FUENTES | Vol. 14, N°65 | ABRIL 2020: p.59-74 | ISSN 2225-3769

RESTAURACION DEL AUDIO DE LA PELICULA “LA GUERRA DEL
CHACO 1932 — 1935” MEDIANTE EL SOFTWARE DE RESTAURACION
DE AUDIO [ZOTOPE RX 6

Alberto Fabian Velasco Aguanta*®

RESUMEN

La investigacion estd orientada a la restauracion del audio de la primera pelicula sonora boliviana, denominada
“La Guerra del Chaco 1932-1935” producida por Luis Bazoberry (soldado y fotografo en la contienda bélica).
Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron herramientas del software de restauracion de audio: iZotope
RX v. 6 Audio Editor. A ochenta y tres anos de su estreno, los rollos 35 mm de la pelicula se encuentran en
un estado lamentable de deterioro. Factores externos relacionados al deficiente almacenamiento, manipulacion e
indole climatico incidieron en la degradacion del audio. En este sentido, el proposito de esta investigacion fue el
de conservar el audio de la pelicula de la permanente degradacion que sufre con el paso del tiempo y recuperar la
banda sonora como originalmente Luis Bazoberry la concibio. El presente documento es un extracto del Proyecto de
Grado “Restauracion del audio de la cinta 35mm. de la pelicula boliviana La Guerra del Chaco 1932-1935 mediante
el software de restauracion de audio iZotope RX 6”, presentado para optar por el titulo de Ingeniero de Sonido en
la UNITEPC y defendido en fecha 20 de Mayo del 2019 en La Paz - Bolivia. El proyecto se enmarcé dentro de la
Investigacion Holistica. La misma se desarrollo en sus cinco primeras fases hasta llegar a la etapa Proyectiva, base
metodologica sobre la que se desenvolvio la investigacion.
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RESTAURACION DEL AUDIO DE LA PELICULA “LA GUERRA DEL
CHACO 1932 — 1935” MEDIANTE EL SOFTWARE DE RESTAURACION
DE AUDIO IZOTOPERX 6

ABSTRACT

This research is aimed at restoring the audio of the first Bolivian sound film, called “La Guerra del Chaco 1932 -
1935 produced by Luis Bazoberry (soldier and photographer in the war). For the development of this research,
audio restoration software tools were used: iZotope RX v. 6 Audio Editor.Eighty-three years after its premiere, the
35mm. rolls of the film are in an unfortunate state of deterioration. External factors related to poor storage, han-
dling and climatic nature affected the degradation of the audio. In this sense, the purpose of this investigation was
to preserve the audio of the film of the permanent degradation that it suffers with the passage of time and recover
the soundtrack as originally conceived by Luis Bazoberry. This document is an excerpt from the Degree Project
“Restauracion del audio de la cinta 35 mm. de la pelicula boliviana La Guerra del Chaco 1932 — 1935 mediante el
software de restauracion de audio iZotope RX 6”, presented to opt for the title of Sound Engineer at UNITEPC and
defended on May 20, 2019 in La Paz - Bolivia. The project was framed within the Holistic Research. It was devel-
oped in its first five phases until it reached the Projective Stage, a methodological basis on which the research was
carried out.

Keywords: <Restoration> <Software audio> <35mm. film> <Chaco War>
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Introduccion

La Guerra del Chaco fue un conflicto bélico en
el que se enfrentaron los ejércitos de Bolivia y
Paraguay, por el control de la region norte de la
zona boscosa sudamericana conocida como Gran
Chaco, siendo la principal disputa las reservas
de petroleo entre ambos paises. Este territorio,
ubicado en la zona central de América del Sur,
se caracteriza por ser seco, caluroso, inhoéspito,
propicio para contraer enfermedades. La firma
del Tratado de Paz Amistad y Limites puso fin a
la guerra entre los dos paises en Julio de 1938,
delimitandose las fronteras entre ambas naciones.

En este contexto de beligerancia fue realizado el
primer filme sonoro boliviano: “La Guerra del
Chaco 1932-1935”, de Luis Bazoberry estrenada
en La Paz - Bolivia en 1936. Este mediometraje
(con 39 minutos de duracion) es calificado como
un documental de dicha contienda, mostrando las
condiciones en las que se desarrollo la disputa.

La presente investigacion desarrolla la restauracion
del audio de la cinta 35mm. de la pelicula “La
Guerra del Chaco 1932-1935”, del director Luis
Bazoberry, con la utilizacion de las herramientas
del software de restauracion de audio iZotope
RX v. 6 Audio Editor. El proyecto conto con el
apoyo de material cinematografico propiedad
de la Fundaciéon Cinemateca Boliviana, que, en
sus archivos, aglutina material filmografico de
importante contenido histérico.

Lainvestigacion se dividio en tres fases: La primera,
concerniente al diagnostico del audio original.
La segunda, relacionada con la aplicacion de las
herramientas de restauracion del software. Y la
ultima fase asociada a la evaluacion de resultados
obtenidos durante el trabajo.

Antecedentes

Desde que aparecio la fotografia en 1827 en Le
Gras (Francia), con la captura fotografica de Joseph
Nicéphore Niepce y a quien se le atribuye en gran
parte la invencion de la misma, el ser humano,
desde tiempos inmemorables sintio la necesidad
de capturar momentos de su vida (Castelo, 1997).

El invento del Cinematografol fue presentado
a la sociedad a finales del siglo XIX por los
hermanos Lumiere en Paris. Este surge a partir
de la convergencia de una serie de progresos
cientificos que arrancan desde siglos atras, a
partir de aportaciones sucedidas en el campo de la
fisica, quimica, optica, del desarrollo de camaras
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fotograficas y las mejoras realizadas en el campo
de la proyeccion de imdgenes. Partiendo de los
mencionados progresos cientificos se consigue
dar sensacion de movimiento a través de imagenes
proyectadas rapidamente (Bazin, 1999).

Por otra parte, las primeras filmaciones realizadas
en Bolivia fueron hechas a principios del siglo
XX. La primera filmacion boliviana conocida es
“Retrato de Personajes Historicos y de Actualidad”
la misma data de 1904, realizada por la compariia
“Marine & Monterrey” y presentada el 15 de
agosto de ese mismo ano, en la cual se muestra
la transmision de mando del Presidente saliente
Gral. José Manuel Pando al Presidente Dr. Ismael
Montes (Gisbert, 1985).

Vogart (1998) en su rol como investigador
del Instituto “National Media Laboratory”, en
su libro “Almacenamiento y manipulacion de
cintas” considera que existen muchas variables
técnicas y fisicas al momento de manipular una
cinta de 35mm. Entre las variables técnicas
pueden mencionarse: Rayones, degradacion del
aglutinante (polimero utilizado para mantener
las particulas magnéticas juntas y adherirlas al
soporte), entre otros. En relacion a las variables
fisicas o de manipulacion, se tienen: Deficiente
almacenamiento, mal embobinado, entre otros.
Para la solucion de estos factores se contemplan
una serie de elementos quimicos - fisicos para la
limpieza y restauracion de cintas. El resultado
obtenido mediante una restauracion tendra
como consecuencia un producto sin rastros de
degradacion ni deformacion por el paso del tiempo,
gracias a la recuperacion de las caracteristicas
originales mediante el proceso de restauracion.

La restauracion de cintas 35mm. en imagen y
sonido es un concepto relativamente nuevo.
Los problemas que surgieron anos después de
manipular o almacenar de forma defectuosa las
cintas derivo en el deterioro fisico - quimico de las
mismas, o bien, si el clima era demasiado humedo
o caluroso se expandian, por lo tanto, éstas no
conservaban su tamano original (Vogart, 1998).

La evolucion del cine desde sus inicios hasta la
actualidad fue una ardua labor de inventores
por mejorar las artes audiovisuales y los avances
tecnologicos. En Bolivia, el cine fue introducido
en 1897 con la llegada del primer cinematografo
al Teatro Municipal de la ciudad de La Paz
(también conocido como el Teatro Municipal
“Alberto Saavedra Pérez”), desde entonces el
cine nacional no ha dejado de producir peliculas



ganadoras de importantes premios nacionales
e internacionales, tales como “Cuestion de Fe”
(Marcos Loayza, 1995), “El Dia Que Murio el
Silencio” (Paolo Agazzi, 1998), “Cementerio de
Elefantes” (Tonchy Antezana, 2009) y adaptarse
tardiamente a las nuevas tecnologias desarrolladas
por paises extranjeros (Europa y los Estados
Unidos) pioneros en la realizacion de peliculas
profesionales. De todas formas, esto no ha sido un
obstaculo para la produccion y progreso del cine
boliviano (Gisbert, 1985).

Planteamiento del Problema

Durante el conflicto bélico entre Bolivia y Paraguay
se registro la filmacion de la pelicula “La Guerra
del Chaco 1932-1935”. Gran parte de este material
filmografico se daino y no pudo recuperarse debido
a las condiciones climaticas prevalecientes en ese
territorio, alrededor de 40 °C (Dagron, 2015).

La Revista Cultural “Archipi¢lago” en su edicion
N° 88 Vol. 22/2015 de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) menciona que el
soldado Luis Bazoberry (director de la pelicula)
utiliz6 una camara Kinamo N25 la cual no
registraba sonido, debido a esto la post produccion
de sonido fue realizada en Espana. Con tres mil
metros en buen estado pudo efectuarse la edicion
y posterior estreno de la misma el afio 1936 en la
ciudad de La Paz - Bolivia (Dagron, 2015).

La pelicula, distribuida en cuatro rollos formato
35mm., se halla actualmente en los archivos de
la Fundacion Cinemateca Boliviana. A ochenta
y dos afos de su estreno se encuentra en un
estado lamentable de deterioro. Factores externos
relacionados al deficiente almacenamiento,
manipulacion e indole climatico incidieron en la
degradacion del audio.

Proposito de la Investigacion

Esta investigacion permitio lograr la restauracion
del audio de la pelicula “La Guerra del Chaco 1932-
1935”, siendo el primer filme sonoro realizado en
Bolivia. Su rescate fue de vital importancia cultural
para la cinematografia, asi como para el campo
audiovisual del pais.

Consecuentemente, se busco optimizar el uso de
los recursos econdmicos en el area de restauracion
de audio de las peliculas del pais, producidas en
décadas pasadas, que constituyen el acervo cultural
legado.

En reunion previa a la restauracion, con la
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Directora Sra. Mela Marquez y la Encargada de
Documentacion de la Fundacion Cinemateca
Boliviana Sra. Elizabeth  Carrasco, ambas
manifestaban que el audio de esta pelicula
presentaba una serie de problemas. En base a un
diagnostico realizado al audio de dicha pelicula se
concluyé que el mismo necesitaba ser restaurado.

El trabajo de restauracion logré rescatar
una pelicula con alto contenido histérico,
especificamente relacionado a este conflicto bélico
y a la situacion del ejército en esa época. Con la
restauracion del audio de esta pelicula se recuperd
la banda sonora como originalmente el director lo
pretendia, ademads se preservd de la permanente
degradacion que sufre con el paso del tiempo y se
logré que este archivo filmografico perdurara para
futuras generaciones.

Marco Teorico

La Guerra del Chaco, librada entre Bolivia y
Paraguay desde el 9 de septiembre de 1932 hasta
el 12 de junio de 1935, fue una de las mas cruentas
del continente americano con cerca de 400 mil
soldados movilizados (mas de 250 mil bolivianos y
alrededor de 120 mil paraguayos) para disputar un
territorio rico en petroleo. A ochenta y tres afos de
esta contienda los registros filmicos en Bolivia son
escasos (Dagron, 2015).

Luis Bazoberry Garcia (Cochabamba, Bolivia 1902-
1964) es una figura fundamental en la historia
cinematografica boliviana y en particular del cine
en la Guerra del Chaco que cerro la etapa silente
de la filmografia nacional. Fotografo de profesion,
Bazoberry Garcia se convirtié también en cineasta al
estallar la guerra que enfrent6 a Bolivia y Paraguay.
Se presento para trabajar como fotografo oficial de
guerra y aerofotogrametrista (fotografia aérea para
fines de medicion), oportunidad que aprovecho
para filmar los escenarios de la contienda que
luego cobrarian forma en la pelicula “La Guerra
del Chaco 1932-1935” (debido a las caracteristicas
del terreno es también conocida como “Infierno
Verde”) que se estren6 en La Paz el ano 1936
(Dagrom, 2015).

Pedro Susz (critico de cine y fundador de la
Fundacion Cinemateca Boliviana) menciona que
llevar a la pantalla grande esta guerra sirve para
que las distintas generaciones se acerquen a ella,
actualmente es un referente casi perdido de la
historia boliviana (Dagron, 2015).

De todo este material registrado, la mayor parte
fue danada por las inclemencias del tiempo vy las
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precarias condiciones de almacenamiento. Fue
asi que Bazoberry envia los rollos de pelicula a su
familia en Cochabamba. Esta iniciativa logré salvar
las escenas mas importantes de la documentacion
histérica de aquellos afos. Bazoberry viaja
a Barcelona para revelar el material que aun
conservaba, ahi naci6 la primera pelicula sonora
boliviana, con musica y voz en off que acompana
el montaje de la pelicula (Dagron, 2015).

Fue en Espania que Bazoberry trabajo en el
montaje y sonorizaciéon de la pelicula. Una vez
que llegé a Barcelona descubriéo que a pesar de
las medidas que habia tomado para conservar el
material de la mejor manera, mas de la mitad de
las filmaciones eran inservibles. Pero su necesidad
por contar esta historia hizo que con el material
restante se dispusiera para preparar el metraje.
Contrariamente al esfuerzo que representd para
Bazoberry concluir su pelicula y luego de todo el
trabajo que hizo para realizar la sonorizacion de
ésta a través de la inclusion de la banda de sonido,
la pelicula “La Guerra del Chaco 1932-1935” no
alcanzo las repercusiones que esperaba (Dagron,
2015).

Consideraciones de la Estética Sonora de la
Epoca (1930)

En una recopilacion realizada por el Licenciado
en Comunicacion Audiovisual, Jorge Ruiz
para SounSthetics una de las paginas blog
mds importantes de internet relacionadas a
la estética sonora en el cine, expone articulos
resumidos de Barry Salt (historiador Australiano
de cinematografia) y Rick Altman (profesor
de cine y literatura en la Universidad de Iowa)
donde mencionan muchos de los principales
inconvenientes técnicos que debié afrontar la
industria cinematografica en anos de transicion
clave para la evolucion del cine.

Un primer problema que destaca Altman (1980)
hace referencia a la deficiente microfonia
disponible a principios de la década de 1930. Se
usaban microfonos de carbon y condensador2
que requerian de amplificacion cercana, fragiles,
sensibles al viento y a otros ruidos. Como no era
posible combinar dialogos y musica a posteriori,
por la pérdida de calidad durante la mezcla, se
grababa la musica primero y luego se reproducia
en diferido durante la filmacion (Ruiz, 2014).

La respuesta a esta mnecesidad vino en los
primeros anos de la década de 1930, con el
desarrollo de la moviola3 sonora para la edicion.
Esta se sincronizaba con la moviola de imagen,
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empleando un cabezal para la lectura. La posicion
exacta de un sonido respecto a la imagen podia
moverse manualmente y ajustarse con precision.
Con la Moviola sonora, el sonido se segmenta, se
encabalga sobre cortes de plano para disimular su
discontinuidad y se mejora la inteligibilidad del
dialogo elevando su volumen (Salt, 1976).

Algunas de las caracteristicas técnicas que suceden
entre 1930 y 1939 (Salt 1976 y Altman 1980) son
las siguientes:

* A principios de la década, el formato de sonido
optico4 sobre pelicula se adopta como estandar
definitivo en la distribucion de los filmes
SONoTos.

e Hasta 1932 era inaudito que musica y dialogos
aparecieran al mismo tiempo en una secuencia,
excepto si se grababan a la vez.

e A finales de la década de 1930 se implement6
un sistema que permitia la reproduccion de
pistas de sonido dobles. Esto posibilitaba hacer
grabaciones multicanal de musica desde 1938.

e Con el objetivo de lograr una estandarizacion
de los sistemas de grabacion y reproduccion
de audio, en 1938 se llego a un acuerdo entre
productores y propietarios de las salas de cine
para adoptar un sistema para la reproduccion de
sonido denominada la “Curva de la Academia”.
Esta curva establecia el filtrado de una buena
parte de las altas frecuencias en reproduccion,
limitando en lo efectivo la calidad sonora, que
en la mayoria de cines no era mucho mejor que
la del sonido telefonico. La estandarizacion
se consiguio, pero trajo consigo el freno a
cualquier posibilidad de innovacion durante las
décadas siguientes.

Considerando estas nociones estéticas de la época,
el sonido de la pelicula “La Guerra del Chaco
1932-1935” se vio directamente condicionado por
el contexto sonoro en que se registro.

Antecedentes y Caracteristicas de la Camara
usada para la Filmacion de la Pelicula

La camara tenia una capacidad para rollos de 25
metros de pelicula formato 35mm., los mismos
eran almacenados en latas especiales para evitar
el desgaste de los rollos virgenes. La “N25” cuya
caracteristica principal era la de ser compacta,
poseia particularidades inigualables para la época:
150mm. (alto) x 130mm. (largo) x 95mm. (ancho),
con un peso de 2,5 Kg., visor 6ptico interno, el
cual podia usarse como camara fija y para copiar



peliculas usando una fuente de luz a través de la
apertura del objetivo5. Esta camara no tenia la
capacidad de registrar sonido (Buckland, 2008).

(dmara filmadora 35mm. Kinamo N25 (Pacific Rim Camera, 2020).

La pelicula estaba precargada en casetes, lo que
hacia que cambiar las peliculas a la luz del dia
sea muy facil y conveniente. Los 25 metros de
pelicula en cada casete proporcionaban alrededor
de 75 segundos de tiempo de funcionamiento a 16
cuadros por segundo. Las Kinamo también tenian
lentes intercambiables que incluian un teleobjetivo
de 180mm. (Buckland, 2008).

En el articulo aparecido en la revista “Archipiélago”
N° 88 Vol. 22/2015; el escritor, periodista y cineasta
Alfonso Gumucio Dagron (1950), describe las
caracteristicas técnicas de la camara utilizada, las
mismas coinciden con los fotogramas originales de
la pelicula (min 00:47 al 00:51) en los cuales Luis
Bazoberry sostiene entre sus manos una camara del
modelo Kinamo N25. De esta manera, se concluye
que la camara usada en la filmacion de la pelicula
es de dicho modelo.

Caracteristicas del Microfono usado en la
grabacion del Audio de la Pelicula

El microfono de carbon fue desarrollado por
Thomas A. Edison en 1876. Consiste en un
receptaculo que contiene granulos de carbon
(grafito) entre dos electrodos denominados boton.
Uno de los electrodos esta en contacto mecanica
y eléctricamente con un diafragma metdlico. El
desplazamiento del diafragma modifica la presion
de contacto entre los granulos y crea la resistencia
entre los electrodos (StudyLib, s.f.).

e (Caracteristicas

»  Alta sensibilidad (no necesita amplificador
de audio).

» Limitada respuesta en frecuencia6
(suficiente para abarcar el rango vocal).

»  Gran distorsion armonica?.

* Respuesta de frecuencia del microfono de
carbon
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Enlacurvaderespuestaen frecuenciadel microfono
de carbon se aprecian sus pobres caracteristicas
que han hecho posible su casi desaparicion del
mercado (Brik, s.f.).

Respuesta
relativa
dBys
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Curva de frecuencia del micréfono de carbon (SRTV, 2012).

Se aprecia en el grafico que el microfono esta
disenado especificamente para la voz humana. La
respuesta de frecuencia del mismo abarca desde
200 Hz hasta 4 KHz y la voz humana promedio
entre 250 Hz y 3 KHz, si bien algunos fonemas
se encuentran situados entre 4 KHz y 8 KHz
(StudyLib, s.f.).

En base a deducciones desarrolladas, relacionadas
al contexto en el que se grabo el audio de la
pelicula en los laboratorios “UBEDA” en Barcelona
— Espana, se llega a la conclusion que se utilizo un
micréfono de carbon con similares caracteristicas.
Asimismo, este tipo de microfono estaba en su auge
en la década de 1930. Igualmente, el audio original
de la pelicula posee caracteristicas que cumplen
con las descritas en relacion a la respuesta de
frecuencia y la distorsion armonica del micréfono,
todas éstas analizadas en el espectrograma8 del
software iZotope RX v. 6 Audio Editor.

Sonido Optico

Es un sistema de reproduccion, el cual convierte
un patrén de luz en sonido. El sonido original es
captado por un micréfono y convertido en impulsos
eléctricos los cuales tienen la caracteristica de que
varian la intensidad o bien el area de un haz de
luz, el cual se fotografia en la pelicula. Cuando
este grafico de sonido pasa por una lampara en el
proyector, la variacion en la intensidad o en el area
de la banda de sonido 6ptico controla la intensidad
de la luz que llega a una célula fotoeléctrica9 y por
consiguiente la variacion de los impulsos eléctricos
de la célula. Posteriormente, estos impulsos se
convierten en sonido y se amplifican. Los dos tipos
de patrones formados en la pelicula son: Densidad
variable y Area variable (Koningsberg, 2004).

Tanto el formato de Densidad Variable como
el de Area Variable han sido utilizados para
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la reproduccion del sonido en la industria
cinematografica, aunque al presente se utilizan
pistas de area variable porque son mas faciles de
registrar en la pelicula de color. En la actualidad,
las bandas de sonido 6ptico siguen manteniéndose
para la exhibicion de peliculas (Koningsberg,
2004).

e Banda de sonido de Densidad Variable

Estd compuesta por una serie de estriaciones
separadas a lo largo y ancho de la banda. El
espaciamiento entre las estriaciones es el resultado
de la frecuencia del sonido grabado, mientras
que su densidad estd controlada por el volumen
(amplitud) (Koningsberg, 2004).

Banda de sonido Optico de Densidad Variable ubicada en la cinta original 35mm.
de la pelicula. Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la fotografia una porcion del
celuloide original de la pelicula “La Guerra del
Chaco 1932-1935”. En dicha fotografia puede
distinguirse la Banda de Sonido Optico de Densidad
Variable en la region senalada entre los corchetes
blancos ubicados en la parte derecha.

Definicion y Caracteristicas de los ruidos
encontrados en el Audio Original de la Pelicula

A continuacion, se definen los ruidos encontrados a
lo largo del audio original de la pelicula “La Guerra
del Chaco 1932-1935":

e Hum: Es un sonido continuo de baja frecuencia,
encontrado tipicamente entre 40 y 80 Hz.
El zumbido generalmente es causado por
interferencias eléctricas o cuando el equipo de
grabacion no esta correctamente conectado a
tierra (Gardey, 2014).

e Hiss: Es un ruido que puede generarse a través
de factores ambientales, tales como: Corriente
alterna, ventiladores, etc. En el caso de las cintas
magnéticas, a menudo se produce debido a la
composicion granular del medio. Cuanto mayor es
el tamarno de las particulas, mayor es la posibilidad
que el ruido aparezca en el soporte. Este fenomeno
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se puede representar sonoramente repitiendo la
letra “s” de manera continua (Gardey, 2014).

e Click: Es un tipo de degradacion genérica y
localizada que es comtn en muchos medios
de audio. Son percibidos de varias maneras por
el oyente, pequeiios ruidos “tic” o ruidos tipo
“pipoca” son caracteristicos de este fenomeno.
Asimismo, existen diversas causas por las cuales
los Clicks pueden ocurrir; manchas de suciedad
y polvo adheridas al soporte causando dafios en
formatos analogicos, incluyendo bandas sonoras
de peliculas opticas y grabaciones de cilindros de
cera (Gardey, 2014).

e Crackle: Son sonidos discontinuos, no musicales,
explosivos e irregulares, muy similares al sonido
que se escucha durante la quema de madera.
Los Crackles pueden dividirse en dos categorias
teniendo en cuenta sus propiedades acusticas:
Finos y gruesos. Los finos generalmente son
ruidos muy agudos y menos intensos, mientras
que los gruesos son de tono bajo y tienen mads
duracion (Gardey, 2014).

e Thump: Se definen como ruidos transitorios de
baja frecuencia. Por lo general, son producidos
por un defecto ocurrido a mayor escala que los
Clicks, causado por aranazos o roturas muy
grandes ocurridas en el medio de reproduccion.
Estas grandes discontinuidades excitan una
resonancia de baja frecuencia en el aparato de
captacion que percibe éste como un ruido de baja
frecuencia. Este tipo de degradacion es comun en
pistas de sonido 6ptico, debido a reparaciones mal
hechas, como ser: Empalmes realizados con cinta
adhesiva o empalmes realizados con algun tipo de
adhesivo que no funciona de manera 6ptima con
el celuloide, produciendo de esta manera “baches”
que producen los denominados ruidos Thump
(Gardey, 2014).

Metodologia de la Investigacion
Caracteristicas de la investigacion

La holistica permite entender los hechos desde
el punto de vista de las multiples interacciones;
corresponde a una condicién integradora como
también a una teoria explicativa que orienta hacia
una comprension contextual de los procesos, de
los protagonistas y de sus contextos. Asimismo, la
holistica se refiere a la manera de ver las cosas enteras,
en su totalidad, en su conjunto, en su complejidad. De
esta manera se aprecian en su totalidad interacciones,
particularidades y procesos que por lo regular no se
perciben si se estudian los aspectos por separado.



Segun Jaqueline Hurtado (Magister en Educacion
Superior y Licenciada en Psicologia) se define la
investigacion holistica como una propuesta que
presenta la investigacion como un proceso global,
evolutivo, integrador, concatenado y organizado. La
investigacion holistica trabaja los procesos que tienen
que ver con la invencion, formulacion de propuestas,
descripcion y clasificacion, considerando la creacion
de teorias y modelos, indagacion acerca del futuro,
aplicacion practica de soluciones y evaluacion de
proyectos, programas y acciones sociales, entre otras
cosas (Hurtado, 2000).

Investigacion proyectiva

Este proyecto se baso en el disenio de Investigacion
Proyectiva propuesto por Jacqueline Hurtado en
su libro Metodologia de la Investigacion Holistica.
Hurtado (2008) en su blog personal define la
Investigacion Proyectiva de la siguiente manera:

Este tipo de investigacion consiste en la
elaboracion de una propuesta, un plan, un
programa o un modelo, como solucién a un
problema o necesidad de tipo practico, ya sea
de un grupo social, o de una institucion, de
una region geografica, en un drea particular
del conocimiento, a partir de un diagnostico
preciso de las necesidades del momento,
los procesos explicativos o generadores
involucrados y de las tendencias futuras, es
decir, con base en los resultados de un proceso
investigativo.

Para alcanzar los objetivos y solucionar el problema
planteado la Investigacion Proyectiva se desarrollé en
sus primeras cinco fases: Exploratoria, descriptiva,
explicativa, comparativa y proyectiva.

Fases de la investigacion proyectiva

* TFase Exploratoria: Si bien en el mundo se
realizaron numerosas restauraciones de peliculas
tanto en audio como en imagen, en Bolivia no se
cuenta con suficiente informacion técnica que
liste los procesos de restauracion de audio.

* Fase Descriptiva: En este proyecto se describieron
los problemas pertenecientes al audio de la
cinta 35mm., asi como también los procesos de
restauracion aplicados al audio.

e Fase Explicativa: Parte de la investigacion del
proyecto se basa en conceptos de Ingenieria
de Sonido especificamente relacionados con la
restauracion del audio, habiendo utilizado los
mismos para alcanzar el objetivo general de este
proyecto.
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* Fase Comparativa: En una primera fase se realizo
el diagnostico del audio de la cinta 35mm.
generando resultados ex-ante la restauracion
del audio. La segunda fase, concerniente a la
aplicacion de las herramientas del software,
genero resultados ex-post la restauracion.
Una vez obtenidos los resultados de estas dos
variables se procedio a realizar un estudio
técnico comparativo y posteriormente se
infirieron las respectivas conclusiones.

» Fase Proyectiva: Se propuso utilizar el software
iZotope RX v. 6 Audio Editor para restaurar el
audio de la pelicula.

Poblacion

Tamayo (1997) en su rol como Dr. en Investigacion
Social, senala que la poblacion es la totalidad de
un fenomeno de estudio, incluye la totalidad de
unidades de analisis que integran dicho fenomeno
y debe cuantificarse para un determinado estudio
integrando un conjunto “N” de entidades que
participan de una determinada caracteristica y se le
denomina la poblacion, por constituir la totalidad
del fenomeno adscrito a una investigacion. Es el
conjunto total de individuos, objetos o medidas, que
poseen algunas caracteristicas comunes observables
en un lugar y en un momento determinado
(Tamayo, 1997). Se tom6 como espacio muestral
la pelicula boliviana “La Guerra del Chaco 1932-
1935”. Debido a que conceptualmente se enmarca
dentro de la definicion de poblacion estudiada.

Desarrollo del Proyecto

A continuacion, se describe el proceso de
restauracion del audio de la pelicula. Se detallan
los problemas encontrados en el audio a través del
diagnostico del audio original y de la descripcion del
proceso de digitalizacion del mismo. Por otra parte,
se puntualiza la aplicacion de las herramientas
utilizadas durante la restauracion y se analizan e
interpretan los resultados obtenidos tras el proceso
de restauracion del audio.

Protocolo de toma de muestras

El protocolo utilizado para la lectura de los
resultados numeéricos relacionados a los
diferentes ruidos encontrados en el audio de
la pelicula fue realizado en su totalidad con el
software iZotope RX v. 6 Audio Editor con la
herramienta Waveform Statistics. La herramienta
evaluo cuatro indicadores: True PeaklO, Total
RMS11, Integrated Loudness12 y LRA13. Con
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estos indicadores pudieron compararse las
estadisticas de la forma de onda ex-ante y ex-post
la restauracion para comprobar la fidelidad de la
restauracion hacia el sonido original de la pelicula
luego de la aplicacion de las herramientas del
software.

Diagnostico del audio de la cinta 35mm. “la
guerra del chaco 1932 - 1935”

A continuacion, se realiza una descripcion fisica y
técnica del estado de la banda de sonido optico de
la cinta 35mm. Las siguientes fotografias tomadas
a la cinta original muestran los diferentes ruidos
encontrados.

Ruido Hiss

Ruido Hiss ubicado en cinta original 35mm. de la pelicula “La Guerra del Chaco
1932 —1935". Elaboracion propia.

La fotografia muestra el ruido Hiss encontrado
en la cinta representado por una coloraciéon
ploma oscura de aspecto granulado. Efectuada
la medicion del ruido Hiss (con la herramienta
Waveform Statistics) en el drea encerrada en el
recuadro blanco se obtuvieron los siguientes
resultados: True Peak Level: -21.42 dB, Total
RMS Level: -27.38 dB, Integrated Loudness: -36.7
LUES, los mismos son considerados como valores
altos de ruido respecto a -62.3 LUFS medidos con
cinta virgen.

Ruido Click

=
Ruido Click ubicado en cinta original 35mm. de la pelicula “La Guerra del Chaco
1932 —1935". Elaboracion propia.

FUENTES  ssmua0m

La fotografia muestra uno de los ruidos Click
encontrado en la cinta original de la pelicula. La
banda de sonido optico presenta un deterioro
de color claro respecto a otras dreas oscuras
del celuloide. Este Click tiene una duracion de

0.28ms.

Ruidos Crackle ubicados en cinta original 35mm. de la pelicula “La Guerra del
(Chaco 1932 — 1935”. Elaboracion propia.

Ruidos Crackle

Crackles

\‘;-.&'“.‘1-

La fotografia muestra los ruidos Crackle
encontrados en la cinta original de la pelicula.
La banda de sonido 6ptico presenta “rasgunos”
de coloracion clara en la porcion senalada por
el rectangulo blanco en la imagen. El conjunto
de ruidos Crackle medidos en este recuadro
tuvo como resultado: Integrated Loudness:
-27.6 LUFS.

Ruido Hum

Ruido Hum ubicado en cinta original 35mm. de la pelicula “La Guerra del Chaco
1932 —1935". Elaboracion propia.

La fotografia muestra el ruido Hum encontrado en
la cinta 35mm. La banda de sonido 6ptico presenta
particularidades “punteadas” de coloracion clara
respecto a otras dreas del celuloide. El ruido Hum
medido en esta porcion de banda de sonido 6ptico
tuvo como resultado: True Peak Level: -20.81 dB,
Total RMS Level: -32.27 dB, Integrated Loudness:
-37.0 LUFS.



Ruido Thump

L | R —
Ruido Thump ubicado en cinta original 35mm. de la pelicula “La Guerra del Chaco
1932 —1935". Elaboracion propia.

La fotografia muestra uno de los ruidos Thump
encontrados en la cinta. La banda de sonido 6ptico

presenta una linea transversal, que en este caso es
generada por un material para pegar o reparar dicha
area (cinta adhesiva). En otros casos los ruidos
Thump se producen debido a la rotura del soporte
35mm. El ruido Thump medido en esta porcion
de sonido optico tuvo como resultado: True Peak
Level: -18.55 dB, Total RMS Level: -24.22 dB.

Digitalizacion del audio original de la pelicula

La digitalizacion del audio fue realizada en la Sala
de Proyeccion N°1 “Amalia de Gallardo” de la
Fundacion Cinemateca Boliviana. El registro del
audio original de la pelicula fue ejecutado dentro
de la estacion de trabajo de audio digital Logic Pro
X v.10.4.0.

El proceso de digitalizacion del audio fue realizado de la siguiente manera:

Representacion visual del proceso de digitalizacion del audio. Elaboracién Propia.

1. Se colocaron los rollos de pelicula en los platos
del proyector: La pelicula original se encuentra
distribuida en cuatro rollos formato 35mm., en
soporte de celuloide marca AGFA - Du Pont.
Por otra parte, el Proyector de cine utilizado
para la reproduccion de la pelicula es de la
marca China DongFeng.

2. El proyector consta de un sistema de
reproduccion de sonido oOptico, tanto para
sonido monofénico como estereofénico. Los
dos cabezales (lectores de sonido optico) del
proyector estan conectados al procesador Dolby
Digital mediante un cable con salida DB2514.

3. El procesador Dolby Digital (CP650) es un
dispositivo de cine capaz de soportar formatos
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Dolby Digital, Academy Mono Film Sound
Playback entre otros. En la imagen puede
apreciarse que el audio que registra el procesador
es de un solo canal de entrada proveniente del
proyector.

4. Las salidas: Izquierda, Derecha, Centro y
Subwoofer del procesador estan distribuidas
en un conector DB25 hembra (Main Audio
Output) que representa la salida principal de
audio.

5. Mediante un distinto cable DB25 con salidas
XLR15 macho, se conecto la salida principal del
procesador (Main Audio Output) a una de las
entradas de la interfaz de audio.

6. Finalmente, la interfaz de audio utilizada, marca
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Antelope Audio modelo Zen Tour, se conecto
mediante un cable USB 2.0 al ordenador. El
registro del audio se realizo dentro del software
Logic Pro X a 24 Bits/96 KHz (altisima calidad
de digitalizacion).

De esta manera se realizé la digitalizacion del
audio de la pelicula, para posteriormente aplicar
las herramientas de restauracion del software
iZotope RX v. 6 Audio Editor.

Interpretacion de la interface visual dentro del
software iZOTOPE RX 6

A continuacion, se detallan los atributos visuales
de la pantalla Espectrograma dentro del software
iZotope RX v. 6 Audio Editor.

Representacion visual del espectrograma dentro del software iZotope RX v. 6.
Elaboracién Propia.

1) Region de las frecuencias bajas (graves).
2) Region de las frecuencias medias.

3) Region de las frecuencias agudas.

4) Tiempo, representado en el eje horizontal.

5) Amplitud, representada por variaciones de
color en el espectrograma. Colores amarillos
y naranjas luminosos representan los sonidos
fuertes y colores naranjas oscuros, azules y
negros representan los sonidos débiles.

6) Frecuencias, representadas en el eje vertical
desde 20 Hz hasta 48 KHz.

Ruidos localizados en el audio original de la
pelicula ex-ante la restauracion

Identificados los ruidos en la cinta original y
habiendo digitalizado el audio, se procedio a
realizar un andlisis de cada uno de los ruidos
utilizando el software iZotope RX v.6 Audio
Editor. En los espectrogramas mostrados a
continuacion pueden apreciarse, en forma
grafica, los ruidos.

FUENTES  ssmua0m

Ruido Hiss

(aptura del Ruido Hiss del audio original de la pelicula. Elaboracion Propia.

El recuadro blanco enmarca la zona donde se
encuentra el ruido Hiss. Este fenomeno puede
visualizarse y escucharse a lo largo de toda la
pelicula, el mismo se presenta desde 5.5 KHz hasta
48 KHz.

Ruidos Click

(aptura de Ruidos Click del audio original de la pelicula. Elaboracién Propia.

Los circulos blancos encierran las zonas donde se
encuentran los ruidos Click. Estos se presentan
de forma vertical, identificados por la coloracion
clara y ser de corta duracion. A objeto de tener
una mejor visualizacion de estos fenomenos, el
espectrograma fue cambiado de color. En esta
configuracion pueden distinguirse y tratarse de
manera comoda cada uno de ellos.

Ruidos Crackle

R P O T

(aptura de Ruidos Crackle del audio original de la pelicula. Elaboracién Propia.

El recuadro blanco muestra los ruidos Crackle
que se presentan en conjunto y a lo largo de
esta porcion de audio. En este caso los ruidos se
caracterizan por mostrar menor intensidad al ser



comparados con los ruidos Click, como también
un menor tiempo de duracion entre ellos.

Ruido Hum

(aptura de Ruido Hum del audio original de la pelicula. Elaboracion Propia.

El recuadro blanco encierra el ruido Hum
presente en esta porcion del audio original de la
pelicula, cuya frecuencia fundamental detectada
por el software fue de 25 Hz.

(aptura detalle del ruido Hum del audio original de la pelicula. Elaboracion
Propia.

En la imagen puede apreciarse un acercamiento
realizado mediante el software para una mejor
apreciacion de la frecuencia fundamental
del ruido Hum, asi como sus componentes
armonicosl16.

Ruidos Thump

(aptura de Ruidos Thump del audio original de la pelicula. Elaboracion Propia.

Los circulos blancos encierran las zonas donde
se encuentran los ruidos Thump. Estos se
presentan de forma vertical identificados por la
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coloracion amarilla intensa, ademas de presentar
caracteristicas de corta duracion en Dbajas
frecuencias.

Aplicacion de las herramientas de restauracion
del software al audio original de la pelicula

A continuacion, se presenta el analisis
comparativo ex-ante y ex—post la aplicacion de
las herramientas destinadas a la restauracion del
audio de la pelicula.

Herramienta De — Noise

e i -Seu s

(apturas de pantalla del software iZotope RX v. 6. ex-ante, ex—post la utilizacion
herramienta De — Noise. Flaboracion Propia.

La figura de la izquierda muestra el espectrograma
correspondiente al audio original, en el que se
puede apreciar un alto nivel de ruido Hiss. La figura
de la derecha muestra el espectrograma resultante
de la aplicacion de la herramienta De — Noise y
en la cual se nota claramente una considerable
atenuacion del ruido.

Herramienta De — Click
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(apturas de pantalla del software iZotope RX v. 6. ex-ante, ex—post la utilizacion
herramienta De — Click. Elaboracion Propia.

La figura de la izquierda muestra una porcion del
espectrograma correspondiente al audio original,
en el que pueden apreciarse diferentes ruidos
Click. La figura de la derecha muestra la misma
porcion del espectrograma luego de la aplicacion
de la herramienta De — Click y en la cual se aprecia
claramente una considerable atenuacion de todos
los ruidos.

Herramienta De — Crackle

(apturas de pantalla del software iZotope RX v. 6. ex-ante, ex—post la utilizacion
herramienta De — Crackle. Elaboracion Propia.

La figura de la izquierda muestra una porcion
del espectrograma correspondiente al audio
original, en el que pueden apreciarse ruidos
Crackle. La figura de la derecha muestra la
misma porcion del espectrograma luego de la
aplicacion de la herramienta De — Crackle y en
la cual se aprecia una considerable atenuacion
de los ruidos.

FUENTES  ssmua0m

Herramienta De — Hum

(apturas de pantalla del software iZotope RX v. 6 ex-ante, ex—post |a utilizacion
herramienta De — Hum. Elaboracion Propia.

La figura de la izquierda muestra una porcion del
espectrograma correspondiente al audio original, en el
que se puede apreciar el ruido Hum ubicado en bajas
frecuencias. La figura de la derecha muestra la misma
porcion del espectrograma resultante de la aplicacion
de la herramienta De — Hum y en la cual puede
notarse claramente una considerable atenuacion del
ruido Hum y sus componentes armonicos.

Herramienta De — Plosive

(apturas de pantalla del software iZotope RX v. 6. ex-ante, ex—post la utilizacion
herramienta De — Plosive. Elaboracion Propia.



La figura de la izquierda muestra una porcion del
espectrograma correspondiente al audio original,

porcion del espectrograma posterior a la aplicacion

INDICADORES RELACIONADOS A LA RESTAURACION DEL AUDIO DE LA PELICULA

AUDIO EX-ANTE LA RESTAURACION

en el que pueden apreciarse diferentes ruidos
Thump. La figura de la derecha muestra la misma

AUDIO EX-POST LA RESTAURACION

e True Peak: -0.86 dB

e True Peak: -4.25 dB

e Total RMS: -21.43 dB

e Total RMS: -22.30 dB

e Integrated Loudness: -23.9 LUFS

e Integrated Loudness: -24,6 LUFS

¢ Loudness Range: 17.2 LU

* Loudness Range: 16.8 LU

de la herramienta De — Plosive y en la cual puede apreciarse claramente una considerable

atenuacion de los ruidos Thump.

Matriz comparativa

Elaboracion propia en base al diagnéstico de las
Estadisticas de la Onda del audio original y el
restaurado

El cuadro muestra los valores relacionados a la
restauracion del audio de la pelicula, tanto ex-
ante como ex—post la restauracion, calculados con
la herramienta Waveform Statistics. Como puede
observarse, los valores de la segunda columna
no presentan cambios significativos en relacion
a los valores encontrados en la columna ex-ante
la restauracion, demostrando una fidelidad y
conservacion de la estética sonora de la pelicula.
Por consiguiente, se evidencia la conservacion de
la dinamica, percepcion de sonoridad y niveles
promedio de la senal original.

True Peak representa el “pico verdadero” mas
alto. Los valores mostrados en la tabla demuestran
que durante la aplicacion de las herramientas de
restauracion del software iZotope RX v. 6 Audio
Editor se produjo una atenuacion de apenas -3.39
dBTP (este decremento en los decibeles True Peak
se debe a la atenuacion de los ruidos).

El valor Total RMS simboliza el valor promedio
en relacion a los niveles peak de la onda. El
audio original presenta un valor de -21.43 dB y
el audio restaurado de -22.30 dB. Estos valores
representan una diferencia minima de -0.87 dB,
lo cual demuestra que este valor no se modifico
considerablemente luego de la restauracion.

Finalmente, los parametros de percepcion de
volumen relacionados, tanto al audio original
como al audio restaurado, no presentan variaciones
significativas respecto uno del otro. El valor del

REVISTA DE LA BIBLIOTECA Y ARCHIVO HISTORICO DE LA ASAMBLEA LEGISLATIVA PLURINACIONAL

indicador Integrated Loudness de -23.9 LUFS en
el audio original, comparado con el valor de -24.6
LUFS ex—post la aplicacion de las herramientas
muestran una diferencia minima de 0.7 LUFS. Por
altimo, los valores del indicador LRA muestran
que entre el audio original y el audio restaurado
existe una diferencia minuscula de 0.4 LU.

Mediante la Matriz Comparativa se demuestra que
las herramientas del software no fueron aplicadas
en forma destructiva, es decir, se mantuvo la
idea original de director, la estética del sonido
de la época y los niveles medidos por el software,
sin diferencia considerable. En conclusion, se
evidencia que durante el proceso de aplicacion
de las herramientas de restauracion no se afecto
significativamente los niveles Peak, RMS, LUFS ni
LU, uinicamente se eliminaron ruidos.

Resultados Finales del Trabajo de Restauracion
de Audio

Siguiendo la linea de analisis del espectrograma, las
siguientes capturas de pantalla comparan el estado
original del audio en toda su extension (treinta y
nueve minutos), con el resultado de la restauracion
mediante un andlisis dentro del software iZotope
RX v. 6 Audio Editor.

Original

1 "
ol - S —— . ——

Espectrograma del estado original del audio de la pelicula. Elaboracién Propia.
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El espectrograma muestra el estado del audio de
la pelicula ex-ante la restauracion. En él puede
apreciarse claramente la banda de Hiss existente
en frecuencias agudas, asi como el ruido Hum y los
ruidos Thump. Por otra parte, los ruidos Click y
Crackles pueden ser visualizados tinicamente con
un acercamiento a la zona de estudio, los mismos
no pueden ser percibidos a simple vista en esta
figura, sin embargo, estan presentes a lo largo del
audio original.

Restaurado

Espectrograma del audio restaurado de la pelicula. Elaboracion Propia.

El espectrograma muestra los resultados finales
de la aplicacion de las distintas herramientas del
software. Como puede apreciarse en la figura la
banda de ruido Hiss fue atenuada, asi como el ruido
Hum y los ruidos Thump. Asimismo, los ruidos
Click y Crackles fueron atenuados, no obstante,
no pueden ser percibidos a simple vista por ser de
corta duracion (milisegundos).

Como se muestra, mediante capturas de pantalla
realizadas al software, se eliminaron y atenuaron
los ruidos localizados en el audio original con la
aplicacion de las herramientas del software iZotope
RX v. 6 Audio Editor, en forma no destructiva.

Analisis Costo-Beneficio del Proyecto

Uno de los propositos de esta investigacion fue el de
reducir costos del proceso de restauracion de audio
realizando la digitalizacion y la restauracion en el
pais. Consultando diferentes propuestas, precios
y calidad de restauracion a distintos estudios de
postproduccion a nivel mundial, se llegaron a las
siguientes conclusiones:

El costo de realizar una restauracion de audio
en un estudio especializado en postproduccion
ubicado en un pais extranjero asciende, en
promedio, a $us. 6.169 distribuidos en un mes (22
dias laborales) de trabajo. Este costo se calculo
en base al salario por hora de diferentes estudios
profesionales consultados, donde el promedio de
la hora de trabajo es de $us. 50 en Estados Unidos
y de $us. 95 (equivalente a 85 Euros) en Europa.

FUENTES  ssmua0m

Al promedio del costo de la restauracion de audio
deben sumarse los gastos de envio y recepcion de
los rollos originales de la cinta; el mismo se calculo
alrededor de $us. 2.500 (cotizacion realizada en
base al peso, dimensiones y adquisicion de seguros
de envio del paquete).

El costo total de la restauracion del audio
de la pelicula en un estudio especializado en
postproduccion en el extranjero rondaria los $us.
8.669.

El costo propuesto en el proyecto y para tener
una competencia aceptable en el mercado
internacional, seria de $us. 25 por hora de trabajo;
distribuidos en un mes (22 dias laborales), dando
un costo total de $us. 4.400 por la restauracion del
audio de la pelicula. Esta cantidad representa un
49.3% menor que enviar a restaurar el audio a un
pais extranjero.

Mediante esta investigacion se demuestra que en
Bolivia pueden realizarse restauraciones de audio
a un costo menor que realizar la misma en otros
paises. Por otra parte, la variable tiempo (envio —
restauracion — recepcion) seria aminorada respecto
a enviar el material al extranjero.

Paralelismo relacionado a Trabajos realizados
en el extranjero respecto al Trabajo propio

Habiendo consultado a estudios profesionales que
ofertan su trabajo en el drea de restauracion de
audio, se llegaron a las siguientes conclusiones:

e El formato de entrega de audio es el mismo:
WAV a 48 KHz — 24 Bits.

e Se utilizan procesos de restauracion, aplicados
en diferentes softwares de audio, con la misma
finalidad: (iZotope RX, Waves, Accusonus ERA,
Acon Digital Restoration Suite, etc.)

e Los procesos para digitalizar el audio son
similares: Mediante un proyector 35mm., una
interface de audio y un computador, se realiza
la digitalizacion del audio de una cinta.

El formato de entrega final del audio restaurado de
la pelicula fue WAV, el cual figura como estandar
en la industria de audio digital. El mismo, desde su
aparicion en 1991, sigue siendo el principal formato
para trabajos profesionales. Por el momento, éste
no es considerado de pronta obsolescencia.

Respecto al resultado cualitativo de la restauracion
del audio en relacion a trabajos realizados en
el extranjero - compilando muestras de audio
restauradas enviadas por los estudios consultados



y comparandolas a las muestras tomadas para este
trabajo-sellegoalasiguienteconclusion: Efectuando
una revision a detalle de las muestras restauradas
recibidas, pudo verificarse que la restauracion en
la mayoria de los casos es destructiva, provocando
artefactos de compresionl7, exagerada atenuacion
de voces y musica, asi como pérdida de frecuencias
en regiones criticas de la banda sonora.

Conclusiones

Al haber culminado esta investigacion y luego
de haber aplicado las herramientas del software
de restauracion a los problemas del audio, de
acuerdo con los resultados recogidos a través
de los instrumentos aplicados y conforme a las
caracteristicas que presenta el tema planteado, se
llegaron a las siguientes conclusiones:

A lo largo de este trabajo se pudo apreciar que
son varios los factores que intervinieron en la
restauracion del audio de la pelicula “La Guerra
del Chaco 1932-1935”, en particular la influencia
tanto de factores técnicos como econdmicos para
lograr el objetivo trazado.

Con la restauracion del audio se logro preservar
el valor historico-cultural de esta pelicula. Por
otra parte, la contribucion de este trabajo de
investigacion rescata un documento de incalculable
valor historico, a la vez que aporta a la cultura
cinematografica de Bolivia.

Con la aplicacion de las herramientas del software
se logro restaurar el audio sin alterar la originalidad
ni la estética sonora de la época. Para demostrar este
enunciado se realizé un Cuestionario a diferentes
sectores de la poblacion, empleando material

Notas

audiovisual que contenia fragmentos ex-ante y
ex—post la restauracion de audio para asi poder
contrastar las dos variables. Los resultados de esta
prueba (detallados en el documento original del
Proyecto de Grado) mostraron una percepcion de
mejora del audio en un 90% de los encuestados.

En conclusion, el audio de la cinta original se
encontraba en pésimo estado. Al momento de
realizar el diagnostico (como se logro observar)
se hallaron diversos tipos de ruido: Hiss, Clicks,
Crackles, Hum y Thumps. Por otra parte,
contando con la ayuda de técnicos calificados de
la Fundacion Cinemateca Boliviana y revisando
a detalle los rollos de la cinta 35mm. original se
pudo verificar que los ruidos fueron originados por
diversos factores tales como: Mala manipulacion y
deficiente almacenamiento de la cinta.

La aplicacion de las herramientas de restauracion
del software iZotope RX v. 6 Audio Editor
mejoro el audio de la pelicula, como demuestran
los resultados de la Matriz Comparativa y los
Espectrogramas mostrados por el software. Los
ruidos encontrados en el audio fueron, en muchos
casos, eliminados y, en muchos otros, conservados
en base a un criterio de restauracion de acuerdo a
la época (1936).

Finalmente, se realizo la evaluacion de los
resultados obtenidos tras la restauracion del audio.
Los resultados conseguidos mediante la Matriz
Comparativa, Espectrogramas y el estudio costo
— beneficio del proyecto; todos éstos aportando
pruebas favorables para la investigacion,
demuestran que: El objetivo de la investigacion fue
alcanzado en su totalidad.
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1. Aparato que permite proyectar imagenes fijas de manera continuada sobre una pantalla para
crear una sensacion de movimiento (OED, 2020).

2. Eneste tipo de microfonos el diafragma actiia como una placa que “condensa” las vibraciones
de las ondas sonoras, que producen cambios debido a la variacion de la distancia que hay
entre el diafragma y la placa (Stokowski, 2009).

3.  Maquina usada en television y cinematografia que reproduce imagen y sonido. Sirve para
comprobar y rectificar el sincronismo de las operaciones de montaje (OED, 2020).

4. Esunsistema para la reproduccion del sonido, el cual convierte un patrén de luz fotografiado
en sonido cuando la pelicula pasa a través de un proyector (Koningsberg, 2004).

5. El objetivo es la parte de la camara que dirige los rayos de luz hacia el sensor, (The Web
Photo, 2014).

6. Es larespuesta en estado invariable de un sistema ante una entrada senoidal (Malaga, 2005).

7. Es un parametro técnico utilizado para definir la senial de audio que sale de un sistema. Se
produce cuando la senal de salida de un sistema no equivale a la senal que entr6 en él. Esta
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afecta a la forma de la onda, porque el equipo introdujo armoénicos que no estaban en la senal
de entrada, (Parametros del sonido, 2008).

8. Fotografia, inscripcion o diagrama de un espectro luminoso o acustico (OED, 2020).

9.  Que produce corriente eléctrica por medio de radiaciones luminosas (OED, 2020).
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10. Representa el valor del pico absoluto mas alto de la forma de onda como seria escuchada
analogicamente (Parametros del sonido, 2008).

11. Representa el valor total promedio de la senial de audio (Parametros del sonido, 2008).

12. Es un estandar de volumen diseniado para permitir la normalizacion de los niveles de audio.
Las unidades de sonoridad (LU) es una unidad adicional. Describe el volumen sin referencia
absoluta directa y por lo tanto, describe las diferencias de nivel de volumen promedio
(Audiodraft, 2016).

13. Representa las variaciones en la percepcion de la sonoridad de la onda.

14. Conector analogico de 25 clavijas perteneciente a la familia de conectores D-Subminiature. El
conector DB25 se utiliza para conexiones en serie, ya que permite una transmision asincrona
de datos (Geekbotelectronics, 2007).

15. Es un tipo de conector de tres contactos con capacidad de bloqueo y muy robusto. Es el
conector estandar en los microfonos. Normalmente usa tres contactos para su uso con cable
coaxial. El indicado como 1 suele ser el de masa, el 2 para la senal positiva y el 3 para el
negativo en las conexiones balanceadas (Cefire, 2014).

16. Sonmultiplos enteros de la frecuencia fundamental, es decir, para una frecuencia fundamental
de 50 Hz, el tercer armoénico tendria 150 Hz y el quinto armoénico 250 Hz (Chapman, 2001)

17. Un artefacto de compresion es una distorsion apreciable del medio (imagen, reproduccion y
grabacion de sonido o video) causada por la aplicacion de un algoritmo de compresion con
pérdida (Caro, 2016).
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