 

cubierta por un ciclo completo de una frecuencia de sonido pasando 

a través del aire. es muy importante comprender que la longitud 

de onda está relacionada con la distancia física y el espacio que 

necesita un sonido para ser reproducido. Los sonidos graves, que 

tienen una longitud de onda larga, son “omnidireccionales” y por 

lo tanto tienen la propiedad de ser escuchados aun si la onda de la 

fuente sonora está siendo obstaculizada por algún objeto, (muro 

2 F. Miyara, op. cit., p. 5.
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o persona); mientras que los sonidos agudos o de longitudes de 

onda corta son más “direccionales” y pueden ser interrumpidos 

si se obstaculiza la onda procedente de la respectiva fuente. 

además, una de las características más importantes de este 

parámetro es que marca la diferencia en cuanto a la eficiencia de 

altavoces se trata; por ello, vemos normalmente que los parlantes 

que producen sonidos bajos son más grandes que los parlantes 

que producen sonidos agudos. 

La longitud de onda es representada por la letra griega λ, y 

se mide en metros (m) o centímetros (cm) según su tamaño; la 

longitud de onda se obtiene de la siguiente ecuación:

 λ = velocidad del sonido/frecuencia

La siguiente tabla nos muestra algunas medidas de longitud de 

onda tomando como referencia la velocidad del sonido a 340 m/s:

taBla 1.1 longItudes de onda para dIferentes frecuencIas

Frecuencia 

en Hz
20 50 100 500 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz

10 

kHz
16 kHz

Longitud 

de onda
17 m 6,8 m 3,4 m 6,8 cm 3,4 cm 1,7 cm 8,6 cm 4,3 cm 3,5 cm 2 cm

fIgura 1.3 longItudes de onda

ondas cortas: frecuencias altas  

interrumpidas por un objeto

ondas grandes: frecuencias bajas  

no interrumpidas por un objeto
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2.  Período 

representado por la letra T, es un tiempo transcurrido entre 

perturbaciones sucesivas. se mide en segundos (s) o milisegundos 

(ms), según la longitud de la onda; los sonidos graves tienen 

más duración (50 ms aprox.) que los sonidos agudos (0,05 ms 

aproximadamente). el período y la frecuencia están relacionados 

matemáticamente de la siguiente manera, en donde f es la 

frecuencia y T es el período:

fIgura 1.4 representacIón gráfIca de una onda de sonIdo

1.3  EL DECIBELIO (DB)

“el decibel o decibelio es una unidad relativa de medida 

logarítmica utilizada para comparar dos magnitudes”.3 también 

3 David Miles Huber, 2005, Modern Recording Techniques, 6a ed., Estados Unidos, 

Elsevier, p. 74.
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se puede decir que es una forma de expresar una relación o 

cociente en valores más comprensibles y fáciles de manipular. 

Las ramas del saber que más utilizan esta medida son la acústica 

y las telecomunicaciones. 

esta unidad de medida se utiliza para expresar entre otros, 

el nivel de potencia o nivel de intensidad, llamado también nivel 

de presión sonora (Sound Presure Level, spl, por sus siglas en 

inglés),4 el nivel de voltaje (V) y el nivel de potencia (W). se hace 

uso, entonces, de una escala logarítmica, porque la sensibilidad 

del oído humano ante variaciones de la intensidad sonora sigue 

una escala logarítmica y no una lineal. en la siguiente tabla se 

muestran algunas convenciones clásicas de intensidad del sonido.

taBla 1.2 nIVeles de IntensIdad en dB de dIferentes oBJetos y aMBIentes

140 dB Umbral del dolor

130 dB despegue de un avión

120 dB motor de avión en marcha

110 dB concierto

100 dB perforadora eléctrica

 90 dB Tráfico
80 dB tren

70 dB aspiradora

50-60 dB aglomeración de gente

40 dB conversación

20 dB Biblioteca

10 dB ruido de campo

 0 dB Umbral de audición

4 Encontraremos en el transcurso de este libro una serie de términos que gene-

ralmente son usados en el idioma inglés o lexicalizados en nuestro idioma. Así, 

la advertencia “por sus siglas en inglés” será omitida de ahora en adelante (N. 

del E.).
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para asemejarse más a la realidad auditiva, se ponderan las 

unidades hasta llegar a definir el decibelio A (dBA), que es una 

unidad sonora con filtro previo que suprime frecuencias muy altas 

y bajas y conserva las frecuencias más dañinas al oído humano; 

esta medida sirve como indicador de riesgo auditivo.

el decibelio es una unidad relativa; por ello, para medir 

valores absolutos se necesita especificar a qué unidades está 

referida la medida:

• dB
spL

Hace referencia al nivel de presión sonora. es la medida, por 

ejemplo, usada para referirse a ganancia o atenuación de volumen.

• dBW

La W indica que el decibelio hace referencia a vatios. es decir, 

se toma como referencia 1 W (vatio). así, a 1 vatio le corresponde 

0 dBW.

•  dBm

cuando el valor expresado en vatios es muy pequeño, se usa 

el milivatio (mW). así, a 1 mW le corresponde 0 dBm.

• dBu

el dBu expresa el nivel de señal en decibelios referido a 0,7746 

voltios. 0,7746 V es la tensión que aplicada a una impedancia de 

600 Ω desarrolla una potencia de 1 mW. La impedancia de 600 Ω 
se emplea por razones históricas.

1.3.1 PRESIÓN SONORA 

es la energía provocada por las ondas sonoras que generan un 

movimiento ondulatorio de las partículas del aire, provocando en 

él una variación alterna (compresión/rarefacción) en su presión 
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estática, o sea, pequeñas variaciones en la presión atmosférica, 

que es la presión del aire sobre la superficie terrestre. se mide en 

pascales, abreviado pa, y las presiones sonoras audibles varían 

entre 0,00002 pa (umbral auditivo) y 20 pa (umbral del dolor). 

en otras palabras, es la cantidad de energía que se necesita para 

poder mover las partículas del aire y producir un mínimo de nivel 

sonoro, que se conoce como “umbral auditivo”.

1.3.2  NIVEL DE PRESIÓN SONORA

representado como spl (Sound Pressure Level). este 

parámetro determina la intensidad del sonido generado por una 

onda sonora y se mide con un aparato llamado sonómetro, que 

nos muestra la cantidad de presión sonora en decibelios (dB) y en 

determinadas escalas de medición. cabe anotar que la frecuencia 

es totalmente independiente de la amplitud y viceversa.

1.4  EL OÍDO

sabemos que el sonido es producido por las ondas acústicas 

en un movimiento de compresión y rarefacción en las moléculas 

del aire, que hace fluctuar la presión atmosférica nominal; 

estas fluctuaciones (o variaciones) son percibidas por nuestro 

transductor natural sensitivo, que responde por medio de una 

serie de procesos que ocurre dentro del órgano auditivo, es 

decir, nuestros oídos; las ondas de presión sonora llegan al canal 

auditivo –oído externo– para posteriormente ser recibidas por la 

membrana timpánica –oído medio–, que se las entrega a unos 

huesecitos encargados de generar unas vibraciones que varían 

según la naturaleza del sonido, para posteriormente ser percibidas 

por unos pequeños sensores –oído interno– con terminaciones 

nerviosas que se encargan de comunicarle al cerebro, por medio 

de impulsos eléctricos, todo este proceso; en resumidas cuentas, 
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el oído es un transductor, es decir, un instrumento que cambia 

una clase de energía en otra; en este caso, el oído recoge la energía 

acústica, la convierte en mecánica y finalmente la transforma en 

impulsos eléctricos.

algunas referencias auditivas utilizadas en la producción 

musical son las siguientes:

• Umbral de audición
 La mínima presión sonora que puede causar algún tipo de 

escucha.

• Umbral de sensibilidad 
 Una clase de sonidos que frecuentemente causa molestias; 

se produce con una intensidad de sonido de 118 dBspl entre 

frecuencias de 200 Hz y 10 kHz.

• Umbral del dolor
el sonido que causa dolor auditivo; se produce con una 

intensidad de sonido de 140 dBspl entre frecuencias de 200 Hz y 

10 kHz.

nuestro oído deriva algunas características particulares que 

deben ser tomadas en cuenta para nuestro trabajo de producción 

musical: los fenómenos psicoacústicos, la percepción auditiva, 

el enmascaramiento, la percepción de la procedencia del sonido 

y la percepción del espacio. aunque todas ellas son tratadas 

con más profundidad en la física acústica, por el momento 

las iremos mencionando en la medida en que sean útiles para 

nuestro estudio.

por último, no debemos dejar de insistir en el cuidado que 

debemos darle a nuestro aparato auditivo: es nuestro principal 

instrumento de trabajo.
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1.5  LA FASE

es la relación de una onda con respecto a una referencia de 

tiempo determinada; está determinada por el ciclo completo (360º) 
y el momento de inicio de la onda. según miyara, es “el ángulo 

entre los picos de dos señales periódicas de igual frecuencia 

tomando la equivalencia 1 período = 360º”.5 

La fase puede ser positiva cuando la onda empieza en el 

cuadrante superior (entre 0º y 180º); y negativa, cuando empieza 
en el cuadrante inferior (entre los 180º y los 360º). Este factor se 
vuelve fundamental en el momento de sumar señales similares, por 

ejemplo, en grabaciones con micrófonos ubicados en diferentes 

lugares, que estén capturando una misma fuente sonora; también 

es fundamental en algunos sintetizadores o samplers virtuales, 

que poseen pequeñas cancelaciones de fase.

fIgura 1.5 la fase en tres dIferentes coMBInacIones de dos ondas Iguales

5 F. Miyara, op. cit., p. 5. 
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1.6  EL CONTENIDO ARMÓNICO

es el factor que permite diferenciar un instrumento musical 

de otro a partir de la presencia de diferentes frecuencias en sus 

ondas sonoras. Una nota musical, al ser interpretada por un 

instrumento, no sólo produce el sonido fundamental de dicha nota 

sino también otras notas o componentes, los cuales al mezclarse 

en diferentes niveles producen el sonido característico o timbre de 

cada instrumento; es por esto que el sonido del la 440 de un violín 

suena diferente a la misma nota interpretada por otro instrumento 

–la viola, por ejemplo–, así ambos tengan como nota fundamental 

dicho la 440.

fIgura 1.6. contenIdo arMónIco de la nota la de concIerto (a440) 
en un VIolín y en una VIola

Fuente: david Huber miles, 2005, Modern Recording Techniques, 

6a ed., estados Unidos, elsevier, Fig. 2.15
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Lo que en realidad ayuda a diferenciar los timbres de los 

instrumentos son las llamadas frecuencias parciales, que se suman 

a la frecuencia fundamental y que se encuentran por encima de 

ella; a estas frecuencias se las denomina parciales superiores o 

sobretonos, y a aquéllas que son múltiplos completos de la nota 

fundamental se las llama armónicos. por ejemplo, el llamado la 

de concierto, que corresponde a la frecuencia de 440 Hz, tiene 

como armónicos entre otros las frecuencias de 880 Hz y 1.320 Hz, 

es decir, el mismo valor duplicado y triplicado respectivamente, 

dándonos como resultado el segundo y el tercer armónicos. 

1.7  EL CONCEPTO DE LA OCTAVA

el fenómeno conocido como octavas musicales tiene que 

ver con la forma particular como escuchamos la música; por 

ejemplo, la nota la 440 Hz (a3)6 la escuchamos muy “parecida” 

a la producida en la frecuencia 880 Hz (a4) –es decir, el doble 

de la frecuencia; y al mismo tiempo, la nota la 880 Hz (a4) la 

escuchamos relacionada –“parecida”– a la frecuencia 1.760 Hz 

(a5) –también el doble. por lo tanto, todas estas frecuencias 

corresponden a la nota la pero en octavas superiores (Figura 1.7).  

a este tipo de frecuencias, como en el punto anterior, se las 

denomina armónicos pares, pues resultan de la duplicación de 

la frecuencia fundamental, aunque también existen armónicos 

impares, que tienen relaciones matemáticas con la nota 

fundamental sin que éstas no sean precisamente sus dobles.

6 El término “A4” hace referencia a dos cosas: primera, la letra a indica la cifra 

usada en la música occidental para la nota musical la; y el número 4 indica la 

altura o ubicación de dicha nota según su frecuencia. Por una lado. podemos 

decir que las octavas son la superposición del doble del valor de la anterior, y, 

además, musicalmente, la sucesión de los siete sonidos o notas musicales.
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