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1. Antecedentes generales

1.1 Nombre del Diploma

Diploma de Postitulo en Desarrollo de Tecnologias Digitales de Audio para Artes Musicales y
Sonoras (DITAAMS)

1.2 Naturaleza del Diploma (marque con una x)

Diploma de Postitulo X

Diploma de Desarrollo Profesional y Laboral

1.3 Departamento o Area transversal a la que adscribe el Diploma*

Departamento de Sonido

1.4 Descripcidn del Diploma

El Diploma en Desarrollo de Tecnologias de Audio para Artes Musicales y Sonoras (DiTAAMS) esta
disefiado para proporcionar a los y las alumnos/as un conocimiento profundo y préctico en
diversas areas del audio digital. El programa se divide en cuatro mddulos principales, cada uno
enfocado en un aspecto critico del campo del audio digital moderno. A lo largo de las sesiones del
DIiTAAMS, los y las participantes aprenderan desde los fundamentos basicos hasta técnicas
avanzadas en procesamiento de sefiales, programacidon de aplicaciones de audio y sintesis de
sonido digital, con miras al desarrollo de aplicaciones de procesado de sefial en entornos de
produccién musical y postproduccién de audio para medios audiovisuales.

En el primer mddulo, los y las alumnos/as obtendran una base sélida en los elementos técnicos
necesarios para comprender los conceptos e ideas principales de los siguientes médulos y asi
obtener el lenguaje disciplinar fundamental para luego expandir hacia tdpicos mas especificos. Las

1 se debe adjuntar carta de Director/a de Departamento para programas disciplinares o de dos o mas
Directoras/es para programas transversales
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tematicas fundamentales de este mddulo son 1) matematicas elementales para audio digital 2)
sefiales y sistemas digitales, y 3) fundamentos de percepcion sonora.

El segundo médulo se enfoca en el procesamiento digital de sefiales (Digital Signal Processing,
DSP), cubriendo desde sus aspectos generales pasando por procesos basicos sobre la sefial de
audio digital hasta sistemas y procesos mas sofisticados. El énfasis estara dado hacia el procesado
de sefial en la produccion sonora (ej., compresion/expansion, filtros y ecualizadores, efectos de
retardo (delays), modulacién, reverberacidn artificial, entre otros). Se hard uso de la plataforma de
desarrollo de algoritmos en ambiente Python, Octave o similar.

El tercer médulo explora las diversas técnicas de sintesis de audio, desde la sintesis substractiva
hasta las técnicas avanzadas como la sintesis granular, con énfasis en la plataforma de audio
digital MAX de Cycling-74.

Finalmente, el cuarto médulo se enfoca en la programacion de aplicaciones en lenguaje C++,
ensefiando a los participantes a desarrollar plugins de audio, basados en el estandar JUCE,
reconocido framework para audio multiplataforma.

1.5 Modalidad en la que se imparte el Diploma (presencial, hibrido, semipresencial o virtual,
horarios y dias de la semana)

Virtual, en horario vespertino, dos veces por semana, martes y jueves de 19:00 a 21:00

1.6 Dedicacion académica expresada en créditos transferibles

Nota: Diplomas de Educacion Continua deben considerar un minimo de 5 créditos y un mdximo de
30 créditos / 1 Crédito= 27 horas. (Total de horas directas e indirectas)

Créditos Horas Totales | Horas directas | Horas indirectas | N° total de
semanas

10 270 84 186 21

1.6.1 Dia(s) de la semana en que sera impartido el programa/diploma/curso

Jornada lunes martes miércoles | jueves viernes sabado
(N2bloque(s)/ | (N2bloque(s)/ | (N2bloque(s)/ | (N2bloque(s)/ | (N2bloque(s)/ | (N2bloque(s)/




w1 FACULTAD DE ARTES
4 UNIVERSIDAD DE CHILE

horario(s) horario(s) horario(s) horario(s) horario(s) horario(s)
Diurno
Vespertino virtual virtual
19:00 a 19:00 a
21:00 hrs. 21:00 hrs

1.7 Coordinador/a del Diploma

Nombre completo: Victor M. Espinoza Cataldn
Facultad: Facultad de Artes

Departamento: Departamento de Sonido
Mail: vespinoza@uchile.cl

Teléfono:+56 2 2978 1338
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1.8 Objetivos del Programa

1.8.1 Objetivo General

El Diploma en Desarrollo de Tecnologias de Audio para Artes Musicales y Sonoras (DiTAAMS) tiene

como objetivo proporcionar a los participantes un conocimiento integral y practico en las areas
fundamentales del audio digital, procesamiento de seiales y sintesis de sonido, con miras a la
programacion de aplicaciones de audio en contextos de las artes musicales y sonoras. Los y las

participantes obtendran en este diploma el lenguaje técnico y las habilidades necesarias para

disefiar e implementar tecnologias de audio digital

1.8.2 Objetivos especificos (maximo tres)

Comprender las herramientas y aspectos fundamentales del Audio Digital, su percepcion y las
técnicas de procesado de sefial fundamentales.

Disefiar e implementar procesos de audio digital y técnicas de sintesis en aplicaciones
musicales.

Programar y crear plugins y aplicaciones computacionales de audio digital utilizando entornos
de desarrollo especificos.

1.9 Destinatarios/as

Personas que cuentan con estudios de grado o titulo afines a la Ingenieria en Sonido, Acustica,
Electrénica, Informatica, Fisica, Tecnologias Musicales, u otras disciplinas con componente
tecnoldgico, musical/artistico y/o computacional. Ademas, de poseer conocimientos previos
en estas dreas, tengan interés en las tecnologias del sonido y deseen profundizar en el
desarrollo de aplicaciones de audio.

1.10 Requisitos de ingreso al Diploma

Haber obtenido un grado académico o titulo profesional de al menos 4 afos de duracion en las
areas afines declaradas en seccién 1.9.

Debe tener computador con tarjeta de sonido, audifono (o parlantes) conectados.
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e Software Python + Notebook JupyterLab, para el médulo 1 & 2 instalado en su computador.
Esto estda disponible online (descarga gratuita) y se proveera ayuda para su instalacion (tutor)

e Software MSP (Cycling 74), el cual se entregara una licencia temporal para su uso y se proveera
ayuda para su instalacion (tutor)

e Software Visual Basic + Software JUCE para el mddulo 4. Esto esta disponible online (descarga
gratuita) y se proveerd ayuda para su instalacion (tutor)

1.11 Requisitos de aprobacién del Diploma

Asistencia minima de un 80% de las sesiones por médulo.

e Entregar el proyecto asociado a cada mddulo, y aprobar cada uno de ellos, con un nota igual o
superior al 60% de la maxima calificacion en una escala de 1 a 7, (evaluada) bajo la revision del
profesor de cada mddulo.

2. Justificacion de la propuesta
Fundamentar destacando las principales motivaciones para crear este programa y explicar cdmo
impactard en la formacion del alumno/a. Discutir los resultados que se esperan alcanzar.

Motivacion

El departamento de sonido (DSON) posee una diversidad disciplinar que transita en las areas
artisticas, tecnoldgicas y cientificas relacionadas al objeto sonoro, con un énfasis en el
levantamiento de una discusion interdisciplinar de sus saberes, y la excelencia académica. Esta
riqueza y rigor disciplinar ha permitido a los/as académicos/as y estudiantes de pregrado a innovar
en desafios cientificos, técnicos y artisticos cada vez mds ambiciosos. Sin embargo, dadas las
exigencias propias del programa de pregrado actual del DSON (Ingenieria en Sonido) estas
inquietudes disciplinares requieren de un espacio académico mas adecuado para este tipo de
desarrollo disciplinar avanzado. Por esto, el formato de diploma de la Facultad de Artes es visto
como un paso natural hacia el camino de consolidacion disciplinar en la temdtica propuesta.

Otro aspecto a considerar es el potencial interés general que existe de esta tematica en postulantes
con experticias en dareas afines al sonido como ingenieria informatica o electrdnica, o disciplinas
musicales o artisticas que presentan un fuerte componente tecnolégico, como, por ejemplo, la
musica electrdnica.
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Nuestro cuerpo académico tiene la experticia (grados nivel magister y doctor) y experiencia
(docencia en los ultimos 5 afios) para poder llevar a cabo este desafio departamental, demostrado
en los ultimos afios con la adjudicacion de proyectos concursables de excelencia en el drea, como
por ejemplo FONDECYT-ANID (en las areas de Ciencia e Ingenieria, Arte y Arquitectura), FONDART
de creacién e investigacion artistica, como también fondos internos (ej., VID de la Universidad de
Chile en Infraestructura para la investigacion).

Desde el punto de vista de la oferta académica en esta temdtica, solo se ha evidenciado presencia
en universidades extranjeras, principalmente de habla inglesa, en Europa y EE.UU. (ej., Universidad
de Stanford y su centro CCRMA, EE.UU., Universidad de McGill (Canada), Universidad de Aalto,
Finlandia, IRCAM en Francia, entre otros). En Latinoamérica, no se ha evidenciado la existencia en
este tipo de programa, lo cual posiciona esta propuesta como atractiva para estudiantes
extranjeros/as dado el formato online en su puesta en practica.

Links a referencias:

- CCRMA de la Universidad de Stanford: https://ccrma.stanford.edu/

- CIRMMT de la Universidad de McGill: https://www.cirmmt.org/en

- Universidad de Aalto: https://www.aalto.fi/en/study-options/acoustics-and-audio-technology-

computer-communication-and-information-sciences-master-of-science

Impacto

Este diploma se considera un complemento disciplinar para personas interesadas en areas afines a
la ingenieria en sonido que comparten una base comun en matemdticas y programacion,
proveniente de diversas carreras de educacién superior. Se dirige a quienes, ademas de poseer
conocimientos previos en estas areas, tengan interés en las tecnologias del sonido y deseen
profundizar en el desarrollo de aplicaciones de audio. A lo largo del programa, los y las
participantes adquirirdn los conocimientos necesarios en procesamiento de sefial en tiempo real,
programacion y percepcidn sonora, orientados a la creacién de productos de calidad e innovacién
para contextos de produccién musical o audiovisual. Ademas, al egresar, el/la alumno/a estara
capacitado/a para integrarse a equipos de trabajo en la industria del desarrollo de plugins de
audio, videojuegos y tecnologias inmersivas. También podra ejercer de forma auténoma como
asesor/a, investigador/a o desarrollador/a de aplicaciones de audio.



https://ccrma.stanford.edu/
https://www.cirmmt.org/en
https://www.aalto.fi/en/study-options/acoustics-and-audio-technology-computer-communication-and-information-sciences-master-of-science
https://www.aalto.fi/en/study-options/acoustics-and-audio-technology-computer-communication-and-information-sciences-master-of-science
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Resultados
Se espera como resultado lo siguiente:

1) Posicionar al departamento de sonido de la Universidad de Chile como referente nacional y
regional en esta drea.

2) Capacitar a una audiencia regional en el area de tecnologias digitales de audio de manera virtual
expandiendo el drea de influencia del DSON y nuestra facultad.

3) Fomentar la creacién de industria tecnoldgica-creativa digital en el drea de plugins de audio,
aplicaciones especificas, desde diversas bases disciplinares, no sélo desde la ingenieria en sonido.

3. Antecedentes Plan de estudio

3.1 Perfil de egreso (competencias que se propone entregar)

El/la egresado/a del Diploma en Desarrollo de Tecnologias de Audio para Artes Musicales y Sonoras
(DITAAMS) serd un/a profesional capacitado/a en los aspectos fundamentales y practicos del
procesamiento digital de sefiales de audio y la programacién de aplicaciones innovativas con
impacto artistico sonoro en dreas musicales y audiovisuales. Tendra habilidades avanzadas en
procesamiento de sefales de audio, sintesis de sonido y programacién de aplicaciones de audio,
permitiéndole disefiar, implementar y manipular tecnologias de audio de vanguardia para la
creacion musical y sonora de diversos artistas, aportando un sello distintivo a cada realizacion e
intervencién en este y otros campos disciplinares que lo requieran.

Este/a egresado/a estara preparado/a para enfrentar desafios técnicos y aprovechar oportunidades
en la industria del audio, la musica, el cine, el streaming y la televisién digital. Su formacién le
permitird adaptarse rapidamente a los cambios tecnolégicos en este campo, colaborando
eficazmente en equipos multidisciplinarios y aportando soluciones creativas, efectivas e
innovadoras en cualquier proyecto relacionado con el audio digital y la tecnologia del sonido.

Ademas, el/a egresado/a se destacara por su creatividad e innovacion en la solucién de desafios
técnicos y estéticos. Su competencia técnica le permitird ser un activo valioso en la creciente
industria del audio regional, con potencial desarrollo en compaifiias o iniciativas establecidas como
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asi también en el desempefio individual (freelancer) contribuyendo al desarrollo de nuevas
tecnologias, aplicaciones y métodos en disciplinas y quehaceres relacionados a lo sonoro.

3.2 Resultados de aprendizajes esperados

® Los y las alumnos/as podran comprender los fundamentos técnicos de la digitalizacion del
audio, y aplicar las herramientas matematicas elementales como lenguaje basico para
entender y expandir sus conocimientos en este campo disciplinar.

® Losy las alumnos/as serdn capaces de disefiar e implementar algoritmos de procesamiento y
sintesis de audio, aplicando técnicas de procesamiento de sefal generales, y andlisis espectral,
considerando los aspectos perceptuales del sonido y la audicién humana.

® Los y las alumnos/as adquirirdn habilidades para programar y desarrollar programas
computacionales tipo plugins de audio, asi como aplicaciones similares, integrando
procesamiento de audio y disefio de interfaces gréficas.

3.3 Plan de estudios (trayecto formativo seguln progresion de los cursos del Diploma)
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Nombre del
curso/
modulo

Descripcion

Cré
dit
os

Hrs
tota
les

Hrs
direc
tas

Hrs
indirectas
(trabajo
autonomo)

Docente(s)

Aspectos
técnicos y
perceptuales
elementa del
Audio Digital

En este mddulo se proveera
al/la alumno/a una base
solida en los principios y
conceptos fundamentales
del audio digital y su
percepcién sonora. El
madulo incluird matematicas
elementales requeridas en
audio digital, modelos
fundamentales de la
percepcién sonora,
fundamentos del audio
digital y procesamiento de
sefal, y elementos
esenciales de programacion.
Tdpicos mas avanzados en
esta drea seran revisados en
los otros mddulos.

54

18

36

Prof. Victor M.
Espinoza Catalan,
Ph.D. (coordinador)
+ prof. Ayudante a
determinar.

Procesamien
to de Audio
Digital

Introducir técnicas de
procesamiento digital para el
procesamiento de senales de
audio digital. El médulo
incluird la ensefianza de los
procesos basicos de audio y
algoritmos de efectos
digitales (FX’s) incluyendo
procesamiento dinamico,
filtrado y ecualizacidn,
modulacién, reverberacién
digital, y procesado no lineal,
para contextos musicales y
audiovisuales.

81

24

57

Prof. Victor M.
Espinoza Catalan,
Ph.D.(coordinador)
+ prof. Ayudante a
determinar.

Sintesis de
Audio Digital

En este modulo se entregard
al alumno/a una base sélida
en los principios y conceptos
fundamentales de la sintesis
sonora tanto para su diseio

54

18

36

Prof. Javier
Jaimovich
(coordinador) +
prof. Ayudante a
determinar.
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como recurso creativo para
contextos musicales y
sonoros. El médulo incluird el
aprendizaje 'y uso de
lenguajes de programacion
como Pure Data, Max, en
conjunto con la descripcidn y
puesta en practica de
diversas técnicas de sintesis
digital, incluyendo técnicas
tradicionales y avanzadas.

Programacio
nde
aplicaciones
de audio
digital

Este mddulo proporciona las
habilidades y conocimientos
esenciales de programacion
en C++ necesarios para
disefiar y ejecutar
procesamiento de audio en
tiempo real utilizando el
framework JUCE.
Aprenderas a compilar
plugins en formatos VST,
AAX, y otros estandares de la
industria para aplicaciones
multiplataforma,
compatibles con software
anfitridon como Cubase,
Ableton, Pro Tools, Bitwig,
Ardour, entre otros, que
emplean tecnologia de
procesamiento en tiempo
real.

81

24

57

Prof. Ricardo
Saldias(coordinador)
+ prof. Ayudante a
determinar.

Total(es)

10

270

84

186

10
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3.4 Describir la metodologia de ensefianza para cautelar el logro de los aprendizajes esperados

Se realizaré un seguimiento a lo largo del Diploma, por medio de la aplicacion de encuestas
(instrumento), las cuales comprometen al/la alumna/o a la evaluacidon de la docencia y al grado de
conformidad con los objetivos declarados por el programa. Este mecanismo se llevard a cabo a
través dos acciones (hitos), la primera corresponde a un levantamiento para la caracterizacion del
grupo de alumnos/as, cuyo objetivo es identificar su coherencia con el perfil de ingreso al programa.
La segunda, corresponde a una encuesta aplicada al final del proceso formativo, con el fin de generar
una retroalimentacion participativa, que contribuya a la mejora continua del programa, cautelando
el aseguramiento interno de la calidad de los Diplomas de Educacidon Continua.

El Diploma en Tecnologias de Audio se basa en una metodologia de aprendizaje por proyectos,
donde los y las alumnos/as desarrollan tareas practicas que integran los distintos médulos del
programa. Este enfoque fomenta la aplicacién directa de los conocimientos, mejora la
colaboracién en equipo y estimula la creatividad y la innovacion.

Los médulos combinan sesiones tedricas y practicas, de modo que cada concepto aprendido se
aplica de inmediato en un contexto real. Esta integracidn facilita la comprensién tedrica, mejora
la retencién de conocimientos y fortalece las habilidades técnicas.

Las actividades practicas incorporan el uso de software y herramientas especializadas, como
DAWSs y lenguajes de programacion, preparando a los y las alumnos/as para el entorno
profesional. Las evaluaciones son continuas y formativas (por sesion) y culminan en un proyecto
final por médulo. En cada etapa, se brindara retroalimentacidn constructiva para fomentar el
aprendizaje activo y el desarrollo constante de habilidades.

El aprendizaje colaborativo también es fundamental; fomenta el trabajo en grupo y la resolucion
conjunta de problemas, lo que ayuda a los y las alumnos/as a desarrollar habilidades para
trabajar en equipo y a mejorar la retencién de conocimientos. El diploma contard con la
asistencia de un tutor, que asistira a alumnos/as en sus dudas fuera del horario de sesion.

Por ultimo, las evaluaciones se basan en competencias, permitiendo a los y las alumnos/as no
solo adquirir conocimientos tedricos, sino también aplicar esos conocimientos en la practicay
mejorar sus habilidades para resolver problemas reales. Estas actividades aseguran que los y las
participantes adquieran las competencias necesarias para desempefarse eficazmente en el
ambito profesional, preparandolos para enfrentar y aprovechar las innovaciones tecnoldgicas en
la industria del audio y la musica.

11
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3.5 Descripcidn sintetizada del Proceso de finalizacion, si lo tuviere. (hitos, definicién del trabajo

final, créditos y plazos)

N/A

No esta contemplado un proceso de finalizacién.

4. Equipo docente

Sefiale con * al/la Coordinador/a del programa

ID

1

Nombre y Apellidos

Victor M. Espinoza Cataldn (*)

Ultimo grado
académico

Doctor

Breve resefia curricular|
(100 palabras)

Victor M. Espinoza Cataldn obtuvo una Licenciatura en Ciencias de la
Ingenieria (1999) y el titulo de Ingeniero Civil en Sonido y Acustica (2001)
en la Universidad Tecnoldgica Vicente Pérez Rosales. En 2018, obtuvo el
Grado de Doctor en Ingenieria Electrdnica en la Universidad Técnica
Federico Santa Maria. Trabajé como ingeniero de audio y consultor
acustico en Chile (2000-2013) y fue co-duefio de Santiago 5.1 Studios,
empresa dedicada a la grabacion, mezcla y masterizacion de producciones
musicales y audiovisuales, asi como también asesoria y venta técnica en
audio. Desde 2008, es Profesor Asociado e investigador especializado en
sefiales y sistemas digitales, en la Universidad de Chile. Su investigacion es
financiada por Proyectos concursables FONDECYT, la cual se centra en el
estudio de patologias vocales, procesamiento digital de sefiales de audio y
biomédicas, y desarrollo de prototipos de sensado biométrico
ambulatorio.

Dpto. al que
pertenece / Facultad

Departamento de Sonido / Facultad de Artes

Dedicacion Programa
actividad (Hrs/sem)

108/10.5

Areas de Desarrollo/
Trabajo

Procesamiento digital de seial de audio y biomédica

Actividad(es) en la(s)
que participara

Modulo 1y 2

12
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ID

2

Nombre y Apellidos

Ricardo Saldias

Ultimo grado
académico

Magister

Breve reseiia curricular|
(100 palabras)

Ricardo Saldias, es Profesor Asistente e investigador en el Departamento
de Sonido de la Facultad de Artes de la Universidad de Chile. Su trabajo se
centra en el uso de herramientas computacionales y de inteligencia
artificial para el estudio de la voz humana. Adicionalmente, cuenta con
amplia experiencia en la industria de la musica y la industria audiovisual en
Chile. El prof. Saldias posee una Maestria de Inteligencia Artificial de la
Universidad Internacional de Valencia (Espafia).

Dpto. al que
pertenece / Facultad

Departamento de Sonido / Facultad de Artes

Dedicacion Programa
actividad (Hrs/sem)

81/8

Areas de Desarrollo/
Trabajo

Industria musical y audiovisual, e Inteligencia Artificial en aplicaciones voz
humana

Actividad(es) en la(s)
que participara

Mddulo 4

13
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ID

3

Nombre y Apellidos

Javier Jaimovich

Ultimo grado
académico

Doctor

(100 palabras)

Breve resefia curricularflavier Jaimovich es investigador, artista sonoro y Profesor Asociado en el

Departamento de Sonido de la Facultad de Artes de la Universidad de
Chile. Su trabajo se centra en la interseccion de artes, ciencias y nuevas
tecnologias, estudiando respuestas fisioldgicas en entornos artisticos para
disefiar formas innovadoras de interaccién sonora. Licenciado en Artes con
mencidn en Sonido por la Universidad de Chile, es Magister y Doctor por la
Queen's University Belfast. En la Universidad de Chile, lidera proyectos
interdisciplinarios y ensefa en las carreras de Ingenieria en Sonido y
Magister en Artes Mediales.

Dpto. al que
pertenece / Facultad

Departamento de Sonido / Facultad de Artes

Dedicacion Programa
actividad (Hrs/sem)

54/6

Areas de Desarrollo/
Trabajo

Arte sonoro

Actividad(es) en la(s)
que participara

Modulo 3

Total N2 de Docentes del Diploma:

N2 total de docentes

N2 de académicos/as jerarquizados/as UCH/

% UCH (indicador)
N¢ total docentes que participan en el programa

3/3 100%

14
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4.1 Docentes visitantes externos a la U. de Chile

ID |Nombresy apellidos Actividad(es) en la(s) que participara
1 NA NA
2 NA NA

Anexos:

1. Fichas de curso/ médulo

Nombre del curso/médulo 1.Aspectos técnicos y perceptuales elementales del Audio Digital

Descripcion del curso En este mddulo se proveerd al/la alumno/a una base sélida en los
principios y conceptos fundamentales del audio digital y su percepcion
sonora. El mddulo incluird matematicas elementales requeridas en
audio digital, modelos fundamentales de la percepcién sonora,
fundamentos del audio digital y procesamiento de sefial, y elementos
esenciales de programacion. Topicos mas avanzados en esta area
seran revisados en los otros médulos.

Docente Prof. Victor M- Espinoza Catalan (Ph.D.)

Créditos / Total de hrs

2/54

Horas directas / horas 18/36

indirectas

Objetivos Al finalizar el mddulo, el/la alumno/a sera capaz de aplicar los
principios y conceptos fundamentales del audio digital, basado en
principios matematicos y de percepcion sonora elementales, para su
posterior uso en tépicos avanzados en audio digital.

Competencias y/o Competencia 1: Comprender de manera integral el sonido y su

aprendizajes esperados representacion digital para establecer un lenguaje sonoro técnico-

cientifico y perceptual-artistico en el desarrollo de aplicaciones
musicales y sonoras.

15
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Aprendizaje esperado 1.1: Identificar y explicar los conceptos
esenciales del sonido, incluyendo sus propiedades fisicas (frecuencia,
amplitud, timbre) y los fundamentos psicoacusticos (percepcién de
altura, intensidad y color sonoro), para establecer una base técnicay
perceptual aplicable al audio digital.

Aprendizaje esperado 1.2: Relacionar las representaciones analdgicas
y digitales del sonido, describiendo los procesos de muestreo,
cuantificacidn y codificacion, para comprender su impacto en
aplicaciones musicales y sonoras.

Competencia 2: Analizar el sonido desde una perspectiva técnico-
cientifica, integrando la experiencia auditiva y modelos psicoacusticos,
para evaluar y optimizar aplicaciones de audio digital

Aprendizaje esperado 2.1: Cuantificar los aspectos técnicos y
perceptuales del sonido mediante modelos psicoacusticos
fundamentales del sonido y su relacion en el contexto de desarrollo de
aplicaciones musicales y sonoras del audio digital.

Competencia 3: Comprender el lenguaje elemental de procesamiento
digital de sefiales como una herramienta esencial para el desarrollo y
analisis de aplicaciones de audio con fines sonoros creativos.

Aprendizaje esperado 3.1: Identificar ecuaciones y diagramas
fundamentales de procesamiento digital de sefales tanto en el
dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia.

Aprendizaje esperado 3.2: Aplicar técnicas de andlisis espectral y
temporal a sefiales de audio digital, utilizando herramientas como la
transformada de Fourier, para identificar caracteristicas relevantes en
el disefio de aplicaciones sonoras.

Competencia 4: Conocer los aspectos fundamentales de la
programacion computacional con el fin de integrar aspectos técnico y
matematicos para el desarrollo de algoritmos para aplicaciones de
audio digital en entornos creativos.
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Aprendizaje esperado 4.1: Interpretar lenguaje computacional
elemental para el desarrollo de algoritmos de audio digital con énfasis
en aspectos recursivos y acceso a memoria.

Contenidos ® Aspectos fundamentales del sonido
o Amplitud
frecuencia y periodo
forma de onda
Acustica del Sonido
Aspectos fundamentales de la percepcién sonora
Audicidon humana
O Psicoacustica
e Fundamentos de audio digital
O Muestreo, cuantizacion, codificacion.
o Decimacién e interpolacién.
o Alias, litter, reconstruccion.
e Elementos del procesamiento digital de sefiales
o Senales fundamentales y su representacién
matematica.

O O O OO

o Sistemas FIRy IIR (recursividad)

o Diagramas esquematicos

o Transformada-z y transformada discreta de Fourier

o Ejemplos de aplicacion
Metodologia de enseianza- e Tutoria/Tutorada con lectura independiente por parte de el/la
aprendizaje alumno/a. Resolucién de problemas tipo que refuercen los

conceptos basicos.
® Uso de software-libre para la realizacion de trabajos y
cuestionarios
o www.ocenaudio.com
O www.reaper.com
O www.octave.org

Modalidad de evaluacién e Cuestionario online con tiempo.
e Trabajos (Homework).
® Proyecto individual del mdédulo (100%)

Obligatoria

e Steven W. Smith, The Scientist & Engineer's Guide to Digital
Signal Processing, First Edition, California Technical Pub, First
Edition (January 1, 1997). Web: www.dspguide.com

e Ken Steiglitz. A Digital Signal Processing Primer,

Bibliografia
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Hugo Fastl y Eberhard Zwicker, Psychoacoustics: Facts and
Models (Springer Series in Information Sciences) 3rd Edition,
2006.

Complementaria

Monson H. Hayes, Schaums Outline of Digital Signal
Processing, 2nd Edition (Schaum 's Outlines), McGraw Hill,
2011.

Udo Zolzer (Editor), DAFX - Digital Audio Effects (Second
Edition), ISBN: 978-0-470-66599-2, John Wiley & Sons, 2011.
Joshua D. Reiss and Andrew P. McPherson, Audio Effects:
Theory, Implementation and Application, CRC Press, 2015.
Julius O. Smith Ill, Physical Audio Signal Processing For Virtual
Musical Instruments And Audio Effects, Web:
https://ccrma.stanford.edu/~jos/pasp/

Julius O. Smith Ill, Spectral Audio Signal Processing, Web:
https://ccrma.stanford.edu/~jos/sasp/
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Nombre del curso/médulo

2.Procesamiento de Audio Digital

Descripcion del curso

En este mddulo se proveerad al/la alumno/a de una base sélida en los
procesos digitales para la creacidn de efectos de audio en aplicaciones
musicales y sonoras. El médulo incluird las definiciones y descripciones
de efectos de audio, en lenguaje matematico y grafico estandar
requerido en audio digital, junto con algoritmos computacionales
esenciales y avanzados.

Docente

Prof. Victor M- Espinoza Catalan (Ph.D.)

Créditos / Total de hrs

3/81

Horas directas / horas
indirectas

24/57

Objetivos

Al finalizar el médulo, el/la alumno/a sera capaz de aplicar los
procesos de efectos de audio digital, configurarlos, y proponer nuevos
algoritmos considerando elementos creativos y perceptuales del
sonido en general.

Competencias y/o
aprendizajes esperados

Competencia 1: Comprender el lenguaje técnico que describe los
efectos de audio digital

Aprendizaje esperado 1.1: Identificar y explicar los elementos
matematicos fundamentales de varios efectos digitales de audio.

Aprendizaje esperado 1.2: Identificar y explicar los elementos graficos
fundamentales de varios efectos digitales de audio.

Competencia 2: Analizar la respuesta temporal y frecuencial de los
efectos de audio y su relacidn con la percepcion sonora.

Aprendizaje esperado 2.1: Diferenciar aspectos temporales y
frecuenciales de los distintos efectos de audio digital a nivel técnico
fundamental y perceptual.

Competencia 3: Programar algoritmos computacionales de efectos de
audio digital que permitan procesar la seial de audio de forma
continua.
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Aprendizaje esperado 3.1: Determinar las variables y configuracion
necesaria de algoritmos de efectos de audio digital para el procesado
continuo en el tiempo de sefales de audio.

Aprendizaje esperado 3.2: Comprender las estrategias fundamentales
de recursividad y requerimientos de estabilidad computacional de
algoritmos de efectos digitales de audio.

Contenidos ® Procesos Basicos de Audio DSP
o Fadein-out
o Crossfades
o Panningy sus aspectos perceptuales
0 Mezcla de sefiales
o DC-offset filter
o Codificacién y decodificacion MS
e Delays
o Feedforward delay y sus aspectos perceptuales
o0 Feedback Delay
o All- pass Delay
o Tap delay
o Slapback delay
o Cross delay (Stereo)

o Buffers lineal y circular
e Efectos basados en modulacion
0 Low frequency Oscillator (LFO)
o Vibrato y aspectos perceptuales de la modulacién
o Chorusy Flanger
o Interpolacién de delay (lineal, APF)
e Ecualizacién y Filtros
o Clasificacion Eq’s y filtros
o Filtro bicuadratico
o Transformacién bilineal
e Reverberacion Digital
0 Modelo de Schroeder
o0 Modelo de Moorer
o0 Modelo de Chamberlin
o0 Modelo Freeverb
e Fundamentos de sistemas no lineales
O Procesadores de dindmica
o Sidechain feedforward y feedback
o Estimadores de envolvente
O Parametros de procesador dinamico
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o Distorsién en procesadores de dindmica

o Ducking y Maximizer

o De-esser, procesadores multibanda, ecualizador
dindmico.

o Compresién paralelay MS.

o Waveshaping y aspectos perceptuales de la distorsion

Metodologia de ensefanza- e Tutorada/Tutoria con lectura independiente por parte del/la
aprendizaje alumno/a. Resolucién de problemas tipo que refuercen los
conceptos basicos.
e Uso de software-libre para la realizacion de trabajos y
cuestionarios
o www.python.com
O www.reaper.com
O www.octave.org
Modalidad de evaluacién e Cuestionario online con tiempo.
e Trabajos (Homework).
e Proyecto individual del médulo (100%)
Obligatoria
e Julius O. Smith Ill, Physical Audio Signal Processing For Virtual
Musical Instruments And Audio Effects, Web:
https://ccrma.stanford.edu/~jos/pasp/
e Julius O. Smith Ill, Spectral Audio Signal Processing, Web:

Bibliografia

https://ccrma.stanford.edu/~jos/sasp/

Complementaria

Udo Zélzer (Editor), DAFX - Digital Audio Effects (Second
Edition), ISBN: 978-0-470-66599-2, John Wiley & Sons, 2011.
Joshua D. Reiss and Andrew P. McPherson, Audio Effects:
Theory, Implementation and Application, CRC Press, 2015.
Hack Audio: An Introduction to Computer Programming and
Digital Signal Processing in Matlab, 2019, Taylor & Francis.
Designing Audio Effect Plugins in C++ For AAX, AU, and VST3
With DSP Theory, Second Edition, Will C. Pirkle, 2019, Taylor &
Francis.
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Nombre del curso/médulo 3. Sintesis de Audio Digital

Descripcion del curso En este mddulo se entregard al alumno/a una base sdlida en los
principios y conceptos fundamentales de la sintesis sonora tanto para
su diseflo como recurso creativo para contextos musicales y sonoros.
El mdédulo incluira el aprendizaje y uso de lenguajes de programacion
como Pure Data, Max, en conjunto con la descripcidn y puesta en
practica de diversas técnicas de sintesis digital, incluyendo técnicas
tradicionales y avanzadas.

Docente Prof. Javier Jaimovich (Ph.D.)

Créditos / Total de hrs
2/54

Horas directas / horas 18/36
indirectas

Objetivos El objetivo del mddulo es introducir al alumno/a en los principios y
conceptos fundamentales de la sintesis sonora tanto para su disefio
como recurso creativo para contextos musicales y sonoros.

Competencias y/o e Diseflar e implementar en un ambiente digital diversas técnicas y
aprendizajes esperados métodos de sintesis de sonido cldsicos y avanzados con criterios
técnicos de eficiencia de programacion y estéticos sobre los resultados
de diversas sonoridades.

e |dentificar auditivamente diversos sonidos sintetizados segun sus
métodos de produccién, reconociendo sus contextos histéricos en
diversos géneros musicales.

e Vincular herramientas de programacion y métodos de sintesis con
aplicaciones practicas y tecnolégicas en proyectos creativos.

Contenidos 1) Introduccién a programacién en entornos graficos:
a. Visidn general softwares libres y comerciales
b. Objetos basicos y légica
c. Sefalesy mensajes de control
d. MIDI
2) Fundamentos de la Sintesis de Sonido
a. Introduccidn a conceptos de Sintesis de Sonido
b. Generadores de Sefal
¢. Modificadores de Sefial
d. Polifonia
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3) Métodos de Sintesis de Sonido:

a. Tabla de Onda (wavetable)
Sintesis Aditiva
Sintesis Sustractiva
Modulacion (AM, FM)
Sintesis Granular

™o oo

Metodologia de ensefanza-
aprendizaje

El mddulo contempla clases de catedras expositivas y demostrativas
desarrolladas por el profesor, abordando los diversos métodos de
sintesis digital en relacion con su contexto histéorico en la
composicion como también en relacion con el desarrollo de
tecnologias (analogas y digitales).

Se trabajara directamente en el computador en sesiones colectivas
de taller para realizar tareas y ejercicios practico-creativos.

Modalidad de evaluacion

e El mddulo contempla ejercicios formativos durante el
desarrollo de las clases y un proyecto individual que considera el
disefio e implementacion de un sintetizador digital funcional
(100%)

Bibliografia

Obligatoria
1. The computer music tutorial, Roads, Curtis 1996
2. Introduction to computer music, Collins, Nick 2010

Complementaria

1. Designing audio objects for Max/MSP and Pd, Lyon 2011
2 Introduccidn a la Musica Computacional, Cadiz 2008

3. Tutoriales de software Max

4 Tutoriales en linea entregados en clases
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Nombre del curso/médulo

4. Programacion de aplicaciones de audio digital

Descripcidn del curso

Este mddulo proporciona las habilidades y conocimientos esenciales de
programacion en C++ necesarios para disefiar y ejecutar procesamiento
de audio en tiempo real utilizando el framework JUCE. Aprenderds a
compilar plugins en formatos VST, AAX, y otros estandares de la
industria para aplicaciones multiplataforma, compatibles con software
anfitrion como Cubase, Ableton, Pro-Tools, Bitwig, Ardour, entre otros,
gue emplean tecnologia de procesamiento en tiempo real.

Docente

Prof. Ricardo A. Saldias (M.Sc.)

Créditos / Total de hrs

3/81

Horas directas / horas
indirectas

24/57

Objetivos

Al finalizar el mddulo, el/la alumno/a sera capaz de programary
compilar, en lenguaje C++, plug-ins de audio utilizando el framework
JUCE.

Competencias y/o
aprendizajes esperados

Competencia 1: Dominar los fundamentos del lenguaje Cy su evolucion
hacia C++, para implementar algoritmos para procesamiento de audio
en tiempo real.

Aprendizaje esperado 1.1 Comprende y aplica la sintaxis de los
lenguajes Cy C++, utilizando variables y herramientas tipicas, punteros
y estructuras de datos.

Aprendizaje esperado 1.2 Implementa estructuras de control,
funciones y clases, utilizando herencia y polimorfismo, para desarrollar
aplicaciones modulares y reutilizables.

Competencia 2: Implementar algoritmos de procesamiento de audio
digital y su respectiva interfaz grafica de usuario, utilizando el
framework JUCE.

Aprendizaje esperado 2.1 Configura y utiliza el framework JUCE para
desarrollo de plug-ins de audio (VST, AU, AAX), en plataforma Windows
y OSX.
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Aprendizaje esperado 2.2 Implementa procesamiento de audio en
tiempo real en Visual Studio 2022 y/o X-Code.

Aprendizaje esperado 2.3 Implementa interfaces graficas de usuario en
el desarrollo de plug-ins de audio en Visual Studio 2022 y/o X-Code.

Competencia 3: Integrar las caracteristicas de automatizacién del
programa anfitrion, en el desarrollo del plug-ins de audio.

Aprendizaje esperado 3.1 Implementa compatibilidad entre los
parametros del plug-ins y las opciones de automatizacion del programa
anfitrion.

Aprendizaje esperado 3.2 Implementa interfaces de usuario
responsivas y profesionales.

Contenidos Programacion en Lenguaje ¢
® Uso de variables.

e Control de flujo.

e Arraysy punteros.

e Funciones.

Programacion en Lenguaje c++
® Extension de variables.
e Estructuras.
® Funciones y Clases.
e Herencia y Mutabilidad.

Programacion con Framework JUCE
Configuracion.

e Librerias.

e Multiplataforma.

® Estructuray Componentes.
Metodologia de ® Tipo Laboratorio con desarrollo de ejemplos en clase y
ensefanza-aprendizaje guias para programacion independiente por parte del/la

alumno/a.

® Uso de software-libre para la realizacion de trabajos y
guias.
O Visual Studio 2022 (Win)
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0 X-Code (OSX)
o JUCE

Modalidad de evaluacién ® Cuestionario Online con tiempo.
e Trabajos (Homework).
® Proyecto individual del médulo (100%)

Bibliografia Obligatoria

e Steven W. Smith, The Scientist & Engineer's Guide to Digital
Signal Processing, First Edition, California Technical Pub,
First Edition (January 1, 1997). Web: www.dspguide.com

e Ceballos Sierra, F. (2015). C/C++ Curso de programacion
(4a. ed.). (4a. edicion.). RA-MA Editorial. Biblioteca Digital
UChile

e JUCE: Documentacién
https://docs.juce.com/master/index.html

Complementaria

e Udo Zolzer (Editor), DAFX - Digital Audio Effects (Second
Edition), ISBN: 978-0-470-66599-2, John Wiley & Sons,
2011.

e Joshua D. Reiss and Andrew P. McPherson, Audio Effects:
Theory, Implementation and Application, CRC Press, 2015.

Repositorios y Recursos On-Line

Coleccidn de filtros en c++

Comunidad y tutoriales The Audio Programmer

Testing Plug-ins
Complemento JUCE, Alternativa para GUI
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