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Anotacion sobre Conformidad

Este documento contiene texto normativo y texto informativo.

Todo el texto es normativo excepto la Introduccion y cualquier otro especificamente etiquetado
como ‘Informativo’ o parrafos individuales que comiencen con ‘Nota:’.

El texto Normativo describe elementos indispensables u obligatorios. Contiene las palabras clave
que indican conformidad: ‘debe’, ‘deberia’ o ‘podra’ definidas de la siguiente manera:

‘Tiene que’ o ‘No tiene que’: Indica los requisitos que deben seguirse estrictamente y de los
que no se permite desviarse con el fin de cumplir con el documento.

‘Deberia’ o ‘No deberia’: Indica que, entre varias posibilidades, se recomienda una como
particularmente conveniente, sin mencionar ni excluir otras.

O, Indica que se prefiere realizar una determinada accion pero no se
requiere necesariamente.

0, Indican que (en forma negativa) una cierta accion esta en desuso
pero no prohibida.

‘Podrd’ y ‘No es necesario’: Indica el curso de una accion permitida dentro de los limites del
documento.

Por defecto se identifica con obligatorio (en frases que contienen ‘debe’) o con recomendado (en
frases que contienen ‘deberia’) de forma preestablecida. Dicho preestablecimiento puede,
opcionalmente, ser sobrescrito por la accion del usuario o suplementado con otras opciones en
aplicaciones avanzadas. Las obligaciones por defecto deben ser respetadas. Lo preferible es el
respeto a las recomendaciones por defecto, pero no se requiere necesariamente.

El texto Informativo es potencialmente Util para el usuario, pero no es indispensable y puede ser
eliminado, cambiado o afadido editorialmente sin afectar al texto normativo. El texto informativo
no contiene palabras clave.

Una aplicacion conforme es la que incluye todas las disposiciones obligatorias (‘debe’) y, si se
aplican, todas las disposiciones recomendadas (‘deberia’) como se describe. Una aplicacion
conforme no tiene necesidad de aplicar disposiciones opcionales (‘podra’) y no es necesario
ponerlas en practica tal y como se describe.
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1. Introduccion

Este documento describe de forma practica uno de los cambios mas fundamentales en la historia
del audio en la radiodifusion: el cambio del modelo de gestion de los niveles de audio, pasando de
la normalizacion por pico a la normalizacion por sonoridad. No es posible resaltar suficientemente
que la mediciéon de la sonoridad y la normalizacion por sonoridad significan una verdadera
revolucion en la gestion de los niveles de audio. Este cambio es vital debido al problema que se
ha convertido en una fuente importante de irritacion para las audiencias de television y radio de
todo el mundo: el salto en los niveles de audio en las pausas de los programas, entre programas y
entre canales (la nota al pié numero 2 define el término ‘programa’).

El modelo de gestion de los niveles de sonoridad afecta a todas las etapas por las que discurre una
sefal de audio para su radiodifusion, desde la produccion a la distribucion y transmision. Por tanto,
el objetivo final es armonizar los niveles de sonoridad del audio para conseguir un nivel de
sonoridad universal para el beneficio Gltimo de la audiencia.

es la verdadera revolucion en la

co jLa normalizacion por sonoridad
~—" gestion de los niveles de audio!

Debe resaltarse que lo hasta aqui expuesto no significa que el nivel de sonoridad deba ser
constante y uniforme en toda la duracion de un programa, jal contrario!, la normalizacion por
sonoridad debe asegurar que el promedio de la sonoridad de un programa completo sea el mismo
para todos los programas; durante la duracién de un programa, el nivel de sonoridad puede, por
supuesto, variar de acuerdo a necesidades artisticas o técnicas. Con un nuevo nivel de pico
(verdadero) y un menor nivel de sonoridad promedio (para la mayoria de los casos), el margen
dinamico posible (o ‘rango de sonoridad’, ver 2.2) es en realidad mayor que con la actual
normalizacion por pico de sefal y con los métodos de mezcla actuales.

El concepto basico de normalizacion por sonoridad es una combinacion de los documentos EBU
Technical Recommendation R 128 ‘Normalizacion de la Sonoridad y nivel mdximo permitido de
las sefiales de audio’ [1] y la Recomendacion ITU-R BS.1770 Algoritmos para medir la sonoridad
de un programa de audio y el nivel de pico verdadero de la sehal’ [2].

7
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La EBU R128 y la ITU-R BS.1770 son los
fundamentos. Ademas, la UER ha
editado cuatro documentos técnicos
que proporcionan los detalles.

Ademas del documento R 128, el grupo PLOUD de la UER ha publicado cuatro documentos
adicionales:

e EBU Tech Doc 3341 ‘Medicion de la Sonoridad: Medicion en ‘Modo EBU’ para
complementar la normalizacion por sonoridad conforme a la EBU R 128’ [3].

e EBU Tech Doc 3342 ‘Rango de Sonoridad: Pardmetro que complementa la normalizacion
por sonoridad conforme a la EBU R 128’ [4].

e EBU Tech Doc 3343 ‘Directrices Prdcticas para la Produccion e Implementacion conforme a
la EBU R 128’ [este documento].

e EBU Tech Doc 3344 ‘Directrices Prdcticas para la Distribucion de Programas conforme a la
EBUR 128’ [5].

Los documentos técnicos acerca de la ‘Medicion de Sonoridad’ y acerca del parametro ‘Rango de
sonoridad’ juegan ademas un papel crucial para la implementacién practica de la normalizacion
por sonoridad. Estos conceptos se introduciran y definiran en las secciones pertinentes.

Las ‘Directrices de Distribucion’ cierran el circulo, cubriendo asi todos los aspectos de la
normalizacion por sonoridad para la distribucion de sefnales de audio y abordando el vinculo
fundamental entre la produccion y el destinatario final, el consumidor. Como este es un documento
muy detallado en si mismo, las directrices de distribucion no se presentaran aqui a excepcion de
alguna referencia ocasional.

Al principio de estas ‘Directrices Practicas’ se introducen los conceptos principales de las
recomendaciones EBU R 128 e ITU-R BS.1770, seguidos por los conceptos generales y la filosofia
de la normalizacién por sonoridad. A continuacion, el documento se ocupara de las estrategias
para la normalizacion de la sonoridad en la produccion y post-producciéon (adquisicion, medida,
mezcla, metadatos, etc), tareas basadas en ficheros, esto es, ingesta, reproduccion y archivo
(medicion, normalizacion automatizada, metadatos, etc.)

En un capitulo aparte se trataran con detalle los Metadatos. La Calibracion de las seiales de audio
y los niveles de escucha en estudio seran también objeto de analisis y se proporcionara
asesoramiento practico para la transicion a la produccion mediante normalizacion por sonoridad
(implementacion y migracion). En el Ultimo capitulo se expondran ciertas cuestiones especificas de
género televisivo o radiofénico acerca de los anuncios y trailers ademas de programas musicales.

Estas Directrices Practicas estan destinadas a ser un ‘documento vivo’, donde con el tiempo se
iran reflejando las experiencias de los radiodifusores, proporcionando informacion adicional y
orientacién a terceros para que se lleve a cabo este cambio fundamental de la forma en que se
trataran las sefales de audio.

Téngase en cuenta que los documentos de muchas normas estan sujetos a revision cada cierto
tiempo, incluido éste. Se recomienda encarecidamente comprobar las versiones mas recientes.
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2. EBUR128, ITU-RBS.1770

La EBU R 128 establece un método predecible y bien definido para medir el nivel de sonoridad de
programas deportivos, noticias, publicidad, dramaticos, mulsica, promociones, peliculas, etc. a lo
largo de toda la cadena de radiodifusion y de tal manera ayuda a los profesionales a crear unas
especificaciones robustas para la ingesta, produccion, reproduccion y distribucion a multitud de
plataformas. La R 128 esta basada en su totalidad en un estandar abierto que trata de armonizar la
forma de produccién y medicion de audio internacionalmente.

La base de la R 128 es la recomendacion ITU-R BS.1770, documento que es el resultado de un
arduo trabajo de la Union Internacional de las Telecomunicaciones. El proposito de este estandar
es establecer un algoritmo abierto y pactado para medir la sonoridad y el nivel de pico verdadero
de los programas de audio. Es un estandar robusto cuyo principal beneficio es la simplicidad de su
implementacion. En resumen, define una curva de ponderacion K ‘K-weighting curve’ (un filtro
paso alto de segundo orden, modificado como muestra la figura 1) la cual hace coincidir una
impresion inherentemente subjetiva con una medida objetiva.

s Level [dB]

K-Weighting

Frequency [Hz]
10 100 1000 10000

Figura 1: Curva de “Ponderacion-K” para la medida de la sonoridad.

Esta curva de ponderacidon se aplica a todos los canales (excepto al canal de efectos de baja
frecuencia - LFE - el cual se descarta en la medida; (ver mas adelante), se calcula la energia
cuadratica media total (con diferentes factores de ganancia para los canales frontales y
envolventes como muestra la figura 2), y el resultado se expresa como “LKFS” o Sonoridad
ponderada K referenciada a fondo de escala digital' (Loudness, K-Weighting, referenced to digital
Full Scale). Para medidas relativas se utiliza la unidad LU (Loudness Unit - Unidad de sonoridad),
siendo 1 LU equivalente a 1 dB.

La UER recomienda utilizar ‘LUFS’ (como se especifica en el Documento Técnico 3341). ‘LUFS’ es equivalente a ‘LKFS’ y
supera una inconsistencia existente entre la ITU-R BS.1770 y la ITU-R BS.1771. ‘LUFS’ también cumple con el estandar de
nombres 1SO 80000-8 [6].
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Canal de Efectos de Baja Frecuencia (LFE)

El canal de Efectos de Baja Frecuencia (el canal “.1” en “5.1”) de una sefnal de audio multicanal
no se tiene en cuenta en el calculo de la medida de la sonoridad de acuerdo a la ITU-R BS.1770.
Esto puede llevar a abusar del canal LFE con altos niveles innecesarios de senal. Las investigaciones
en curso tratan de evaluar el efecto subjetivo que el canal LFE tiene en la percepcion de la
sonoridad, asi como la forma adecuada para incluirla en su medicion objetiva.

Left Right
Left Right Centre surround surround

Pre-filter Pre-filter Pre-filter Pre-filter Pre-filter
RLB-filter RLB-filter RLB-filter RLB-filter RLB-filter
Mean Mean Mean Mean Mean
square square square square square

K-weighting

10LOG1o

Programme
loudness

Figura 2: Procesado y suma en la ITU-R BS.1770

Mientras que la BS.1770 define el método de medida, la R 128 lo extiende a la realidad definiendo
un ‘Nivel destino’ especifico para la normalizacién por sonoridad asi como un método de puerta
(gating) para mejorar la coincidencia de sonoridad en programas que contengan largos periodos de
silencio o expresiones aisladas. El desarrollo de la UER era necesario para satisfacer las necesidades
de los realizadores de programas, con especial atencion poder disponer de un medio para medir
mezclas completas (en lugar de sélo uno de los componentes, como son la palabra o la musica), y
el rango de sonoridad del programa.
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Para conseguir esto, la UER ha especificado tres nuevos parametros:
e Sonoridad del Programa.
¢ Rango de Sonoridad.

¢ Nivel de Pico Verdadero.

2.1 Sonoridad del Programa

La sonoridad del programa describe la sonoridad integral en un plazo largo de tiempo sobre la
duracion del programa®. El parametro es un solo nimero (expresado en LUFS, con un decimal) el
cual indica “cuanto de sonoro es el programa en promedio”. Esta medida se obtiene con un
medidor que cumpla la recomendacion ITU-R BS.1770 con el afadido de una funcién de puerta o
‘gating’. La funcion de puerta sirve para detener momentaneamente la medida de la sonoridad
cuando la seinal cae por debajo de un cierto umbral. Sin esta funcion de puerta, los programas con
largos periodos de silencio o con sonidos de fondo de bajo nivel o ruido tendran un nivel de
sonoridad integral demasiado bajo. Estos programas podrian quedar demasiado sonoros después de
la normalizacion.

Una vez realizadas una serie de pruebas, en la UER se llego al acuerdo de establecer un umbral de
puerta de -8 LU (Unidades de sonoridad; 1 LU = 1 dB) con relacién a la medida LUFS sin puerta (ver
[7] para mas detalles). Posteriormente, se envidé a la ITU la sugerencia de la inclusion del método
de gating relativo en el documento BS.1770. El el documento ITU-R BS.1770-2, la puerta de umbral
relativo forma parte en la actualidad del algoritmo de medicidn de la sonoridad integrada, aunque
con un umbral ligeramente inferior de -10 LU. La EBU R 128 y todos los documentos secundarios
adoptan este nuevo umbral.

(Los detalles de la funcion de puerta (gating) solo afectan a los fabricantes. Desde la perspectiva
del los usuarios habra poca diferencia, pero a los usuarios se les recomienda mantener todo su
equipo actualizado para garantizar la coherencia de la medida)

Los test de escucha también confirmaron, junto con otras conclusiones, que la eleccion del Target
Level en la que toda senal debe ser normalizada es:

-23.0 LUFS (-10 rel gate)

co 23 LUFS es el nuevo centro del
—> universo de la nivelacién de audio !!!.

¢Por qué -23 LUFS?

Investigaciones y medidas del nivel de sonoridad de las emisoras actuales, indican un nivel medio
de sonoridad de alrededor de -20 LUFS (con una gran cantidad de valores anémalos...). Otro factor
a tener en cuenta en esta discusion proviene de la ITU en forma de documento ITU-R BS.1864
‘Prdcticas operativas para la sonoridad en el intercambio internacional de programas para

ZEl término programa incluye la publicidad, promociones, etc. Para mayor claridad, los anuncios y otros que se sitllan
alrededor y dentro del tiempo de lo que generalmente se considera como un “programa” se consideran como
programas en si mismos, facilitando de esta forma su facil integracion. Evidentemente, los realizadores de cualquier
tipo de programa puede que no tengan conocimiento del material que se sitlle con éste por tanto cada tipo tiene que
ser considerado separadamente en este documento, el término programa se refiere al programa tal cual se realiza
por la produccion y no a todo lo que llegue al receptor en el tiempo de duracion del programa.

11
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television digital’ [8]. En el documento BS.1864, se recomienda un Nivel Destino de -24 LUFS
aunque sin definir ninguna funcion de gating o puerta. Pruebas no formales realizadas por
miembros del grupo PLOUD de la UER mostraron que la diferencia en la medida de la sonoridad con
y sin el umbral de puerta a -8 LU en programas con un rango de sonoridad pequeno a medio era de
0 - 1 LU. -23 LUFS con gating es, por tanto, en la mayoria de los casos equivalente a -24 LUFS sin
la funcion gating. Se considero que -23 LUFS (con gating) seria el nivel de sonoridad de programa
mds bajo posible sin hacer que la transicion desde un nivel de -20 LUFS fuera muy dificil. Como se
considerd6 que -20 LUFS no proporcionaria suficiente headroom para una buena dinamica, la
decision fue establecer el valor en -23.0 LUFS.

Una desviacion de +1.0 LU es aceptable en programas donde la normalizacion a -23.0 LUFS no sea
alcanzable en la practica (como puede ser en el caso de programas en directo o programas con una
duracion excesivamente corta). En el caso en el que la sefal individual de un programa es
impredeciblemente larga o el caso de un programa que contenga solo elementos de fondo (por
ejemplo la mlsica de fondo de un programa meteorologico), o programas que han sido mezclados
muy bajo de forma deliberada, el valor de sonoridad del programa puede caer fuera de esta
tolerancia. Estos casos deberian ser cada vez mas raros.

Recientemente (Septiembre 2010), la UER ha presentado a la ITU la propuesta de incluir el método
de gating relativo en la BS.1770. En la posterior reunion de la ITU, ésta propuesta fue aceptada
aunque con un nivel umbral ligeramente inferior de -10 LU por debajo del nivel de sonoridad sin
puerta. De acuerdo a las pruebas del grupo PLOUD, los resultados en relacion con una puerta a -10
LU son sélo residualmente diferentes de -8 LU. Por tanto, una vez que la puerta a -10 LU se
publique en la proxima revision del documento ITU-R BS.1770, también se incorporara en el R 128 y
en los documentos que lo acompanan, particularmente en el Documento Técnico EBU Tech Doc
3341.

Los detalles de la funcion de puerta (gating) solo afectan a los fabricantes. Desde la perspectiva
del los usuarios habrd poca diferencia, pero a los usuarios se les recomienda mantener todo su

equipo actualizado para garantizar la coherencia de la medida.

2.2 Rango de Sonoridad

Otra consideracion importante fue el rango de sonoridad que seria necesario para dar cabida a
todos los programas (siempre que no excedan el rango de sonoridad tolerable para escucha
domeéstica). El parametro Rango de Sonoridad (LRA) cuantifica (en LU) la variacion de la medida
de la sonoridad de un programa. Este parametro esta basado en la distribucion estadistica de la
sonoridad en un programa, lo que excluye los extremos. Por tanto, por ejemplo, el sonido de un
disparo no es capaz de alterar por si solo el resultado del calculo del LRA. La recomendacién R 128
no especifica un LRA maximo permitido, ya que depende de factores tales como la ventana de
tolerancia del oyente medio, la distribucion de géneros de la emisora, etc. la R 128, sin embargo,
recomienda encarecidamente el uso de LRA para determinar si se necesita el tratamiento de la
dinamica de la sefal y hacerla coincidir con los requerimientos de una plataforma o canal de
transmision particular. En el documento técnico EBU Tech Doc 3342 se pueden encontrar mas
detalles acerca de LRA.

El rango de sonoridad es un parametro
genérico que ayuda a decidir si se necesita
compresion de dinamica.

cO

. >
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Las primeras experiencias en las emisoras sugieren un valor maximo para LRA de aproximadamente
20 LU para material con gran dinamica tales como peliculas de accion o musica clasica. La mayoria
de la programacion no tendra que necesitar nunca un valor tan alto de LRA o, de hecho, jser
capaces de llegar a él!.

Para programas de muy corta duracion (<30 s), como anuncios o trailers, el establecimiento de un
limite para el maximo valor del nivel de sonoridad Momentaneo o Short-term® proporcionara una
forma mejor de controlar las propiedades dinamicas como si se tratara de una especie de ‘segunda
linea de defensa’ (ver § 7, §10).

La figura 3 muestra la distribucion de la sonoridad y el LRA de la pelicula ‘The Matrix’; 25 LU es,
probablemente, un reto para la mayoria de las salas de estar...

0.05
0.045
0.04
0.035

0.03

Density

0.025

0.02

0.015

0.01

,The Matrix’

0.005

-60 -50 -40 -30 -20 -10 1]
LUFS

Figura 3: Rango de Sonoridad (LRA) como resultado de la distribucion estadistica de los niveles
de sonoridad

2.3 Nivel de Pico Verdadero (TPL), Maximo TPL Permitido

En Europa, el dispositivo de medicion mas extendido era (y sigue siendo en gran medida) el
medidor de Cuasi Pico de Programa (Quasi Peak Programme Meter - QPPM; tiempo de integracion =
10 ms). Con la transicion al procesado digital de la sefal, aparecieron los medidores de pico de
muestra. Mientras que por su propio disefio un QPPM no puede mostrar picos cortos (<<10 ms), una
medida de pico de muestra no puede mostrar tampoco el nivel de pico real de una sefial digital.

El procesamiento digital o codificacién con pérdidas pueden causar picos entre muestras que

3 EL Nivel Maximo de Sonoridad Momentanea (Max ML) es el valor mas alto (en LUFS) del Nivel de Sonoridad
Momentaneo de la seial de audio (tiempo de integracion 400 ms). El Nivel Maximo de Sonoridad Short-term (Max SL)
es el valor mas alto (en LUFS) del Nivel de Sonoridad Short-term (tiempo de integracion 3 s).
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excedan el nivel indicado de dichas muestras. En radiodifusion es importante contar con un
indicador del nivel fiable en todas las plataformas y a todas las frecuencias de muestreo. Este
medidor debe indicar clipping, incluso cuando el pico se encuentra entre muestras, por lo que la
distorsion que puede ocurrir en los convertidores de digital a analdgico, convertidores de
frecuencia de muestreo o en los codecs mas comunmente utilizados puedan ser previstos y
evitados. Un medidor de pico de muestra no puede hacer esto por lo que es insuficiente para el uso
en la radiodifusion moderna (ver Lund, Th.: ‘Stop counting samples’ [9]).

El nivel de pico verdadero indica el maximo valor (positivo o negativo) de la forma de onda de la
sefal en el dominio continuo del tiempo; este valor puede ser mayor que el mayor de los niveles de
muestra en el dominio de ‘tiempo muestreado’ (después de la toma de muestras en el conversor
A/D). Con un medidor de pico verdadero sobremuestreado que cumpla los requisitos de la
recomendacion ITU-R BS.1770, esos picos verdaderos (el simbolo de esta unidad de acuerdo a la
ITU-R BS.1770: dBTP - deciBelios referenciados a fondo de escala digital medidos con un medidor
de Pico Verdadero - True Peak) ya son detectables. La exactitud depende de la frecuencia de
sobre-muestreo. Solo es necesario dejar un headroom de 1 dB por debajo del nivel de fondo de
escala (0 dBFS) para dar cabida a una precision de lectura de mas o menos 0,5 dB (para un medidor
de pico verdadero con sobre-muestreo de 4x, a la frecuencia de muestreo basica de 48 kHz).

Los Medidores de Pico sobremuestreados

¢S Pproporcionan una buena estimacion del pico
verdadero de una seinal de audio. Los medidores
de pico de muestra, no.

El Nivel Maximo de Pico Verdadero Permitido recomendado en la R 128 es consecuentemente:

-1 dBTP

Esto es aplicable a la produccion de senales de audio lineales genéricas. Hay que tener en cuenta
que algunas partes de la cadena como los re-difusores analdgicos y los usuarios de los comunmente
utilizados cddecs de reduccion de datos requieren un Nivel de Pico Verdadero menor. El documento
‘Directrices de Distribucion’, EBU Tech Doc 3344, proporciona una amplia cobertura del tema.

Resumen de EBUR 128

e Los parametros ‘Sonoridad de Programa’, ‘Rango de Sonoridad’ y ‘Nivel Maximo de Pico
Verdadero’ caracterizan una senal de audio.

e El Nivel de Sonoridad del Programa se normaliza a -23.0 LUFS.

e La tolerancia es generalmente + 1.0 LU para programas en los que no es posible, en la
practica, una normalizacion exacta.

e La medida debe ser realizada con un medidor que cumpla las recomendaciones dadas en los
documentos ITU-R BS.1770-2 y EBU Tech Doc 3341 (‘Modo EBU’. - Ademas define el
método de puerta descrito en la BS.1770-2).

e Se debe utilizar el parametro Rango de Sonoridad para decidir si es necesario aplicar
compresion de dinamica (dependiendo del género, audiencia y plataforma de transmision).

e El Maximo Nivel de Pico Real Permitido en produccion es -1 dBTP.

e Los Metadatos de la sonoridad deben establecerse para indicar -23 LUFS (para los
programas que se han normalizado a ese nivel, tal y como se recomienda); Los metadatos
de la sonoridad deben indicar siempre el valor correcto de la sonoridad del programa,
incluso si por cualquier razén, un programa no puede normalizarse a -23 LUFS.
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2.4 Logotipo R128

La UER ha introducido el logotipo oficial de para la R 128, compuesta por los niUmeros 1, 2y 8 -
formando una feliz y sonriente cara:

El logo puede usarse por los fabricantes (con ciertos pre-requisitos) para indicar el cumplimiento
del ‘Modo EBU’.

3. Concepto General de Normalizacién de Sonoridad.

3.1 Pico frente a Sonoridad

El concepto, todavia muy extendido, de la normalizacién por pico con referencia a un nivel maximo
permitido (PML; por ejemplo, -9 dBFS), ha llevado a conseguir niveles de pico uniformes en los
programas, pero una gran cantidad de variacion en los niveles de sonoridad. La variacion real
depende del grado de compresion de la dinamica de la sefal. En contraste, la normalizacion por
sonoridad consigue una sonoridad promedio igual en los programas con los picos variando en
dependencia del contenido asi como de las necesidades técnicas y artisticas (ver figura 4). Siempre
que el rango de sonoridad de un programa esté dentro de la tolerancia permitida, el oyente podra
disfrutar de un nivel medio de sonoridad uniforme en todos los programas, por lo tanto no
tendra que utilizar el mando a distancia tan frecuentemente para ajustar el volumen del
receptor.
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Peaks

Loudness

Level [dBFS, LUFS]

‘ » Time [s]

Peak Loudness
normalisation normalisation

Figura 4: Normalizacion por nivel de pico frente a Normalizacion por nivel de sonoridad.

De nuevo, esto NO significa que en un programa el nivel de sonoridad tenga que ser constante, jal
contrario!, Esto tampoco quiere decir que los componentes individuales de un programa (por
ejemplo, premezclas o stems, una version de musica y efectos o una pista aislada de narracion) han
de estar jal mismo nivel de sonoridad!. La variacion de la sonoridad es una herramienta artistica, y
el concepto de normalizacion por sonoridad de acuerdo al documento R 128 janima a una mezcla
mucho mas dinamica!. Es el nivel promedio de la sonoridad integral del programa completo lo
que es normalizado.

3.2 Normalizacion de la senal frente a Metadatos

Hay basicamente dos maneras de conseguir la normalizacion de la sonoridad para el consumidor:
una es la normalizacién de la sefial de audio en si misma, de forma que los programas tengan
igual nivel por diseno y el uso de los metadatos de sonoridad que describen cuanto de sonoro es
un programa. En este Gltimo caso, los niveles de sonoridad promedio reales de un programa no
necesitan modificarse a un valor normalizado y dicho valor puede variar muchisimo de unos
programas a otros. En estos casos, si se cuenta con equipo actualizado, la normalizaciéon puede ser
realizada en el lado del consumidor utilizando para ello los valores individuales de los metadatos
de sonoridad para conseguir que los programas se reproduzcan al mismo nivel.

La igualdad de la sonoridad se puede
cD conseguir normalizando la senal de
~—> audio o usando los metadatos de

sonoridad.

El documento R 128 recomienda la primera solucion, debido a las siguientes ventajas:

- Simplicidad, y
- Aumento de la calidad potencial en la fuente.
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La segunda solucién no se prohibe (ver también el documento EBU Tech Doc 3344 ‘Directrices de
Distribucion’), pero contar con un Unico numero (-23 LUFS) hace que el concepto de nivelacion de
sonoridad sea mas facil de difundir, de entender y de actuar en consecuencia. La normalizacion
activa de la fuente “castiga” a las senales sobre-comprimidas y por lo tanto anima al personal de
produccion a pensar de otra manera, mas dinamica y creativa para hacer que su programa adquiera
mas impacto. En otras palabras, el cambio del nivel de la fuente por los nuevos medios técnicos
mediante la normalizacion activa a -23 LUFS tiene consecuencias directas en el proceso artistico
de manera muy positiva. Asi, el proceso productivo queda, por tanto, apartado de la “guerra de
niveles” que se estaba produciendo desafortunadamente y estaba extendida como resultado de la
normalizacién por pico de la sefal.

Sin embargo, es preciso sefialar que ambos métodos pueden complementarse entre si y no deben
ser vistos como la cara y cruz de la misma moneda. Ambos métodos son parte de la R 128, pero se
recomienda la normalizacion de la sefial de audio debido a las ventajas enumeradas con
anterioridad.

Se recomienda realizar la Normalizacién
c5 por Sonoridad en la produccion debido
~—> ala simplicidad y al aumento potencial

de calidad.

El trabajo hacia un nivel de sonoridad comdn significa un concepto totalmente nuevo de la
mezcla, toma de niveles, y en general, todo el trabajo con audio. Mientras que un limitador de
picos configurado al nivel maximo permitido (normalmente -9 dBFS, medido con un QPPM)
proporciona un cierto ‘techo de seguridad’, en el que no importa cuanto nivel sea introducido, él
(el limitador) asegurara siempre el nivel maximo ‘correcto’, el método de nivelacién por sonoridad
se asemeja a estar ‘flotando en el espacio, con el cielo por encima’. (ver figura 5).

-9 dBFS
QPPM

-23 LUFS unm%amm

Figura 5: Normalizacion por pico de sefal frente a normalizacién por nivel de sonoridad
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Con la medicién y normalizacion por sonoridad, el ‘techo de seguridad’ desaparece. Esto puede ser
intimidante para algunos, como lo fue desde el punto de vista ‘confortable’ el no tener que
preocuparse por el nivel ya que el limitador al final de la cadena aseguraba que el nivel siempre
fuera el ‘correcto’. Pero el efecto secundario fue que los niveles de sonoridad subieron debido a
que los procesadores, cada vez mas sofisticados, producian menos artefactos por la compresion y
limitacion dinamica.

La nivelaciéon por Sonoridad, por el contrario, fomenta el uso del que es, con mucho, el mejor
dispositivo de medicién: el oido. Esto implica mezclar de forma mas atenta y fomentar la calidad
del audio. La experiencia de varios miembros de la EBU ha demostrado que trabajar con sonoridad
es liberador y satisfactorio. La lucha por ‘;Quién es el que suena mas alto?’ se ha acabado, los
niveles generales disminuyen y esto en combinacion con un limite maximo permitido para el nivel
de pico verdadero (-1 dBTP) da como resultado unas mezclas potencialmente mas dinamicas con
una mayor coherencia dentro de un programa. La compresion es de nuevo una herramienta
artistica y no un arma de sonoridad y por tanto la jcalidad del audio aumenta!.

Volver a ‘mezclar a oido’ es un alivio muy bienvenido y largamente esperado. Se anima al técnico
de sonido a mezclar solo de oido (otro efecto de la medicion de sonoridad) tras haber establecido
un nivel de escucha fijo (ver § 8).

Mas alla de la produccion, el radioteledifusor se enfrenta a la necesidad de normalizar el contenido
originado en diferentes lugares. Especialmente durante el periodo de transicion todavia habra
muchos programas que aun no tendran normalizada su sonoridad. Se deben desarrollar ciertas
estrategias para estos programas ‘no normalizados’, como pueden ser o bien la normalizacién
automatica inmediatamente después de su ingesta en un servidor de reproduccion o la instalacion
de un dispositivo de seguridad de regulacion de sonoridad en la salida principal de audio para
controlar que la salida no supere el nivel objetivo de -23 LUFS.

La Nivelacion de la Sonoridad anima a
cD mezclar ‘solo con el oido’ — tras haber
> establecido los niveles y contar con un

nivel de escucha fijo.

Cuestiones como éstas se expresaran con todos los detalles adicionales mas adelante (§ 4.3, § 6).

3.3 Uso del parametro ‘Rango de Sonoridad’

Ahora, por primera vez, es posible cuantificar la dinamica de un programa. En el pasado, tenian
que ser las 'conjeturas’ del personal experimentado de audio las que decidian si un programa se
ajustaba a la ventana de tolerancia de sonoridad percibida por la audiencia. Utilizando el ‘Rango
de Sonoridad’ - LRA -, las conjeturas se han acabado; al final del periodo de medicion (por lo
general todo el programa), un numero Unico permite que el mezclador/operador decida si es
necesario mas tratamiento en la dinamica de la sefal o no.

Es importante entender que es imposible definir un valor maximo para LRA para todas las emisoras
y todos los programas. El valor maximo individual de LRA depende del género o géneros (los
canales tematicos con contenidos muy uniformes, como por ejemplo las noticias, sin duda no
tendran un nivel maximo de LRA mas alto que las cadenas publicas con una gran variedad de
géneros de programas como, por ejemplo, un concierto de misica clasica). Este valor maximo de
LRA es también distinto para diferentes plataformas como pueden ser la radiodifusiéon mévil o asi
como para diferentes entornos de reproduccion (ver figura 6; la distancia entre las lineas amarillas
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representan diferentes ejemplos de distintos valores de Rango de Sonoridad). El entorno de
escucha promedio, la edad del publico objetivo, ‘la zona de confort de escucha’ de los
consumidores y otros parametros influyen también en la eleccidon de los maximos valores de LRA en
una emisora para una programacion especifica. El método del Control del Rango de Sonoridad
parte de un maximo genérico especificado del valor del Rango de Sonoridad de acuerdo a los
principios descritos anteriormente y se adapta este valor de salida para cumplir con las necesidades
técnicas de cada una de las plataformas individuales.

Es responsabilidad del técnico mezclador en la fase de produccién del programa determinar el LRA;
para lo cual se le aconseja respetar el método expuesto. En entornos donde el control y la
intervencion humana son imposibles, la medicion del LRA puede conducir al uso de los presets
disponibles de un procesador de dindamica que haya sido configurado para el género particular de la
sefnal de audio. Sin embargo, es conveniente favorecer la situacion en que el ingeniero de sonido
pueda influir en el LRA de acuerdo a las especificaciones de la emisora, ya que esto aumenta
potencialmente la calidad de audio.

Como resultado de la necesidad de que haya diferentes valores del Rango de Sonoridad, el
documento EBU R-128 no incluye un valor maximo permitido de LRA, sino que recomienda el uso
del parametro de Rango de Sonoridad para evaluar la necesidad potencial de procesamiento de
margen dinamico de acuerdo con los criterios mencionados anteriormente.

El Rango de Sonoridad es ademas un indicador Gtil de los posibles procesos de reduccion de
dindmica en la cadena de la sefal, realizada a propédsito o accidentalmente. Si, por ejemplo, el
valor del LRA de un programa después de que haya pasado por la cadena de procesado es menor de
lo que era originalmente, esto quiere decir que se ha producido dicho proceso de reduccion.

+18 LU

+12 WU ! ! !

+6 LU - - and

nin
L LAY

6 LU ' = i i '

12 W i L l Car
18 LU Late night
Kitchen
24 LU
-30 LU Living
-36 LU Home Room

Cinema Theatre

Figura 6: Diferentes ejemplos de Rango de Sonoridad en funcion del entorno de reproduccioén.
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3.4 ‘Ascendiendo’ al Pico Verdadero

El tercer parametro recomendado por la R 128 se refiere al maximo nivel de pico verdadero de la
sefal de audio. Habiendo abandonado el método de normalizaciéon por pico, sigue siendo, por
supuesto, vital, medir y controlar los picos de un programa, y especialmente su maximo nivel de
pico para evitar la sobrecarga y la distorsion.

Un medidor de sonoridad compatible con el modo ‘Modo EBU’ (ver el documento técnico EBU
3341), debe contar con la medicion y visualizacion de los niveles maximos de pico verdadero de un
programa. Los limitadores de seguridad deben ser capaces de trabajar en modo pico-verdadero
para evitar la sobremodulacion y deben poseer la capacidad de adaptarse al Maximo Nivel de Pico
Verdadero permitido tanto en produccion como en la salida de control central, en la cabecera de
distribucién y en la emision. Junto con el Maximo Nivel de Pico Verdadero para senales PCM
genéricas (-1 dBTP), en el Documento Técnico EBU Tech Doc 3344 (‘Directrices para la
Distribucion’), se pueden encontrar mas sugerencias para diferentes aplicaciones.

4. Estrategias para la Normalizaciéon por Sonoridad

4.1 Produccion, Post-produccion

Acercarse a la normalizacion por sonoridad en estas areas ofrece dos posibilidades: la primera es
mantener las actuales practicas de nivelacion y realizar el cambio de nivel después, y la segunda es
cambiar el método de nivelacion para controlar la sonoridad y su normalizacion sin necesidad de
cambios posteriores (figura 7).

El primer método es mas relevante para las primeras etapas de transicion y tal vez sea de utilidad
para aquellos que trabajan con programas en directo. Se siguen utilizando los medidores
existentes, los limitadores y las mismas practicas de mezcla; el cambio de nivel se realiza a la
salida de la consola de mezclas (después de los medidores de salida), para alcanzar el nivel de
sonoridad Destino de -23 LUFS.

1 2

' Change to
Keep levelling loudness level
habit normalisation
Perform shift No shift needed

Figura7: Los dos principales métodos de trabajo para conseguir una sonoridad uniforme en
produccion y post-produccion.

El medidor de sonoridad se situa después del cambio de nivel para informar a los ingenieros de la
cantidad exacta de variacion de sonoridad (la cual, inicialmente, tiene aun algo de conjetura). Es
una buena idea, contar con un medidor de sonoridad en paralelo con el medidor de nivel actual,
siendo ésta una buena forma de introducirse en la medicion de sonoridad. Por otra parte, utilizar
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un medidor de sonoridad en los programas realizados con anterioridad (sin mediciéon de sonoridad),
da una buena orientacion de déonde han de situarse los niveles.

Para programas que estan totalmente acabados, en post-produccion el método 1 es mucho mas
facil de aplicar para realizar el cambio de nivel. Con la medicion del programa completo de una
sola pasada se puede determinar el nivel exacto necesario del cambio de dicho nivel, y en el
mundo informatico actual basado en ficheros, el calculo de ganancia es una operacion rapida y
sencilla.

Por supuesto, para programas realizados en directo, es dificil (si no es una cuestion de suerte),
alcanzar exactamente el nivel destino. Por tanto, es aceptable una desviacion de + 1.0 LU para los
programas en los que no es posible alcanzar en la practica el nivel deseado de -23 LUFS (ademas de
programas en vivo, por ejemplo, los que tienen una duracion extremadamente corta). Recientes
experiencias de la NDR (North-German Broadcasting), ORF (Austrian Broadcasting) y RTBF (Belgian
Broadcasting - French Part) han mostrado que ciertamente es posible para mezclas en directo ése
margen de + 1.0 LU permitido por la R 128.

Se acepta una tolerancia de *1 LU
c5 entorno al nivel destino (-23 LUFS). Se
~—> prevén excepciones en casos

especiales.

En casos donde los niveles de las sefnales individuales de un programa son en gran medida
impredecibles o bien donde un programa deliberadamente consiste de Unicamente elementos de
fondo (por ejemplo, los colchones musicales de un programa meteoroldgico) o donde la intencion
dramatica de un programa hace de la sonoridad particularmente mas baja uge el nivel destino
deseable, esta tolerancia puede ser demasiado estricta. Por lo tanto se debe anticipar para estos
casos que el nivel de sonoridad integral puede recaer fuera de la tolerancia especificada en la R
128.

Para el método de trabajo 1 (manteniendo las actuales practicas de nivelacion), es probable que
en casi todos los casos, el cambio de ganancia necesario sea negativo (atenuacion). Por lo tanto, en
general, no es necesario un paso adicional de reduccion de rango dinamico y/o de limitacion del
nivel maximo de pico verdadero. La posible atenuacion en la mayoria de los casos es también la
razén por la que la solucién de los metadatos descrita en § 3.2, no se aconseja para el método 1.

El método de trabajo 2 (cambiar a normalizacion de sonoridad directamente), es el que se
recomienda en estas directrices practicas. Una vez mas, después de una medicion inicial y el
periodo de prueba sobre los programas realizados anteriormente y la instalacion de un medidor de
sonoridad en paralelo con el medidor utilizado actualmente (por lo general un QPPM), las ventajas
de la medicion de la sonoridad hablan por si mismas. Contar con el mayor rango dinamico posible
es un plus anadido para el caso, por ejemplo, del sonido ambiental del pUblico en programas
deportivos, aumentando el impacto del juego para los espectadores y oyentes. Los estudios de
doblaje cuyas grabaciones son con frecuencia comprimidas dinamicamente debido a razones
artisticas (y por tanto la relacion entre la sonoridad y el valor de pico sera menor), corresponderan
mas con las grabaciones originales.

A continuacion, se examinara el impacto de trabajar con un medidor de sonoridad en produccion y
post-produccion.
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4.2 Medicion de la Sonoridad en Produccion y Post-Produccién

Un medidor de sonoridad que cuente con el ‘Modo EBU’ definido en el Documento Técnico EBU
Tech Doc 3341, debe ofrecer tres escalas de tiempo distintas:

e Sonoridad Momentanea (abreviado ‘M’) - Ventana temporal: 400 ms.
e Sonoridad Short-term (abreviado ‘S’) - Ventana temporal: 3 seg.
e Sonoridad Integral (abreviado ‘I’) - Desde el ‘inicio’ hasta el ‘final’.

Las ventanas temporales M y S* estan disefadas para ser utilizadas en mezcla y toma de niveles
inmediata de las senales de audio. Con la medicion Momentanea se puede establecer mejor el
ajuste del nivel inicial, ajustando el nivel de los elementos de anclaje (tales como voz, musica o
efectos de sonido), de forma que su nivel se encuentre alrededor del Nivel Destino de -23 LUFS.
Por supuesto, el técnico mezclador tiene que conocer en cada momento cuanto de sonora es la
senal, y este es el principal proposito de las mediciones Momentanea y Short-term (ninguna de ellas
esta puerteada).

Debido a una inconsistencia en la forma de nombrar entre la ITU-R BS.1770 y la ITU-R BS.1771, el
Documento Técnico EBU Tech Doc 3341 sugiere una convencion de nombres diferente que cumple
con la norma ISO 80000-8:

e El simbolo para Nivel de Sonoridad debera ser: ‘Ly’.

e Elsimbolo ‘LUFS’ indica el valor de Lk con referencia digital a fondo de escala.

e El simbolo ‘LU’ indica el L sin referencia absoluta y por tanto también indica las
diferencias de nivel de sonoridad.

De forma intencionada, no se ha especificado un interfaz de usuario o interfaz grafico de un
medidor de sonoridad compatible con el Modo EBU; sin embargo, se han definido dos escalas:
“Escala EBU +9” que deberia de ser adecuada para la mayoria de los programas y “Escala EBU
+18” que podria ser util para programas con un amplio rango de sonoridad (LRA). Ambas escalas
pueden mostrar el Nivel de Sonoridad relativa en LU o en los valores absolutos LUFS. ‘0 LU’ en
‘Modo EBU’ significa que nos encontramos en el nivel deseado de -23 LUFS. Los fabricantes de
medidores que participan en el Grupo PLOUD se han puesto de acuerdo para implementar el
conjunto de parametros del ‘modo EBU’ para asegurarse de que las lecturas de sus medidores estan
alineadas.

co En un medidor de sonoridad con
— ‘Modo EBU’, 0 LU es igual a -23 LUFS.

Muchos otros fabricantes han adoptado también el ‘Modo EBU’ o estan en proceso de hacerlo. La
Figura 8 muestra una representacion esquematica de un medidor grafico de barras con las dos
escalas EBU; La Figura 9 muestra como podria ser un medidor software que emula un medidor de
aguja.

4 M’ y ‘S’ se utilizan normalmente en estereofonia para indicar ‘Mid’ y ‘Side’ (centro y lateral). Para distinguir los
tiempos de integracion ‘Momentary’ (Momentaneo) y ‘Short-Term’ (Corto Plazo), se pueden utilizar las nomenclaturas
‘ML¢’ y ‘SLy’ (asi como ‘ILy’ - Integrated -). ‘Ly’ significa ‘Level, K-weighted’ (nivel, ponderacion K), y cumple con la
nomenclatura internacional estandar 1SO 80000-8.
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+9 LU +18 LU
+6 LU +12 LU
EBU L m v EBU
0LU — — 0LU
+9 Scale . sw  +18 Scale

-6 LU I -12 LU

9w -18 LU

-12 LU =24 LU

-15 LU -30 LU

-18 LU -36 LU

Figura 8: Representacion esquematica de las dos escalas de sonoridad (aqui en LU) tal y como
se describen en el EBU Tech Doc 3341.

LUFS
EBU +9 Scale

Figura 9: Representacion esquematica de un medidor de sonoridad emulado por software del
tipo “de aguja”.

4.3 Preparados, listos (los niveles), jYA!

Al principio es recomendable establecer los niveles con un poco de cuidado ya que durante la
mezcla es mas facil aumentar gradualmente el nivel de sonoridad integral que disminuirlo. La
funcion de puerta (gating) también influye: se necesitan cambios de nivel mas grandes para
disminuir el nivel promedio que para aumentarlo. Por lo general, un aumento leve en el curso de
un programa es dramaturgicamente mas natural y también corresponde con una estrategia inicial
“defensiva” que deja margen de maniobra al ingeniero de sala en caso de senales no esperadas e
impredecibles.
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Una vez establecidos los niveles de las senales individuales, y se ha fijado un nivel de escucha fijo
(ver §8 8), el ingeniero de audio puede mezclar tan sélo con el oido. Controlando el nivel
Momentaneo o el nivel Short-term y echando un vistazo de vez en cuando al nivel Integral de la
sonoridad, deberia ser suficiente para confirmar que la mezcla esta en el buen camino de cara a
conseguir el nivel destino. Leyendo el valor numérico de la medicion Integral con un punto decimal
de precision o bien una representacion grafica de resolucion similar, se pueden anticipar las
‘tendencias’ y tomar las medidas pertinentes. Esto se debe realizar de forma suave, ya que los
cambios demasiado bruscos pueden resultar artisticamente insatisfactorios.

Con el Maximo Nivel de Pico Verdadero Permitido situado en -1 dBTP, el fendmeno de “golpear la
pared” (es decir, el limitador de seguridad funcionando a -9 dBFS) es ahora menos probable que
ocurra. Usado razonablemente y con un claro objetivo, éste “abrir el pufo”, junto con la
normalizacion a -23 LUFS, resultan unas mezclas mas dinamicas, con menos artefactos debidos a la
compresion, como el efecto de “pumping” (bombeo), y por tanto un aumento general de la
calidad del audio. Los productores de programas que estaban en el pasado a favor de las mezclas
dinamicas, se ven ahora exentos de los posibles compromisos debido a que su programa sonaba mas
suave que los mas comprimidos. Con la normalizacion de la sonoridad éste compromiso desaparece.
iPor fin!.

Volviendo a la medicion, al final del programa hay dos escenarios posibles:

¢ Se ha conseguido exactamente el nivel deseado (-23 LUFS), o
¢ No se ha conseguido el nivel deseado por exceso o por defecto.

Los elementos mds importantes de una mezcla de cara a formarse una
impresion subjetiva de la sonoridad son los que se denominan sonidos de
‘primer plano’, -voces, musica o efectos de sonido principales-. Los
elementos sonoros individuales tienen una amplia variacion en la
diferencia entre su nivel de sonoridad y su nivel de pico. Por ejemplo, el
‘clink’ del choque de dos vasos tiene un alto nivel de pico, pero muy bajo
nivel de sonoridad. Por otra parte, un riff de guitarra eléctrica de rock
duro, muy comprimido, tiene un nivel de sonoridad casi igual que su nivel
de pico!!. Si las dos sefales se alinean de acuerdo con su nivel de pico, el
riff de guitarra parecerd mucho mds sonoro que el “clink” de los dos
vasos. La intencion de este ejemplo es ilustrar el concepto, jlo cual NO
significa que estas dos sefiales deban mezclarse con la misma sonoridad!.
El nivel de los elementos individuales y sus componentes (como
premezclas, stems, solo musica o locucion) en la mezcla es, por supuesto,
una decision artistica, pero la medicion de la sonoridad puede ayudar al
técnico mezclador con una informacion visual que realmente muestra lo
que él o ella escuchan.

Para producciones en directo, comprensiblemente, es mas probable el segundo escenario. Si el
nivel de sonoridad real se encuentra en la tolerancia aceptable de + 1.0 LU, entonces no se
necesita realizar ninguna accion mas. Si el nivel se encuentra fuera de esta tolerancia debido a la
particular naturaleza impredecible del programa o a la extrafa concurrencia de elementos de
primer plano, esto sigue siendo aceptable desde el punto de vista de la produccion genérica (como
se menciond anteriormente). Se pueden tomar medidas a posteriori insertando procesadores de
sonoridad que permitan ajustar de forma gradual el nivel de sonoridad integral de este tipo de
programas de manera discreta y puede actuar como una especie de ‘red de seguridad de
sonoridad’. Esto debe lograrse con un tiempo de reaccion razonablemente lento, de forma que la
dinamica propia de la produccién no se vea perjudicada.
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Deberia ser posible diferenciar entre los programas en directo y los basados en ficheros en funcion
del preset individual de dicho procesador de sonoridad o en qué parte de la cadena de la seial es
instalada. El procesador solo sera necesario para programas en vivo si el flujo de trabajo para
programas basados en ficheros cumple ya en su totalidad la R 128. Si un procesador de dinamica en
una etapa posterior a la produccién esta situado en la salida principal del Control Central, éste
debe poder ponerse en bypass para programas que cumplan la R 128. Esta situacion de bypass se
espera que sea la forma normal de trabajo ya que la mayoria de los programas cumpliran ‘el
objetivo’, ya que la meta final propuesta es hacer frente y normalizar la sefal de audio en si.

En el area de post-produccion es mas probable que se consiga el nivel destino debido a la
naturaleza del flujo de trabajo en el que hay mas oportunidades de rehacer y cambiar la mezcla y
por lo tanto los niveles de sonoridad. Ademas, por lo general hay suficiente tiempo para realizar
una medida completa de la sonoridad integral de todo el programa una vez se ha terminado, asi
como para realizar una posterior correccion de ganancia. En un entorno de produccion basado en
ficheros esta correccion puede realizarse mucho mas rapido que el tiempo real. Hay situaciones
comunes en el area de post-produccion en las que las mezclas se realizan ‘como en vivo’, esto es,
por ejemplo, mezclar directamente a cinta con muy pocos o ningln error de locucion (en el caso de
un doblaje). También entraria en esta categoria un proceso de copia directa (1:1) a cinta en el que
se ajusta la sonoridad ‘al vuelo’. Estas situaciones son similares a las producciones en directo y por
tanto deben realizarse de la misma manera.

Especialmente en la fase de transicion hacia la normalizacion por sonoridad estos procesadores
mencionados anteriormente seran de mucha utilidad para los radioteledifusores para adaptarse al
método de la gestion de los niveles de sonoridad y detectar los valores extremos posibles. ELl
objetivo de la emisora debe ser (y también de los ingenieros de mezcla) tener estos procesadores
trabajando el menor tiempo posible, que sera por tanto, el tiempo que el nivel de sonoridad
integral de los programas esté cada vez mas cerca de encontrarse en la tolerancia de sonoridad
aceptada. El escenario exacto de transicidn, tiempo empleado en ella y plan de implementacion
seran, por supuesto, diferentes para cada radioteledifusor (ver § 9). Si bien esto se prevé, en
interés de los consumidores, el cambio a la normalizacion por debe realizarse a su debido tiempo
porque el beneficio para el oyente es muy importante.

4.4 Rango de Sonoridad en Produccion y Post-Produccion

Trabajar con sonoridad normalizada también implica controlar el Rango de Sonoridad (LRA) ya
que las posibilidades dinamicas aumentan. Esto es importante para asegurar una sefnal apropiada
para la audiencia a la que va destinada y para la cadena de distribucion. Mientras que en
produccion y post-produccion se realiza una mezcla ‘genérica’ (con un valor relativamente alto de
LRA y un Nivel Maximo Permitido de Pico Verdadero de -1 dBTP), las diferentes plataformas podran
necesitar un valor menor de LRA y un menor Nivel Maximo Permitido de Pico Verdadero (mientras
se mantiene el Nivel de Sonoridad del Programa en -23 LUFS). El sistema que cumpla R 128 valora
este enfoque genérico cuando se procese la sefal para acomodarla a cada entorno y plataforma
individuales.

Con el parametro Rango de Sonoridad es posible por sistema determinar la medida apropiada de la
posible compresion dindmica para que un programa se ajuste a la ventana de tolerancia de la
audiencia o de la plataforma de distribucion. En la practica, la compresion global de bajo nivel
conducira a resultados satisfactorios (ver la Figura 10 como un ejemplo): Un umbral bajo (< -40
dBFS) y una moderada relacion de compresion (1:1,2 - 1:1,5), junto con un tiempo de caida
(release) (>0,5 s), aseguran una compresion uniforme en todo el rango de la sefal.
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Dependiendo del nivel de sonoridad original, puede realizarse un cambio de Nivel Destino a -23

Compresion LRA (ejemplo):
_* Umbral bajo (< -40 dBFS)
<2 « Relacion baja (1:1,2 - 1:1,5)

» Ajustar ganancia de salida de forma

adecuada.

LUFS de forma paralela, ajustando el nivel de ganancia de salida de forma adecuada.

0

-10

-30

-40

-50

-b60

-70

Output Level
[dBFS] 25
I 1 L
20 Target Level (-23 LUFS) . 5@\3@0‘9
|LRAGutpu = 18 LU | P
Threshold
(example) .9
| LRApu =24 LU |
‘ —
glnput Level
[dBFS]
80 70 60 50 40 30 20 -10 0

Figura 10: Ejemplo de procesado del Rango de Sonoridad (LRA) con un compresor con un

umbral bajo (-50 LUFS) y una relaciéon de compresion moderada (1:1,5).
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5. Qué medir en Produccion y Post-Produccion

5.1 Senal Independiente frente a Normalizacion basada en elemento de
anclaje

R 128 recomienda medir el programa completo, independientemente de los tipos de senales
individuales como voz, musica o efectos de sonido (ver figura 11). Esta es considerada la practica
mas general, aplicable a la inmensa mayoria de los programas:

Entire programme

Sound
Effects

Figura 11: Elementos de un programa

Para la normalizacion por sonoridad de programas con un rango de sonoridad cada vez mas amplio
(> 12LU, aproximadamente) se puede utilizar, de forma opcional, lo que se denomina elemento de
anclaje, proporcionando, por asi decirlo, un método individual de gating. Esto es, utilizar una
sefal que el productor o el ingeniero quiera que sea representativa de la sonoridad promedio del
programa como pueden ser una locucion, una voz cantando, cierta parte de un programa musical
en mezzoforte, una secuencia de efectos de sonido constante y dramaticamente importante, etc.

Hay que destacar, sin embargo, que la eleccion de un elemento de anclaje es un proceso activo
que requiere la colaboracion de un operador experimentado. Este método solo debe considerarse
después de que los operadores e ingenieros de sonido se encuentren cémodos trabajando con el
concepto de normalizacion por sonoridad. Bien realizado, éste método puede ser (til para ajustar
el rango de sonoridad de los programas de acuerdo al elemento de anclaje elegido.

También existe una medicion automatica de un elemento de anclaje especifico en forma de
‘Didlogo Inteligente’ (Dialogue Intelligence), un algoritmo propiedad de los Laboratorios Dolby,
basado en que la voz es una sefal comln e importante en la radiodifusion. El algoritmo detecta si
la voz esta presente en un programa y, cuando esta activado, solo se mide la sonoridad durante los
intervalos en que esta presente dicha voz. Para programas con un rango de sonoridad estrecho, la
diferencia entre la medida restringida a la voz y la medida realizada al programa completo es
pequeno, normalmente <1 LU. Para los programas con un amplio rango de sonoridad, como las
peliculas de accidn, esta diferencia se hace posiblemente mas grande, a veces de mas de 4 LU. La
deteccion automatica de un elemento de anclaje esta pensada para ayudar a identificar cual debe
ser el Nivel Destino (Target Level). Al igual que cualquier algoritmo de deteccion de sefales
especificas de una mezcla completa y compleja, la discriminacion de la voz puede ser engaiosa -
ya sea porque se trate de sefiales muy parecidas a los patrones espectrales de la voz (por ejemplo,
los instrumentos de viento de madera o un violin solista) o porque se trate de sefales de voz que
queden alejadas del umbral de discriminacion (por ejemplo, ciertos dialectos del idioma). Para los
programas en los que estos elementos de anclaje estan constantemente moviéndose alrededor del
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umbral de discriminacion, la medida de la sonoridad también puede variar significativamente si la
medicion se realiza en varias ocasiones.

Para programas de corta duracion como los anuncios, espacios publicitarios, trailers y piezas
promocionales, la normalizacion por voz (automatica) puede dar resultados no satisfactorios a la
luz del futuro aumento del rango de sonoridad y puedan presentar mayor dramatismo. En estos
casos, la mayoria de las recomendaciones internacionales (esta también) estan de acuerdo en la
medicién de ‘todo’ por todos los medios.

En cualquier caso, las emisoras tienen que ser conscientes de que, especialmente en un entorno
basado en ficheros, la mayoria del contenido del programa completo independientemente de tipo
de sefnal (voz, musica, efectos de sonido), se medira automaticamente, pudiéndose haber
determinado una estrategia diferente para el tratamiento de los programas la base de la
normalizacion por elemento de anclaje.

Resumiendo:

Es debido a estas incertidumbres y el hecho de que la voz representa solo una parte de todo el
programa (aunque sea muy importante y comun) que la R 128 recomienda medirlo ‘todo’ - esto es,
todo el programa, independientemente del tipo de sefal (voz, musica o efectos de sonido).

Esto es apoyado por las siguientes observaciones:

« La diferencia entre medirlo ‘todo’ y medir un elemento de anclaje (voz, musica o efectos
de sonido) es pequena para programas cuyo Rango de Sonoridad sea estrecho;

» La diferencia entre las medidas de ‘todo’ y por ‘anclaje’ depende en gran medida del
contenido del programa, pero puede esperarse que sea mas grande cuanto mayor sea el
Rango de Sonoridad;

o La discriminacion automatica por elemento de anclaje puede funcionar bien para la
mayoria de los programas, pero puede ser enganosa para sefales similares o puede no
funcionar del todo, por tanto no proporciona un 100% de resultados coherentes;

o Los entornos basados en ficheros necesitan un método que sea aplicable al 100% del
contenido y que ofrezcan resultados ‘suficientemente buenos’ para todos los programas;

o La identificaciéon de un elemento de anclaje necesita la ayuda de un operador con
experiencia o de un algoritmo de discriminacion; dicho algoritmo puede estar sujeto a las
posibles incertidumbres mencionadas con anterioridad.

La normalizacion por elemento de anclaje ofrecera mejores resultados en material con un amplio
LRA. Sin embargo, es una tarea que requiere experiencia, y, por tanto, tiempo y dinero, y si se
utiliza discriminacion automatica, dicho algoritmo puede no ser fiable al 100%. Es necesario tomar
medidas especiales cuando el contenido ajustado por elemento de anclaje se introduce en los
sistemas de normalizacion de los servidores de ficheros y por tanto sera necesario poner en bypass
los procesos automaticos. El mayor comun denominador de la R 128 es recomendar que el
programa completo se mida con todos sus elementos en lugar de utilizar elementos de anclaje,
incluso si el material tiene un amplio LRA.
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5.2 Canal de Efectos de Baja Frecuencia (LFE)

Como se senala en la descripcion de la ITU-R BS-1770 (ver § 2), actualmente el canal LFE es
excluido actulmente de la medida. Una de las razones es la incertidumbre generalizada de los
consumidores y los ingenieros de audio, asi como las diferencias de implementacion de los equipos
con respecto a la alineacion de este canal (+ 10 dB de ganancia en banda). La omision del canal LFE
durante la medida de la sonoridad podria causar su abuso. Se necesita experiencia practica e
investigaciones adicionales para decidir si y de qué manera podria incluirse la sefal LFE. Una
solucion para evitar por completo todos los posibles problemas con la sefal LFE es no utilizarlo en
absoluto si no hay necesidad de un margen extra de headroom en la region de graves bajos.

6. Produccién y Serializacién basados en ficheros

Debido a que el mundo de la radiodifusion esta cambiando a flujos de trabajo basados en ficheros,
es vital que el concepto de normalizacion por sonoridad también se adecue a ello. El principio
basico sigue siendo el mismo: se recomienda la normalizacion por sonoridad y control dinamico
de la sefal de audio, especialmente para los nuevos contenidos. Sin embargo, como los Metadatos
son parte integrante de los sistemas basados en ficheros, las soluciones, que dependen de ellos,
sera, descritas también (§ 7).

El origen de un fichero que contiene las sefales de audio puede ser, bien a través del proceso de
ingesta, bien a través de un transfer desde un servidor externo o bien desde un archivo basado en
ficheros.

Para los programas existentes (contenido del archivo) existen basicamente cuatro opciones para
conseguir la normalizacion de la sonoridad:

« Cambiar realmente el nivel de sonoridad de todos los ficheros de audio para que estén
‘al nivel destino’.

o Cambiar el nivel de sonoridad so6lo ‘bajo demanda’.

« Utilizando el resultado de la medida del nivel de sonoridad, ajustar el nivel de
serializacion (playout) sin cambiar el nivel de sonoridad original.

« Enviar los Metadatos de sonoridad correctos al consumidor y realizar en ese punto la
normalizacion.

La solucion elegida, depende, en realidad de factores tales como la infraestructura especifica,
flujos de trabajo, gestion de medios, la disponibilidad de equipo adecuado, los recursos
financieros, tiempo, etc.

Las mediciones han de realizarse al comienzo de la vida de un fichero dentro de una instalacion,
proporcionando los valores de Nivel de Sonoridad del Programa, Rango de Sonoridad y Nivel
Maximo de Pico Verdadero - las tres parametros de audio definidos en la R 128 (EL Nivel de
Sonoridad Maximo Instantaneo y Maximo Short-term también se mediran y almacenaran cuando el
contenido sea de corta duracion (<30 s, ver § 7)). Dependiendo de los resultados de la medida y del
subsiguiente método elegido para conseguir la normalizacién de la sonoridad y del cumplimiento
del Rango de Sonoridad aceptable, se ejecutara un esquema de procesamiento consistente en
‘diagramas de bloques’ o ‘tareas fundamentales’. A continuacidn se examinara en detalle el flujo
de trabajo con la ayuda de diagramas de flujo genéricos.
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6.1 Diagramas de Bloques

Procesado del Nivel de Sonoridad del Programa (Figura 12)

Gain

'.— .
adjustment

Figura 12: Bloque de procesado de la Sonoridad del Programa

Procesado del Rango de Sonoridad (Figura 13)

LRA
compression

e

LRA ok? —— “

yes

l

Figura 13: Bloque de procesado del Rango de Sonoridad
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Procesado del Nivel Maximo de Pico Verdadero (Figura 14)

True Peak
limiting
L i
Max. True no
Peak ok?
yes

l

Figura 14: Bloque de procesado del Nivel Maximo de Pico Verdadero

6.2 Estrategias Genéricas de nivelaciéon por Sonoridad - Procesado

Los tres diagramas de bloques basicos descritos anteriormente son el nucleo de cualquier proceso
de control de calidad con respecto a los parametros técnicos y su contenido de audio. Los tres
parametros, Nivel de Sonoridad del Programa (Lx), Rango de Sonoridad (LRA) y Nivel Maximo de
Pico Verdadero (Max TP) han de medirse al inicio de cualquier posible procesado. El resultado
de esta medida inicial determina los procesos subsiguientes.

Son posibles varios escenarios:
a) Los tres parametros estan OK.

LRA Max TP
v ¢

Este es obviamente el resultado ideal de la medicion: El Nivel de Sonoridad del Programa es -23
LUFS, el Rango de Sonoridad se encuentra en los limites especificados por la emisora
(dependiendo del género y/o la plataforma de distribucion) y el Maximo Nivel de Pico Verdadero
es igual o por debajo del valor maximo especificado para el sistema de distribucion designado.
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b) El Nivel de Sonoridad del Programa es mas alto que -23 LUFS.

LRA Max TP
> &

Una simple operacion de ajuste de ganancia (reduccién de nivel) lo resuelve:
Ganancia (dB) = Lx Destino - Ly medido

(Ejemplo: El valor medido de Ly es -19,4 LUFS; el Nivel Destino es -23 LUFS; el cambio de ganancia
necesario es [-23 - (-19,4)] = -3,6 dB. El Max TP se reduce, naturalmente en la misma cantidad que

Ly).

c) El Nivel de Sonoridad del Programa es mas bajo que - 23 LUFS.

LRA = Max TP
KX v ¥

Después de aplicar un aumento de ganancia, debe recalcularse el Maximo Nivel de Pico Verdadero
(originalmente medido: Max TP + Aumento de ganancia = Max Tp resultante) para que se ajuste a
los limites permitidos. Si el nuevo Max TP excede el limite permitido, se ha de realizar una
Limitacion de Pico Verdadero de acuerdo con el diagrama de bloques de procesado de Pico
Verdadero. Otra solucion, que es aplicable si no es posible o deseable la Limitacion de Pico
Verdadero (o es probablemente muy severa) es dejar Lx en el valor original y aplicar la
configuracion apropiada de los Metadatos de Sonoridad (menor que -23, reflejando el nivel de
sonoridad original). Esto requiere un sistema que soporte y transporte Metadatos (por ejemplo
Dolby Digital o MPEG-4).

Para ambos escenarios b y ¢, se puede utilizar un simple valor de ganancia almacenada como
Metadato con la siguiente posible limitacidon si Max TP es excesivo después de un cambio positivo
de ganancia (escenario c). Este valor de ganancia puede controlar el nivel de emision del fichero de
forma que se alcancen los -23 LUFS.

d) EIl Nivel de Sonoridad del Programa es menor que -23 LUFS y el Rango de Sonoridad
es mas amplio que la tolerancia interna para el género o canal de distribucién.

LRA Max TP
KX » ¢

El Nivel de Sonoridad del Programa puede tratarse igual que en el escenario c. El Rango de
Sonoridad debe procesarse (Diagrama de Bloques de LRA) lo que posiblemente reduzca el valor de
Max TP. Aunque Max TP podria exceder el limite permitido al aplicar una ganancia positiva a Ly,
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procesar Max TP podria no ser necesario debido a la reduccién de LRA. Por tanto, es necesario
calcular el Max TP durante el proceso de reduccion de LRA.

e) El Rango de Sonoridad es mas amplio que la tolerancia para el género o plataforma
de distribucion.

LRA Max TP
v >

Como se menciond en § 4.4, puede utilizarse un compresor con un umbral bajo y una relacion de
compresion moderada para estrechar LRA (Diagrama de Bloques del Rango de Sonoridad). Para
ficheros, puede ser muy ventajoso contar con procesos que posean ‘LRA destino’.
Alternativamente, el resultado de la medida de LRA podria activar un compresor de dinamica
configurado con parametros similares a los mostrados en § 4.4. El valor de Max TP solo puede ser
mas bajo, por lo que no hay posibilidad de cualquier Procesado del Pico Verdadero.

f) Se ha excedido el Maximo Nivel de Pico Verdadero Permitido.

LRA Max TP
v ¢ D

Excediendo el nivel Max TP del sistema de distribucion se incurre en riesgo de distorsion cuanto
mas se avanza en la cadena (en un conversor D/A, conversor de frecuencia de muestreo o cdédec de
reduccion de tasa de bits, por ejemplo). Se ha de aplicar Limitacion para disminuir el Max TP en el
diagrama de bloques de Pico Verdadero. Habra un cambio significativo en la Sonoridad del
Programa en dependencia del nUmero y tamano de los picos que se vean afectados.

Cualquier otra combinacion de resultados de la medicion inicial de L, LRA y Max TP esta cubierta
con los procesos introducidos ya en los anteriores escenarios.

7. Metadatos

Como se ha descrito en § 3.2, la normalizacion de la sonoridad puede conseguirse mediante
normalizaciéon de la sefal de audio (el método recomendado) o utilizando Metadatos para
almacenar el nivel de sonoridad real. En éste Ultimo caso, el cambio hacia el Nivel Destino (Target
Level), puede realizarse o bien en la transferencia del fichero de audio al servidor de emision, en
la mesa de mezclas de audio de emision, mediante la eleccidon del preset de un compresor de
dinamica o directamente en el lado del consumidor con el ajuste del nivel de reproduccion.

Los Metadatos pueden, generalmente, ser activos (posibilitan el cambio de la sefal de audio) o
descriptivos (proporcionando informacion acerca de la sefial como puede ser formato, copyright,
etc). La consecuencia natural del trabajo del grupo PLOUD y de la publicacion del documento R 128
y sus documentos anexos es que los tres parametros: Sonoridad del Programa, Rango de
Sonoridad y Nivel Maximo de Pico Verdadero deberian incluirse en los Metadatos de sonoridad de
los archivos de audio. Se esta trabajando para incluir estos parametros en la cabecera (porcion de
la Broadcast Extension (BEXT)) del formato de archivo Broadcast Wave (BWF) (para una descripcion
detallada del formato BWF, ver [10], [11] y [12]). Ademas, los valores del Nivel de Sonoridad
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Momentanea Maxima asi como el Nivel de Sonoridad Short-term Maxima deberan almacenarse
también ya que estos parametros son Utiles para controlar la dinamica del contenido de corta
duracion (<30 s; ver también § 10). Los Metadatos de Sonoridad también estan destinados a ser
incluidos en el diccionario SMPTE con posibles redefiniciones como ‘Perfiles de Sonoridad’, para
abordar, por ejemplo, diferentes preajustes de los procesadores de sonoridad.

Los parametros de metadatos en los sistemas existentes que son de interés primordial sobre la
sonoridad son:

» Sonoridad del programa
« Palabras de control del rango dinamico.
« Coeficientes de reduccion

Por ejemplo, en el sistema de metadatos de Dolby AC-3, estos parametros se llaman Dialnorm
(normalizacion de dialogo), dynrng (rango dinamico) y Nivel de Mezcla Central/Envolvente. El
parametro dialnorm describe realmente la sonoridad de un programa completo con todos sus
elementos, tales como voz, musica o efectos de sonido (también un programa de sélo-musica tiene
un valor 'dialnorm’). Esto puede parecer confuso; la razéon es que el enfoque del sistema de
normalizacion de Dolby se realiza tomando el dialogo como elemento de anclaje.

7.1 Metadatos de Sonoridad del Programa

Tras el énfasis en la normalizacion de la sefial de audio en produccion a -23 LUFS, el
correspondiente parametro de los metadatos, debera también ser establecido para que indique -23
LUFS, informando de que el programa se ha normalizado al Nivel Destino (Target Level). En
consecuencia, después de la normalizacion generalizada de las sefales de audio en el origen, el
parametro de los Metatados que indica la Sonoridad del Programa, sera fijo.

Excepciones en las que se puede utilizar un valor diferente a -23 son:

o El programa no se ajusta a la ventana proporcionada por -23 LUFS y -1 dBTP. Esto puede
ocurrir sobre todo con peliculas con mucha dinamica y con emisoras que desean transmitir
estos programas con una gran relacion sonoridad-pico;

o Programas antiguos procedentes de archivo historico que no puede ajustarse a tiempo
para cumplir con el sistema de niveles destino de la R 128.

» Programas externos realizados en directo que llegan con diferentes niveles de sonoridad y
diferentes Metadatos.

« Un sistema plenamente funcional que proporciona y utiliza los metadatos en toda la
cadena de sefal y que ya esta consolidado. Esto implica el transporte fiel de metadatos de
sonoridad a los equipos del hogar del consumidor.

En todas estas circunstancias el valor correcto de los Metadatos de la Sonoridad del Programa,
tendra que ser establecido fehacientemente, medido con un medidor que cumpla el ‘Modo EBU’.
Los sistemas de distribucion asi como los equipos de Cine en Casa seran los que se ocupen de esta
situacion (ver el EBU Tech Doc 3344).

7.2 Metadatos de Control del Rango Dinamico

Asi como normalizacion por sonoridad se puede realizar en el origen de la seinal de audio o a través
de metadatos, lo mismo se aplica al procesamiento del rango dinamico. En el entorno de
metadatos, la informacion sobre la compresion del rango dinamico se envia como parte del flujo de
datos en forma de ‘gain-words’. En el Equipo de Home Cinema del consumidor, esta informacion se
utiliza para reducir el rango dinamico de la sefal, ya sea realizandose por defecto o activandose
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por parte del usuario. El control del rango dinamico mediante el uso de metadatos no es
comparable con un sofisticado procesador de dindmica, pero pone una "tirita" en las situaciones en
las que el consumidor desea un rango dinamico considerablemente menor.

Refiriéndonos de nuevo al sistema Dolby Digital, hay 6 presets de compresion que hacen que el
codificador genere diferentes palabras de control que se envian en el flujo de bits al decodificador
del consumidor: Film Standard, Film Light, Music Standard, Music Light, Speech y None. Estos
presets causan una mayor o menor compresion centrada entorno al valor dialnorm, una razén mas
para establecer este parametro de metadatos correctamente (ver la Figura 15 para observar las
curvas de compresion alrededor de -23 LUFS).

0
Output Level
-10 [dBFS]
-20 .
@ | Target Level, dialnorm value
-30
-40

Film Standard

-50

A Film Light

ok
-60 A4 — | Music Standard
70 Music Light

= | Speech
-80 P
Input Level
[dBFS]

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
Figura 15: Curvas Genéricas de compresion de Rango Dinamico del sistema AC-3

Existen dos perfiles de compresion en Dolby Digital: ‘Line Mode’ y ‘RF Mode’. Se puede elegir un
preset de compresion para cada uno de ellos de forma independiente.

En el sistema de la R 128 y contando con los conceptos de normalizacion de la sefal de audio a -23
LUFS y el uso del parametro Rango de Sonoridad para determinar cualquier posible procesado, el
preset del descodificador debe ser ‘None’. Esto puede aplicarse, en particular, para ‘Line Mode’ y
también por defecto en ‘RF Mode’.

Controlar el Rango de Sonoridad en transmision mediante el procesado real de la sefal de audio es,
por lo general, desplazar el tema hacia el origen. Sin embargo, para programas especificos la
emisora puede elegir un perfil suave para los sistemas ‘RF-mode’ (para evitar demasiada
proteccion activa contra la sobrecarga) sin dejar de elegir ‘None’ para los sistemas ‘Line-Mode’.
Las emisoras que requieren perfiles distintos a ‘None’ para mantener su flujo de trabajo interno
deben tener en cuenta que esta funcionalidad no siempre puede aplicarse de forma fiable en el
equipo de sus oyentes. Se recomienda a los fabricantes y las empresas de distribucién que se
aseguren de que el equipo se fabrica de acuerdo con el Documento Técnico EBU Tech Doc
3344 (‘Directrices de distribucion’).
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7.3 Coeficientes de reduccion de canales

Estos parametros de metadatos (de nuevo, como ejemplo, Dolby Digital) son soélo aplicables,
evidentemente, a las senales de sonido envolvente, controlando la ganancia (en dB) del canal
central y los canales envolventes cuando se mezcla con frontal izquierdo y frontal derecho para
obtener una sefnal de 2 canales estéreo. La sonoridad de una sefnal de 2 canales estéreo, que es el
resultado de una reduccion automatica utilizando metadatos, depende de:

» Los coeficientes de reduccion reales (+3/+1.5/0/-1.5/-3/-4.5/-6/ ).
« El contenido del programa en los canales central y envolventes, y
» Posible limitacion de seguridad para evitar sobrecargas

En la senal reducida se debe tener cuidado y evitar sobrecargas. Esto se puede lograr con un
procesador de dinamica. Se debe evitar utilizar una escala fija (reduccion del nivel general), ya
que introduce diferencias sistematicas entre la sonoridad de la reduccion a 2 canales estéreo y la
sonoridad original de la sefal de sonido envolvente. Utilizar una escala dinamica puede ser una
solucion.

Los coeficientes de reduccion posibles en el sistema Dolby Digital estan gobernados por dos perfiles
de mezcla. Inicialmente, cuando solo habia un perfil, los parametros eran mas “gruesos”, siendo -
3/-4.5/-6 dB para el canal Central y -3/-6/- dB para los canales envolventes. Ahora, la
Informacién Extendida de Flujo de Bits (Extended Bitstream Information - Extended BSI)
proporciona pasos intermedios mas “finos” que los expresados anteriormente (los coeficientes de
mezcla de DVB TS 101 154 ofrecen la misma resolucion que la Informacion Extendida de Dolby
Digital). Los radioteledifusores deben ser conscientes del hecho de que no todos los equipos de
reproduccion son capaces de ofrecer la reduccién de canales si se utiliza la Informacion Extendida,
ya que los decodificadores antiguos pueden no ser capaces de extraer esta informacion y utilizarian
los coeficientes menores y mas “gruesos” del perfil 1.

En el caso de pérdida de los metadatos de reduccion o que sean poco fiables, un buen punto de
partida es contar con los coeficientes descritos en la ITU-R BS.775-2 [13]:

L, R frontal: 0 dB
C, LS, RS: -3dB

Hay que hacer notar, ademas, que los canales envolventes estan ponderados con +1.5 dB’ durante
la medida de la sonoridad de acuerdo con la ITU-R BS.1770. Después de una reduccion de canales
automatica esta ponderacion no se aplica; el resultado es una sefal de 2 canales estéreo (lzquierdo
y Derecho frontales). Los programas con una gran cantidad de contenido en los canales envolventes
mostraran posiblemente unas variaciones de sonoridad mas grandes de la mezcla envolvente frente
a la mezcla estéreo a dos canales que los programas mas ‘conservadores’ en el uso de los canales
envolventes.

> El coeficiente de ponderacion +1.5 dB para las sefiales envolventes en la medida de la sonoridad de acuerdo a la ITU-
R BS.1770 no debe confundirse con la ganancia de +3dB para las sefiales envolventes en cine!l. En cine, los dos canales
envolventes individuales se alinean 3 dB por debajo de los canales frontales, de tal forma que su nivel combinado iguala
un canal frontal. La razon de esto es la compatibilidad con peliculas Mono-Surround (La codificacion matricial ‘Dolby
Stereo’ tiene sdlo una (limitada en banda) sefal mono-surround) en las que los dos canales reproducen la misma senal.
Para mezclas de audio multicanal discretas (‘5.1°, etc) las sefales de los canales envolventes son, por tanto, 3 dB ‘mas
calientes’, ya que el ingeniero de mezcla compensa la bajada de 3 dB en la alineacion de los canales envolventes. Si se
emite una mezcla de cine, esa diferencia de 3 dB tiene que ser compensada (deban adaptarse también otros parametros
como el Rango de Sonoridad).

Mientras que la ganancia de +3dB para los canales envolventes es debido a razones técnicas, la ganancia de +1.5 dB para
la medida de la sonoridad de los canales envolventes es debido a razones psicoacUsticas. Los seres humanos percibimos los
sonidos que proceden desde atras mas altos que los frontales a igualdad de presion sonora. Un dispositivo de medida no
tiene cerebro y por tanto necesita este factor de ganancia.
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En cualquier caso, no hay ninguna garantia de que los metadatos que se suministran con un fichero
externo (u otros medios) sean correctos. Cuando el Metadato de Sonoridad de Programa indica -27
(el valor por defecto para dialnorm en el sistema Dolby Digital) o -31 (el valor mas pequeio posible
en el mismo sistema) es necesario prestar una especial atencion, ya que lo mas probable es que los
metadatos, o no han sido respetados o han sido manipulados para que el programa parezca (mucho)
mas fuerte cuando se reproduce en el lado del consumidor.

Por tanto se recomienda descartar los Metadatos de control de la sonoridad y del rango dinamico
para fuentes externas (excepto cuando la fuente sea de plena confianza). Los coeficientes de
reduccion se pueden pasar a través de un sistema de metadatos completamente funcional. Debe
llevarse a cabo de nuevo un proceso de medicién de los tres parametros de audio principales. Solo
asi sera posible garantizar el correcto tratamiento posterior. Para fines internos, los metadatos
pueden ser mejor controlados.

8. Calibracion de senales a la luz de la Normalizaciéon por Sonoridad

8.1 Senal de Calibracion y Nivel

Una Seial de Calibracion en radiodifusion consiste en una sefal sinusoidal de 1 kHz de frecuencia
que se utiliza para alinear técnicamente una conexion de sonido. En los sistemas digitales el nivel
de dicha Senal de Calibracion es 18 dB por debajo del maximo nivel de codificacion, con
independencia del nimero total de bits disponible (-18 dBFS). El cambio la normalizacion por
sonoridad NO modifica este enfoque ya que la calibracion no implica una relacion obligatoria con la
medida o medicion de la sonoridad.

Por tanto, la calibracion para intercambio de sonido puede realizarse como siempre, con una
sefal sinusoidal de 1 kHz a -18 dBFS de nivel.

El nivel de Calibracion del audio no
necesita cambiarse. Se utiliza una onda
sinusoidal a -18 dBFS como siempre.

Esto se especifica en la recomendacion EBU R68 [14]. En el mismo documento el “Maximo Valor
Permitido” todavia se menciona al igual que se define en la recomendacion ITU-R BS.645-2 [15];
Con el cambio a “Maximo Nivel Permitido de Pico Verdadero” (-1 dBTP para producciones PCM) que
es diferente a -9 dBFS en la Recomendacion ITU-R BS.645 (debido a que la utilizacion de QPPM se
convierte en obsoleta), las secciones pertinentes de la EBU R 68 - 2000 y la ITU-R BS.645 (asi como
los documentos que se refieren a la definicion de "Nivel Maximo Permitido”, dentro de estas
recomendaciones) posiblemente deban ser revisadas.

El nivel de calibracion de -18 dBFS (tono de 1 kHz) se leera como -18 LUFS en un medidor de
sonoridad con escala absoluta (o +5 LU en la escala relativa en Modo EBU), siempre que el tono de
1 kHz esté presente (en fase) tanto en el canal derecho como en el izquierdo de una senal estéreo
o envolvente. Si el tono de 1 kHz se utiliza solo en un Unico canal frontal, el medidor de sonoridad
debera leer -21 LUFS (o +2 LU en la escala relativa).
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Una senal sinusoidal estéreo a 1kHz y -18
c5 dBFS se leera como -18 LUFS absolutos
~—> (+5 LU relativos) en un medidor de

sonoridad con Modo EBU.

8.2 Nivel de Escucha

Un tema diferente es el Nivel de Escucha en un sistema de reproduccion de audio. En el
documento pertinente, EBU Tech Doc 3276-E ‘Condiciones de escucha para la evolucion del
material sonoro de un programa’, (y el Suplemento 1, extendiéndolo la Sonido Multicanal), se
utilizan las siguientes formulas para ajustar el nivel de un altavoz [16].

(1) Listrer = 85 - 10log2 dB, (para estéreo 2 canales)

(2) Lustrer = 96 dBc, referenciado a fondo de escala de senal digital
(para audio multicanal hasta 5.1)

Para conseguir esto, debe utilizarse una senal consistente en ruido de igual energia por octava
cubriendo todo el rango de frecuencias (ecuacion (1)) o el rango de frecuencias de 500 Hz a 2 kHz
(ecuacion (2)). Las mediciones deben hacerse realmente a un nivel medio de la sefal igual al nivel
de calibracion, la cual ha sido definida aqui como 18 dB por debajo del fondo de escala digital
completa. En estas condiciones la ganancia del altavoz debe ajustarse para conseguir un Nivel de
Referencia de Escucha (L ster) de 85 - 3 = 82 dB, de Nivel de Presidon Sonora (SPL) para cada
altavoz y en sistemas estéreo de dos canales y 96 - 18 dBc SPL para sistemas multicanal. Las
medidas deben realizarse en la posicion de escucha utilizando un medidor de nivel de presion
sonora de respuesta lenta y con ponderacion A para el caso del estéreo y ponderado C para el caso
del audio multicanal.

Esto es sin duda un poco confuso, nUmeros diferentes, diferentes senales de ruido y diferentes
frecuencias del sondmetro. Pero estas diferencias en realidad se compensan de alguna manera y el
resultado es un nivel de escucha similar tanto para 2 canales estéreo y sistemas multicanal.

Resumiendo:

Para 2 canales estéreo: Lster = 85 dB, SPL por altavoz (utilizando ruido de 20 Hz - 20 kHz con
igual energia por octava a -18 dBFS rms)

Para 5.1 : Lyuistrer = 78 dBc SPL por altavoz (utilizando ruido de 500 Hz - 2 kHz con
igual energia por octava a -18 dBFS rms)

Se prevé que el nivel promedio del sonido de los programas sera menor una vez que se haya puesto
en practica la EBU R 128. La disminucion del nivel podra ser del orden de hasta 3 LU (en casos
extremos incluso mas). Esto hace que sea probable un aumento del nivel en el sistema de
reproduccion. Como se indicd anteriormente, el nivel de calibracion no se tiene que cambiar en
consecuencia, ya que el procedimiento de alineacidon sigue siendo valido para garantizar una
estructura de ganancia razonable, asi como una elevada relacién senal-ruido en la cadena de
reproduccion. Si existe un acuerdo generalizado en el futuro en un mayor nivel de los monitores,
debido al menor nivel promedio, los documentos pertinentes se revisaran de nuevo.
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Como -23 LUFS es cerca de 3 LU mas bajo que
c35 el actual nivel promedio de los programas, se
> podria considerar un aumento del nivel
enviado a los monitores de acuerdo con ello.

9. Implementacion y migracién

Es evidente que un cambio tan fundamental en la forma de como las senales de audio se miden y se
tratan, y que afecta a todas las etapas de produccion de audio, distribucion, archivo y transmision,
no se hace de la noche a la manhana con el simple accionamiento de un interruptor. Cada
teleradiodifusor y cada instalacién de audio debe encontrar su manera individual para llevar a
cabo este cambio, para instalar el equipo apropiado, formar a su equipo y obtener el camino al
i“paraiso de la sonoridad”!. Sin embargo, se pueden establecer una serie de puntos que seran de
aplicacion para todo el mundo. Estos puntos se presentan en las secciones siguientes.

9.1 Migracién genérica y Asesoramiento para la Implementacion

Establecer un grupo interno de sonoridad para debatir las repercusiones de base y una
establecer una estrategia para convencer a sus colegas, a la gerencia y a los responsables de los
programas.

® Empezar ahora - no esperar hasta que todo esté establecido y todos los demas lo hayan hecho
y no tratar de ser perfecto en el inicio.

® Antes de hacer algo, la gerencia tiene que aceptar este cambio y todas sus consecuencias.
Obtener un acuerdo por escrito o una “llamada a la accion” del director general.

® Proporcionar medidores de sonoridad al personal de confianza de produccién. Deje que
jueguen con ellos, que saquen partido de las primeras experiencias y de aprender las ventajas y
las liberaciones del método de sonoridad para que puedan ser lideres de opinidn de sus colegas.

® Sondee el mercado de los medidores y de los gestores de sonoridad para determinar lo que
mejor se adapte a su entorno de trabajo.

® Determinar las areas clave en las que el trabajo de sonoridad debe comenzar. Los posibles
candidatos son los siguientes: estudios de produccién, salas de postproduccion, unidades
moviles, departamento de control de calidad.

® Tener en cuenta que se encontrara con obstaculos ("siempre ha sido asi”, "nunca ha sido asi",
"quién eres tU para decir que debe hacerse asi"). La paciencia y la demostracion con ejemplos
practicos valdra la pena. Conviértase en el “Maestro Zen” de la normalizacion de sonoridad en
su instalacion ("calma - simplicidad - naturalidad").

e Dar tiempo a que todo el mundo se adapte. Aunque la audiencia ha estado esperando una
solucion desde hace décadas, no cree mas problemas al tratar de hacer demasiadas cosas
demasiado rapido

® Las soluciones para flujos de trabajo basados en ficheros siguen siendo escasas (febrero
2011). Manténgase atento al mercado y las soluciones comerciales.

® Utilice este cambio fundamental como una oportunidad para una discusion general acerca de
la calidad del audio y el desarrollo de un 'sonido corporativo’, que incluya, por ejemplo, la
inteligibilidad del habla, el equilibrio de expresion frente a la musica y, por supuesto, la
normalizacion de la sonoridad de los programas.

® ;Utilice y confie en sus oidos!. Son los mejores medidores de sonoridad. Sonria cuando vea a
sus colegas de trabajo utilizando el método de la sonoridad como si nada hubiera existido
antes.
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9.2 10 puntos de accion para la Migracion e Implementacién

¢ Establecer un grupo interno de sonoridad.
¢ No esperar, empezar ya.

£ Conseguir un escrito de conformidad de la direccion.

- Proporcionar medidores de sonoridad al personal de
confianza.

£ Buscar en el mercado equipamiento de sonoridad.

- Escoger las areas clave para que sean las primeras en
realizar el cambio.

2 Puede haber obstaculos. Sea paciente, dé tiempo.

- Aproveche el momento para debatir acerca de la calidad
del audio.

£ Utilice y confie en sus oidos.

- Conviértase en el Maestro Zen en sonoridad de su
instalacion.

10. Cuestiones especificas de género (televisivo/radiofénico).

El concepto de la R 128 se centra en la normalizacion por sonoridad de cada programa a un solo
nivel Destino (-23 LUFS). Hay dos razones para que esta pueda no ser una solucion perfecta:

® Ninguna medida objetiva de sonoridad puede ser perfecta.

® Siempre habra preferencias individuales.

Por lo tanto, no es posible, en general, una solucion perfecta, ya que varia de persona a persona.
En el ambito de la R 128 es vital entender que la intencion no es lograr un equilibrio de sonoridad
basada en el nivel de presion sonora real de una seial de audio especifica, sino que es proporcionar
una experiencia de escucha satisfactoria para una variada mezcla de géneros para la mayoria de los
oyentes.

De esto resulta, por ejemplo, que un cuarteto de cuerdas de Schubert tenga un nivel de sonoridad
integral igual que una sinfonia de Mahler, es decir, -23 LUFS. Si bien esto no refleja la realidad,
esto hace que estos elementos encajen en una amplia variedad de programas adyacentes, y esta es
la intencion de abogar por un solo numero.

Dado que este documento servira como un conjunto de experiencias, se podria tener la tentacion
de considerar la redefinicion de este método, una vez que la normalizacion de sonoridad se
generalice. Sin embargo, los oyentes lo aceptan si el nivel de sonoridad de los programas se
encuentra dentro de la llamado ‘zona de confort’ de alrededor 8-9 LU, teniendo en cuenta que la
distribucién es asimétrica (por ejemplo, +3LU/ -5 LU). En casos en que el algoritmo de sonoridad
objetiva no siempre proporcione un resultado perfecto, el programa seguira, sin duda, quedando
aun dentro de esta zona de confort. Las emisoras también han de tener en cuenta que el publico
puede ajustar el nivel de sonoridad con su mando a distancia, para adaptarse a lo que les gusta y a
lo que no.
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La UER fomenta la normalizacién a un unico nivel destino a pesar de un posible refinamiento para
ciertos géneros individuales. Si se permiten demasiadas variaciones (o incluso sélo unas pocas) se
puede llegar a impugnar el sistema de igual sonoridad promedio desde el principio. Naturalmente,
el temor es que las variaciones serian hacia el lado mas sonoro.

Mostrar un Nivel de Sonoridad de Programa mas bajo que el Nivel Destino es un tema algo
diferente. Como ‘caso aparte’ se han investigado dos géneros, que requieren un tratamiento
especifico (también para el nivel maximo de sonoridad) bajo ciertas circunstancias; anuncios,
trailers y los programas musicales.

10.1 Anuncios y Trailers

Este tipo de programa es sin duda el mas frecuentemente mencionado en lo que respecta a las
molestias de los oyentes, y por lo tanto es el principal responsable de los problemas de sonoridad
de hoy en dia. En el Reino Unido (BCAP rules - Broadcast Committee of Advertising Practice) y en
Estados Unidos (CALM Act - Commercial Advertisement Loudness Mittigation) e incluso la legislacion
se han puesto en marcha recientemente para tratar de “dominar” este género. Es ciertamente vital
que el sistema de normalizacion de sonoridad basado en la R 128 proporcione un conjunto de
herramientas efectivas para esta tarea - previendo el abuso. Para controlar la dinamica de los
anuncios en un mundo de sonoridad normalizada en el que existe el peligro de que haya repentinas
diferencias elevadas de sonoridad (nivel demasiado fuerte después de un largo periodo de senales
de bajo nivel justo por encima del umbral de puerta), el parametro Rango de Sonoridad (LRA) no es
el adecuado, ya que el calculo se basa en los valores de sonoridad short-term (intervalo de 3 s).
Por lo tanto, para programas muy cortos hay muy pocos puntos de toma de datos para obtener un
numero significativo de LRA. El parametro Rango de Sonoridad no tiene la culpa de este hecho, ya
que nunca fue pensado para este fin.

Debe utilizarse un limite para la Sonoridad

cS Maxima Momentanea y Maxima Short-term
para prevenir el abuso de los programas
muy cortos (<30 s).

Una alternativa es la utilizacion del Maximo Nivel de Sonoridad Momentanea (Max ML - 400 ms)
y/0 el Maximo Nivel de Sonoridad Short-term (Max SL - 3 s). Especialmente para programas muy
cortos (<30 s), estos parametros pueden utilizarse de forma efectiva para limitar los picos de
sonoridad. Las primeras experiencias de los miembros de PLOUD han sehalado un valor de
alrededor de +8 LU (-15 LUFS) como una posible limitacién para Max ML y +3 LU (-20 LUFS) para
Max SL. En cualquier caso, ambos parametros (Max ML y Max SL) forman parte de la ampliacion
sugerida de los Metadatos del formato de fichero Broadcast Wave (BWF). Los miembros de UER
animan a utilizar los limites individuales de Max ML o Max SL para programas cortos e informar
acerca de los resultados obtenidos.

Para programas de este género que consisten en tan solo ruido de fondo o sonidos de bajo nivel
buscado de forma creativa, se puede utilizar un nivel de sonoridad menor que el Nivel Destino.
Esto esta en consonancia con las practicas pasadas y actuales para limitar el nivel pico maximo (en
la actualidad: El nivel de sonoridad), pero no fuerza que todo el contenido se sitle en ese maximo.
El audio de bajo nivel deliberado proporciona contraste, y esta es una de las herramientas
creativas mas fundamentales de toda forma de arte. La corta duraciéon de los anuncios o trailers
que utilicen esta dramaturgica herramienta de forma efectiva es probable que no causen influencia
alguna en el nivel de sonoridad promedio diario de la emisora a largo plazo.
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Los programas destinados a emitirse a un nivel inferior al Nivel Destino necesitan una atencion
especial para asegurarse de que pasen sin ser modificados por los procesos automaticos de
normalizacién. Estos programas, realmente deberian ser la excepcién y no la regla.

En Ultima instancia, las decisiones y la responsabilidad de todos estos casos, recaen en el
productor, director o cualquier otro personal creativo.

10.2 Musica

La experiencia de los oyentes apasionados de la musica sugiere que ciertos programas que
contienen sobre todo musica, ya sea con un amplio rango de sonoridad como la musica clasica o
con un mayor grado de compresion dinamica como cualidad artistica como un concierto de rock,
tienden a escucharse con un nivel de sonoridad mas alto (hasta +2-3 LU de promedio) que los otros
géneros. Las razones de esto son que en la realidad estos programas tienden a ser escuchados con
un nivel de presion sonora elevado (fortisimo de una orquesta sinfonica, banda de rock con un
potente sistema de amplificacion) y el hecho de que en la musica no existen "los sonidos de primer
plano’ frente a 'los sonidos de fondo’ - todo esta en primer plano.

Pero como se menciond anteriormente, una posible separacion del nivel objetivo de estos
programas puede causar mas dano ya que se abre una puerta trasera por la que volver a ser “mas
fuerte” que los demas en lugar de mejorar la situacion de manera significativa. Basado en el mismo
razonamiento que para los anuncios y trailers, la normalizacion a otro (= mas alto) nivel objetivo
no es lo recomendado. El publico podra usar su mando a distancia para ajustar (aumentar) el nivel
de sonoridad a su gusto. Programas anexos como los anuncios o trailers también cambiaran su nivel
consecuentemente. Se prevé que esto no debe colocar a este tipo de programas fuera de la zona
de confort.
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