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RESUMEN

El propdsito de este Trabajo de Fin de grado tiene como finalidad demostrar que
el equipo técnico de un control de realizacion multicamara con limitaciones en el
presupuesto (tanto a nivel de seleccién de equipo como de produccién) bien se-
leccionado tras un breve analisis de mercado y correctamente configurado,
puede obtener resultados profesionales que se ajusten perfectamente a las nue-
vas tendencias de consumo y a la evolucién y reconfiguracién del panorama au-
diovisual espafiol. Se hara a su vez una revisidn de esta evolucion y de estas
nuevas formas de consumo para entender la importancia y la finalidad de este
TFG. Posteriormente se presentara el estudio de mercado realizado y la selec-
cion final de cada componente del control de realizacion, con una explicacion de
las caracteristicas de cada elemento. Para finalizar, también se expondran las
formas de actuacioén a la hora de abordar un proyecto audiovisual que requiera

del uso del equipo seleccionado.

PALABRAS CLAVE

control de realizacién; Twitch; plataforma de streaming; bajo presupuesto; crea-

cion de contenido; OBS

ABSTRACT

The purpose of this Final Degree Project is to demonstrate that the technical
equipment for a multi-camera unit control with budget limitations (both at the level
of equipment selection and production) well selected after a brief market analysis
and correctly configured, allows you to obtain professional results that perfectly
adjust to new consumer trends and the evolution and reconfiguration of the Spa-
nish audiovisual panorama. In turn, a review of this evolution and these new
forms of consumption will be made to understand the importance and purpose of
this Final Degree Project. Subsequently, | will present the market study and the
final selection of each component of the production control, with an explanation
of the characteristics of each element. Finally, the methods of action when



approaching an audiovisual project that requires the use of the selected equip-
ment will also be explained.
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1. INTRODUCCION

La creciente demanda de contenidos y plataformas digitales surgidas en los ulti-
mos afnos ha propiciado la aparicion de una nueva etapa en la creacion de con-
tenidos destinados a ser consumidos en internet. En este ambito, el aumento y
el auge de las plataformas OTT! desde 2015 con el “desembarco” de compaiiias
internacionales como Netflix o Amazon Prime Video (Capapé, 2020) y, desde el
confinamiento, el gran crecimiento de la plataforma online Twitch han permitido
la creacién de nuevas oportunidades para todos aquellos creadores que ante
una crisis economica y de contenidos en el panorama de la television tradicional
(Heredero Diaz y Reyes Sanchez, 2016) han encontrado una nueva oportunidad
de negocio en las OTT sin la necesidad de contar con el presupuesto ni la finan-
ciacion de una gran productora. Desde este punto de vista, esta ultima plata-
forma de streaming se presenta como una de las opciones mas interesantes para
la creacién de nuevos programas o contenidos destinados a una nueva audien-

cia multipantalla (Heredero Diaz y Reyes Sanchez, 2016).

Twitch, nacida en 2007 bajo el nombre de Justin.tv, es la plataforma de streaming
lider del mercado (Streamlabs, 2022). En 2011, y ante el crecimiento de las re-
transmisiones en vivo de partidas de videojuegos, los creadores de Justin.tv
crearian a Twitch como un subproducto destinado a atraer a aquellos fanaticos
de los videojuegos. Sin embargo, el éxito fue tal que, en 2014, y a raiz de la

adquisicién de Twitch por Amazon, Justin.tv cerraria definitivamente.

De este modo la plataforma comenzaria a desarrollarse y a crecer afo tras afno
de forma exponencial en el nicho de los videojuegos y con un contenido princi-
palmente generado por los propios usuarios o UGC (User-Generated Content).
Es precisamente gracias a los propios usuarios que generan contenido, denomi-
nados streamers, que la plataforma comenzé a ganar seguidores y popularidad,

algo que Escorial Gimeno (2022) explicaba gracias a que, a diferencia de un

1 Del inglés over-the-top., se refiere a “los servicios y contenidos, principalmente de audio y video, que se

transmiten a través de infraestructuras de banda ancha sin que las operadoras y sus redes puedan controlar
su distribucién”. (Fundéu, 2013)



medio tradicional, en Twitch “puedes ser tu mismo” y esto permitia conectar de

una mejor forma con tu audiencia.

Sin embargo, Twitch no solo alojaba retransmisiones en vivo de videojuegos.
Otras categorias como Charlando (Just Chatting) iban ganando seguidores de
forma progresiva, dandose a ver, que las posibilidades de Twitch eran muy su-
periores a los streamings clasicos de videojuegos a los que los usuarios estaban
acostumbrados. No solo cada vez habia mas canales destinados unicamente a
otras categorias, sino que también iban surgiendo pequefios podcast o progra-
mas con pocos medios y pocos recursos economicos que iban abriendo el aba-

nico a un nuevo mundo de oportunidades.

La pandemia y el confinamiento marcaron un punto de inflexion en la historia de
las retransmisiones de Twitch. Abandonandose un poco los streamings de video-
juegos y alojando cada vez mas transmisiones mas tipicas, como indica Elena
Neira (Cueto, 2021).

Y es que, es a raiz del Covid-19 que se comienzan a ver ciertos cambios en las
tendencias de consumo y de creacion de contenidos en Twitch, y a términos ge-
nerales, en las propias OTT. Como ya he mencionado, estas plataformas nacen
y se sustentaban a raiz de contenidos generados por los propios usuarios, de
forma que, ya fueran retransmisiones en vivo o no, nos encontrabamos con pro-
ducciones amateurs y de baja calidad técnica (Prado, 2017). Era un lugar ideal
tanto para nuevos creadores de contenido, como para aquellos creadores profe-
sionales que se habian visto afectados por la crisis econémica y por el periodo
de transicion de la tecnologia analdgica por la digital (Heredero Diaz y Reyes
Sanchez, 2016).

Todos estos cambios explican que a lo largo de estos ultimos afios se haya re-
configurado el panorama audiovisual nacional, y que se haya profesionalizado
en cierta medida el contenido que se puede ver en estas plataformas. Mejorando
con el tiempo tanto la calidad técnica de las emisiones, los decorados, la ilumi-
nacion, el audio y como bien indica Sjoblom (2019), que en algunos casos se
haya pasado de un User-Generated Content a un Professionally Generated User
Content (PGUC). Ademas, esta profesionalizacion cada vez mayor dentro de un

medio digital como Twitch, ha hecho de la plataforma una de las mejores



opciones de cara a generar contenidos que adapten los formatos clasicos de la
television tradicional o de cara a generar unos nuevos que atraigan a las nuevas

audiencias.

Es a raiz de esta “especializacion” de contenidos mucho mas similares a los for-
matos televisivos que surge la iniciativa de este TFG. La finalidad de este trabajo
reside en ofrecer una solucion practica a los aspectos técnicos necesarios para
cubrir la realizacion y emision de un programa multicamara en directo destinado
a Twitch de la forma mas profesional posible con un presupuesto limitado. Es
decir, se pretende dar una seleccion y una configuracion éptimas de un equipo
técnico versatil, que permita cubrir distintos formatos y programas (los cuales
dependeran de las necesidades de los propios productores) de manera que se

pueda innovar sin arriesgar.

Hay que afiadir que este trabajo no cubrira la seleccién de la idea, ni la creacién
del guion, sino que unicamente pretende explicar la selecciéon de cada una de
las partes del equipo técnico y su configuracion, asi como la puesta en marcha
de cada una de estas piezas de cara a la creacion de un producto audiovisual

destinado a Twitch.



2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es demostrar que gracias a la evolucion tec-
nolégica de las ultimas décadas y el crecimiento de las plataformas de streaming
dado por las nuevas tendencias de consumo, se pueden crear programas, even-
tos o proyectos que adapten los formatos clasicos de un programa multicamara
de televisidn sin la necesidad de la inversidon econdmica que haria falta para po-

derse llevar a cabo en el medio tradicional.

He establecido tres objetivos secundarios que me sirvan de guia para alcanzar
la finalidad del proyecto. El primero es, como bien se explicara mas adelante,
establecer un presupuesto de 7.500€ para acotar la seleccién del equipo técnico,
estableciendo un reparto general y aproximado para cada una de las partes y

que se vera mas adelante.

El segundo es ofrecer, dentro de ese rango establecido, la seleccién del equipo
técnico necesario para llevar a cabo la realizacién de un programa multicamara
con la maxima calidad profesional posible que se adecue a las caracteristicas

descritas.

Por ultimo, también pretendo ofrecer una configuracion general del software o
del programa necesario para llevar a cabo la retransmisiéon en directo que per-

mita obtener la maxima calidad posible de ese equipo que se haya seleccionado.



3. METODOLOGIA

La metodologia seguida para la seleccion y el disefio de una realizacion multica-
mara consistio en dividir el trabajo en diversas fases. Una primera fase en la que
se ided una esquema con aquellos elementos o piezas a incluir en la realizacion;
una segunda fase en la que se realizé un estudio de las diversas opciones de
cada uno de estos elementos disponibles en el mercado que se adecuaban al
presupuesto maximo que habia establecido; una tercera en la que se seleccio-
naron, de entre todas las piezas que se vieron, las que mas se ajustaban a las
caracteristicas generales del proyecto; y una cuarta y ultima parte en la que se
realizo el esquema final, incluyendo cada una de las partes y cambios necesa-

rios.

3.1 ESQUEMA GENERAL

Como ya se ha mencionado, en primer lugar, se realizé un esquema basico para
poder obtener una primera idea de cuantas piezas iban a componer el equipo
técnico y, en base a la experiencia propia trabajando en la realizacién de distintos
programas multicamara de caracteristicas similares, cdmo iban a ser las cone-
xiones y cables necesarios a utilizar.

HDMI
usB

Micréfono 1 Micréfono 2 Micréfono 3

Auriculares monitoreo

Mesa de sonido
Camaral Cédmara2 Camara3

Ordenador principal
0OBS

Router

Recursos de video

Gréficos —|
Control Master del sonido |

elGato StreamDeck

Monitor para
Multipantalla Switcher de Video

Figura 1: Esquema basico para disefio de realizacion

Fuente: elaboracion propia



Como se puede apreciar, no se ha especificado en ningun momento el nombre
de las piezas individuales que componen el esquema a excepcion de “Elgato
Streamdeck”, un controlador con el que ya he trabajado y que se ha convertido
en un elemento indispensable en retransmisiones en directo por su versatilidad
y facilidad a la hora de usarse, por lo que he considerado su inclusion como

indispensable. Mas adelante se indagara mas en él.

Este esquema tiene como objetivo, una vez esté finalizado, ahorrar tiempos a la
hora de conocer cada una de las conexiones y elementos que conformarian la
parte técnica de una realizacion multicamara. Se ha usado un esquema muy
simple y grafico que muestre con colores de una forma muy sencilla las conexio-
nes y los elementos que haya en juego. En un ambito profesional o en una emi-
sion de magnitud mayor, en la que la cantidad de recursos técnicos y humanos
sea mucho mas grande, estos esquemas son de gran ayuda para que cada per-
sona del equipo sepa con qué va a trabajar y como se van a distribuir las decenas
de cables que se pueden llegar a utilizar (dcStreaming, 2022). Ademas, se puede
apreciar en proyectos como el de Hernando Garcia (2020) la gran complejidad

que pueden llegar a adquirir estos esquemas (Anexo 1).

3.2 ESTUDIO DE MERCADO

Durante esta fase se investigaron las distintas opciones disponibles en el mer-
cado de cada uno de los distintos elementos técnicos que iban a componer el
equipo final a utilizar. Hay que afadir que el estudio se centré en comparar los
elementos principales, es decir, que no se buscd comparar accesorios o elemen-
tos secundarios como podrian ser los tripodes o ciertos cables que no fueran
rotundamente necesarios para mejorar la calidad de visionado y de escucha de

la imagen.

Antes de presentar las tablas comparativas quiero establecer y aclarar el punto
principal del trabajo: el presupuesto maximo con el que iba a trabajar. Para el
proyecto, este iba a ser de 7.500€. Estableci ademas un reparto aproximado del

mismo para cada parte: 3.000€ en camaras, 500€ en mezclador de video, 1.500€
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en ordenador, 1.500€ en equipo de sonido y 1.000€ en accesorios, cables y sis-

tema de iluminacion.

Aunque el coste a primera vista parezca elevado y que se aleja de la concepcidn
de low cost, quiero recalcar el hecho de que se busca el disefio y la seleccion de
un control de realizacién semiprofesional en el que se incluyan absolutamente
todos los componentes necesarios para su uso, desde equipos de grabacion y

retransmision hasta los cables y accesorios necesarios.

Para dejar mejor clara esta idea, hay que comparar el presupuesto maximo se-
leccionado con el de unicamente cuerpos de camaras profesionales utilizadas y
reconocidas dentro de la industria como lo pueden ser la Blackmagic Design
Studio Camera 4k Pro G2 (1.880€ en Thomann?) o la Sony PXW-Z90 (2.866€ en
Photospecialist®), o incluso con mezcladores de video de gama alta como el Bla-
ckmagic Design ATEM 4 M/E Constellation HD (3.789€ en Thomann#). Todo ello
sin contar los accesorios obligatorios para que estos equipos funcionen correc-
tamente. Queda asi claro que no resulta un coste elevado para la gran cantidad

de equipo que se pretende seleccionar.

Por ultimo, quiero afadir dos ultimos puntos. El primero, que los precios vistos
se consultaron en el mes de mayo de 2023. El segundo, que para la mayoria de
las piezas se han consultado las paginas webs de Thomann® y Amazon® para
los equipos de video y de audio, y PcComponentes’ para la consulta del orde-

nador central.

SWITCHERS DE VIDEO UNIDADES |PRECIO X UD.| PRECIO TOTAL
Blackmagic Design ATEM Mini Pro
1 333€ 333€
(Thomann)
Blackmagic Design ATEM Mini Pro ISO
1 555€ 555€

(Thomann)

2 hitps://www.thomann.de/es/blackmagic_design_studio_camera_4k pro g2.htm

3 https://www.photospecialist.es/sony-pxw-z90-4k-videocamara-12235809

4 https://www.thomann.de/es/blackmagic_design _atem 4 m_e constellation_hd.htm
5 https://www.thomann.de/es

6 hitps://www.amazon.es

7 https://www.pccomponentes.com
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RGBIink Mini V2 (Thomann) 1 339€ 339€
Feelword LIVEPRO L1 (Amazon) 1 309,99€ 309,99€
CINETREGK Mini Mezclador (Amazon) 1 299€ 299€

Tabla 1: Coste de los distintos switchers de video (Fuente: elaboracién propia)

CAMARAS DE VIDEO UNIDADES [PRECIO X UD.| PRECIO TOTAL

Sony Alpha ZV-E10 Solo cuerpo (Sony) 3 750€ 2.250€
Sony ZV-E10 Cuerpo + 16-50 mm (Sony) 3 850€ 2.550€
Sony Alpha 6100 Solo cuerpo (PcCompo-

3 794€ 2.382€
nentes)
Sony Alpha 6400 Kit Cuerpo+16-50mm

3 990€ 2.970€
(Amazon)
Sony Alpha 6500 Solo cuerpo (Fnac) 3 998€ 2.994€
Sony Alpha 6600 Solo cuerpo (Amazon) 3 1.357,99€ 4.073,97€

Tabla 2: Coste de las distintas camaras de video (Fuente: elaboracion propia)

MICROFONOS UNIDADES |[PRECIO X UD.| PRECIO TOTAL

Sennheiser EW 112P G4 C-Band (Thomann) 3 598€ 1.794€
Rode Wireless GO Il Single (Thomann) 3 229€ 687€
Rode Wireless ME (Thomann) 3 179€ 537€
Sennheiser XSW-D Portable Lavalier Set

3 298€ 894€
(Thomann)
Sennheiser MKE2-EW Gold (Thomann) 3 309€ 927€
Sennheiser ME 2 II Micréfono Solapa (Ma-

3 128€ 384€

dridhifi)

Tabla 3: Coste de los distintos micréfonos de solapa inalambricos (Fuente: elaboracion propia)

INTERFACES DE AUDIO UNIDADES (PRECIO X UD.| PRECIO TOTAL
Presonus Studio Live Ar8c (Thomann) 1 435€ 435€
Presonus StudioLive AR12c (Thomann) 1 525€ 525€
Rode Rodecaster Pro (Thomann) 1 529€ 529€
Behringer Xenyx 1204USB (Thomann) 1 209€ 209€
Zoom PodTrak P8 (Thomann) 1 466€ 466€

12



Zoom PodTrak P4 (Thomann) 1 175€ 175€
Zoom LiveTrak L-8 (Thomann) 1 425€ 425€
Tascam Mixcast 4 (Thomann) 1 488€ 488€
Behringer Flow 8 (Thomann) 1 285€ 285€
Tabla 4: Coste de las distintas mesas o mezcladoras de sonido (Fuente: elaboracion propia)
ORDENADORES PRECIO TOTAL
MSI Katana GF66 12UC-082XES Intel Core i7-12700H/16GB/1TB 1 199€
SSD/RTX3050/15.6" (PcComponentes) '
ASUS TUF Gaming F15 FX507ZC4-HNO0O02 Intel Core i7- 1 179€
12700H/16GB/512GB SSD/RTX 3050/15.6" (PcComponentes) '
MSI Bravo 15 B5ED-018XES AMD Ryzen 7 5800H/16GB/512GB 999€
SSD/RX6500M/15.6" (PcComponentes)
ASUS TUF Gaming A15 2013 TUF507NU-LP036 AMD Ryzen 7 1 175¢

7735HS/16GB/512GB SSD/RTX 4050/15.6" (PcComponentes)

Tabla 5: Coste de los distintos portatiles (Fuente: elaboracion propia)

CABLES, ADAPTADORES Y EXTRAS | UNIDADES | "<-ClOX | preCIO TOTAL
Bnztruk Monitor Portable 14” (Amazon) 1 115,99€ 115,99€
pro snake AOC HDMI A-A 7.5m (Thomann) 3 53€ 159€
Elgato Stream Deck Mk.2 (Thomann) 1 155€ 155€
Amazon Basics Cable HDMI 2.0 1,8 m 1 4.76€ 4.76€
(Amazon)
pro snake HDMI / Micro-HDMI-D Adapter 3 14,50€ 43,50€
(Thomann)

Cable USB Tipo C Pack de 2 (Amazon) 1 5,09€ 5,09€
Sennheiser CL 35-XLR Adaptador mini-

jack a XLR (Thomann) 3 18,90¢ 56,70€
Cable Ethernet RJ45 Cat 7 7,62m (Ama- > 12,00€ 24.00€
zon)

GL-iNet Beryl Router (Amazon) 1 81,90€ 81,90€
Neewer 2 Paquetes Avanzado 2,4G 480

LED Video Luz (Amazon) ! 165,49€ 165,49€
Walkie Talkie de Nestling (Amazon) 1 29,99€ 29,99€

13




Tabla 6: Coste de los cables, adaptadores y otros accesorios necesarios ya seleccionados

Fuente: elaboracion propia

3.3 SELECCION DEL EQUIPO TECNICO

Una vez vistas y comparadas tanto las caracteristicas técnicas como los precios
de las distintas opciones de cada parte del equipo que se habia investigado, se
procedid a la seleccion individual de cada una de las piezas que conformarian el

hardware de la realizacion multicamara.

Antes de proceder a la explicacion, quiero comentar que para el caso planteado
hay que recordar que el equipo va destinado a emisiones en directo para plata-
formas de streaming, y mas en concreto para la plataforma digital Twitch. Es por
ello por lo que hay que tener en mente en todo momento las limitaciones que
ofrece la plataforma en cuanto a la calidad de las retransmisiones para poder
entender la finalidad del proyecto, es decir, la seleccion de un equipo suficiente
para cubrir esta clase de retransmisiones con costes de produccion limitados. Y
es que, aunque se pudieran utilizar opciones mejores 0 mas profesionales en
ciertos aspectos, las limitaciones dadas tanto por la plataforma como por las li-
mitaciones de red que nos pudiéramos encontrar y que explico mejor en el

subapartado 3.3.6, harian que realmente un equipo con las caracteristicas técni-

cas seleccionadas para este trabajo o incluso inferiores sirvieran sin problema

alguno.

Ahora si, a continuacién, se procedera a explicar el porqué de cada eleccion, asi

como las caracteristicas principales de cada pieza del equipo.

3.3.1 Switcher o mezclador de video:

El modelo de mezclador de video escogido para este trabajo es el Blackmagic
Design Atem Mini Pro. A pesar de no ser la opcién mas asequible, si que es uno
de los modelos de switcher mas asentados en el panorama de producciones low
cost multicamara. Sus dimensiones tan reducidas y que se pueden observar en
la figura 2 la convierten en una de las opciones mas interesantes del mercado

para este tipo de producciones en las que es comun el transporte constante del

14



equipo. Ademas, es un elemento con el que ya he trabajado anteriormente y que
conozco a la perfeccidn, tanto sus puntos fuertes como sus limites, de forma que

trabajar con este mezclador seria una ventaja para mejorar el flujo de trabajo.

ATEM Mini Pro ISO

afola)
Lo
B0
06 06 6066 86 00 a@ oO.
0000600 00 ololololc|o)

Ba: &G0
=

l 72N\

103cm

Figura 2: Dimensiones de la Blackmagic ATEM Mini Pro y ATEM Mini Pro ISO

Fuente: https://alquileroceanica.com
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Figura 3: Caracteristicas técnicas de la Blackmagic ATEM Mini Pro

Fuente: https://www.medialuzeuipamiento.es

En cuanto a las caracteristicas técnicas que definen al ATEM Mini Pro y que se
pueden apreciar mejor en la figura 3, encontramos que permite la conexion de
hasta 4 dispositivos con conexiéon HDMI, lo cual quiere decir que se podrian co-
nectar camaras o incluso otros dispositivos que cuenten con esa salida de video.
El switcher también cuenta con una salida HDMI para usar la funcion de “Multi-
pantalla” o “Multiview” que permite visualizar las cuatro conexiones de HDMI que
reciba el mezclador a la vez, algo imprescindible para la realizacion de cualquier

programa (se puede observar un ejemplo de la funcién en la figura 4).
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00:00:12
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Figura 4: Ejemplo de la funcién de salida Multipantalla del Blackmagic ATEM Mini Pro
Fuente: https://www.blackmagicdesign.com

Para finalizar con las conexiones, también se pueden apreciar una conexion de
Ethernet (que comentaré mas adelante y que sera necesaria para la utilizacién
completa de las funciones del mezclador); dos entradas de Mini-Jack para mi-
créfonos (que no se tiene previsto utilizar para el fin de este trabajo); y por ultimo
una conexién de USB Tipo C para poder conectar la mesa de mezclas a el orde-

nador.

No me detendré a explicar las funcionalidades de cada uno de los botones de
los que dispone el ATEM Mini Pro, pero se pueden resumir en: cuatro botones
numerados que permiten intercambiar la fuente de video que se visualiza en la
emision; los botones que permiten determinar el tipo de corte o fundido entre
cada cambio de fuente; distintos tipos de transiciones predeterminadas; y los
botones de la funcién “Picture in Picture” para la colocacién de una fuente de
video encima de otra, la cual se puede personalizar con ciertos ajustes y progra-
mas externos para la creacién de camaras partidas, muy utilizadas en entrevis-

tas.
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3.3.2 Botonera:

Figura 5: Elgato Stream Deck Mk.2

Fuente: https://www.elgato.com/es

Esta pequena botonera programable se ha convertido ya en un estandar dentro
de las producciones audiovisuales de retransmisiones de eventos y de strea-

mings a nivel general.

El modelo Stream Deck, nacido para la comunidad de usuarios o creadores de
contenido de Twitch, se ha incorporado de tal forma que profesionales como Da-
niel Canto (Canal de YouTube: dcStreaming®) incorporan el dispositivo en reali-
zaciones de eventos profesionales en los que se utilizan equipos muy superiores
a los seleccionados para este TFG. Su utilidad es tan grande que incluso en
televisiones locales como TeleElx se utiliza esta botonera tanto para la emisién

de programas de radio como de Television.

Sus funciones son diversas, desde controlar programas o softwares como OBS
o0 VMix (un software especializado para retransmisiones en directo profesiona-
les), hasta el control de las camaras y de la BlackMagic ATEM Mini Pro. Se pue-
den crear carpetas, agrupar diversas funciones en un mismo botén e incluso

crear diversos perfiles que agrupen distintas funciones para evitar reconfigurarlo

8 https://www.youtube.com/@dcStreaming

18


https://www.elgato.com/es
https://www.youtube.com/@dcStreaming

todo en caso de que se estuviera trabajando en distintos programas a la vez.
Todo ello gracias al programa gratuito Elgato Stream Deck Software que se

puede descargar a través de su web?.

El software también permite la personalizacion de la apariencia de los botones,
y diversos plugins'® para mostrar la hora o el tiempo que se lleva en emision. A
Su vez, es a raiz de los plugins, algunos de pago como Central Control Pro y
otros gratuitos como Companion de la compafiia Bitfocus, que se puede llegar a

conectar y controlar el ATEM Mini Pro o cualquier otro dispositivo de BlackMagic.

@ Stream Deck - O X

Stream Deck -
Streaming v @ Game Capture

o OBS Studio

‘Il Soundboard

=Po o) z Stream Deck
0 Uy .
@ Streamlabs
Qi () () (»] > E‘ Streamlabs OBS
nt o Des
HE o
.] 0] = > E System

> @ Twitch
> Y Twitter
u YouTube
@ ‘Control Center

Voicemod

More Actions...

Figura 6: Stream Deck Software

Fuente: https://www.elgato.com/es

En resumen, Elgato Stream Deck Mk.2 es un dispositivo esencial que nos per-
mitira controlar el software que estemos utilizando para la emisién de cualquier
programa, sus distintas escenas, camaras, graficos y videos que tengamos que
lanzar entre otras tantas funciones, asi como controlar nuestro mezclador de vi-

deo en caso de ser necesario.

9 https://www.elgato.com/es

10 pequefios programas complementarios que amplian las funciones de aplicaciones web y programas de
escritorio. Por norma general, cuando instalamos un plugin, el software en cuestion adquiere una nueva
funcion. (https://www.ionos.es/digitalquide)
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3.3.3 Camara de video

—
- -
56‘5'6”:2 16-5,

0
Os,

Figura 7: Sony Alpha ZV-E10 con el objetivo de kit 16-50mm
Fuente: https://www.bestbuy.com

Como se habia podido observar en la tabla 2, las camaras investigadas para el
fin de este trabajo no son camaras destinadas a producciones cinematograficas
ni televisivas profesionales, sino que son camaras digitales de objetivos inter-
cambiables, y, mas concretamente, camaras sin espejo. Ademas, como bien he
mencionado en la introduccion a este apartado 3.3, no es necesario para poder
emitir en Twitch la utilizacion de camaras de coste tan elevado, porque no se
podria sacar provecho a la gran calidad que ofrecen dado por el limitado bitrate'!
o velocidad de bits que ofrece la plataforma (6.000 kbps para una calidad de
1080p). Es mas, hoy en dia Twitch ofrece una calidad de imagen inferior a la que

se puede encontrar en YouTube, que alcanza los 1440p.

Por ello y como ya he trabajado anteriormente con la gama “Alpha 6000” de Sony,
se ha seleccionado el modelo ZV-E10 para la finalidad de este TFG, que no solo
es el modelo mas nuevo dentro de las camaras “Alpha” de la compafia nipona,
sino que ademas resulta el mas asequible y el que mayores innovaciones tecno-
l6gicas incorpora, por lo cual no podemos negar la gran calidad de imagen que

se obtendra.

11 Cantidad de datos que se envian a la plataforma cuando se emite. A mayor velocidad, mas consumo del
ancho de banda de la red, pero mayor calidad de imagen. A menor velocidad, menor calidad de imagen,
pero mejora notablemente la conectividad con la red.
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Para ser mas concretos, se ha seleccionado la opcion que incluye el objetivo
base “E PZ 16-50 mm F3,4-5,6". El unico motivo para realizar esto es que, con
una buena iluminacion, esta lente con zoom asequible resulta una opcion versatil
que nos permitira cubrir todas las necesidades de planos que se precisen a la
hora de realizar el programa. La calidad que ofrece no esta obviamente al al-
cance de un objetivo profesional, sin embargo, a lo largo de la carrera he podido
trabajado con el modelo Alpha 6400 con esta lente y gracias a un buen trata-
miento luminico y una correcciéon manual de los ajustes de exposicion, luminan-
cia y balance de blancos de la camara, se pueden obtener unos resultados sor-
prendentes que permiten, ademas, que la seleccion del equipo se ajuste a las

caracteristicas descritas en los objetivos de este trabajo.

64.2mm
(2 5/8 inches)

115.2mm
(4 5/8 inches)

44 8mm
(113716 inches)

Figura 8: Dimensiones de Sony Alpha ZV-E10 sin objetivo

Fuente: https://www.sony.es

Por otro lado, el ultimo motivo que ha influido en la seleccion de la gama Alpha
de Sony, a rasgos generales, son las dimensiones reducidas de la gran parte de

sus modelos, lo que facilitara, como ya se ha repetido en diversas ocasiones, el
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transporte de las 3 camaras que se precisan. Hay que afnadir que no se adquie-
ren 3 modelos distintos de camara para facilitar la igualacion de luces, sombras

y colores entre los 3 planos a utilizar en la realizacion.

En cuanto a las caracteristicas técnicas de la camara no hay mucho que anadir,
puesto que el modelo ZV-E10 presenta unas especificaciones muy similares al
resto de modelos investigados con un sensor CEMOS Exmor APS-C de gran
tamafio y 24,2 MP (Megapixeles) con una sensibilidad ISO de entre 100 y
32.000. Todo ello se traduce en una camara que promete una gran calidad de
video incluso en situaciones luminicas complicadas y unos desenfoques que po-
drian utilizarse en caso de ser requeridos por los productores de los programas,
de forma que se aporte calidad artistica al producto final. Ademas, cuenta con un
monitor retractil, que sera de utilidad para aquella persona a cargo de manejar
las camaras, y una bateria que asegura hasta 125 minutos de captura continua

de video (segun los datos oficiales de Sony*?).

El modelo también cuenta con un micréfono interno que no se tendra en cuenta
pues se utilizaran micréfonos de solapa profesionales en las retransmisiones

para mejorar la calidad del sonido.

Para terminar, el rasgo mas importante es que la camara cuenta con conexion
micro HDMI con la que poder conectar el dispositivo al mezclador de video y que
transmita la imagen en calidad 1080p a 25 fotogramas por segundo, la cual sera

la calidad minima utilizada para las emisiones.

3.3.4 Sistema de sonido

He querido agrupar la seleccion general de todo lo que involucra al sistema de
sonido, esto quiere decir que a lo largo de este subapartado se explicaran la
seleccién tanto de los micréfonos como de la mesa de mezclas y de todos los
cables y adaptadores escogidos. Pienso que es necesaria la explicacidén pues en
el ambito sonoro tan importantes son los dispositivos escogidos como la selec-
cion de unos cables de calidad que eviten interferencias y permitan obtener la

mejor sefial de audio posible.

12 hitps://www.sony.es/electronics/camaras-lentes-intercambiables/zv-e 10
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1. Micréfono:

Figura 9: Set de micréfono Sennheiser XSW-D

Fuente: https://www.sweetwater.com

En una produccion en directo, y en general, en cualquier producto audiovisual,
tan importante es la calidad de la imagen como de un buen tratamiento sonoro
del producto. Es por ello por lo que es importante escoger un micréfono con una
calidad lo suficientemente adecuada, asi como que se adapte a las caracteristi-

cas de la produccién que se pretende realizar.

En este caso, para la realizacién de un programa en directo que se asemeje a
las caracteristicas de un programa televisivo convencional, se ha optado por mo-
delos de microfonos que fuesen inalambricos y de solapa. Esto conlleva un pro-
blema, y es que el precio del producto se eleva al necesitar esa conexion sin
cables. Es por ello por lo que se encontraron opciones asequibles como lo po-
drian ser los modelos de Rode (tabla 3), pero que finalmente tuve que descartar
por su disefio cuadrado y poco organico, que destacaria demasiado en la emi-
sion del programa.

La solucién a la seleccién de los micréfonos fue un kit (micréfono + transmisor/re-
ceptor) que ofrece una marca muy reconocida en el mundo del audio como lo es

Sennheiser. Este kit cuenta con el micréfono de solapa Sennheiser ME2-11, uno
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de modelos mas asentados y reconocidos en la industria por la gran calidad que
ofrece y por la facilidad con la que puede pasar desapercibido gracias a su pe-
quefio tamano, lo cual se adapta a la perfeccion a las caracteristicas requeridas.
El micréfono iria conectado con su mini-Jack al transmisor XSW-D, y este envia-
ria la sefal acustica al receptor que estaria conectado a la mesa de sonido. Ade-
mas, las pequefias dimensiones del sistema XSW-D hacen que sea una opcién
mucho mas asequible, manejable y menos intimidadora que las petacas de trans-

misién clasicas que se suelen utilizar en las producciones profesionales.

Por otro lado, hay que afadir que solo se tiene prevista la utilizacion de 3 dispo-
sitivos porque lo considero la cantidad minima necesaria para asegurar cubrir
todas las voces de las personas que intervengan en un programa o un evento

dentro del presupuesto disponible.

2. Interfaz de audio:

La seleccion de la interfaz de audio ha sido la mas complicada de todas por
diversos motivos. Por un lado, la necesidad de encontrar una interfaz que contara
con minimo 4 entradas de micréfono XLR y que su precio no fuera excesivo. Por
otro, los precios tan variados y la gran cantidad de modelos, muchos de ellos ya
asentados en el panorama tanto de las producciones musicales como de las
emisiones en directo amateur hacia que todos los modelos vistos fueran opcio-

nes mas que suficientes.

Una vez comparadas las caracteristicas técnicas y la calidad de audio que se
podia obtener de cada una de ellas, se observd que todas obtenian resultados
similares, y mas si se tiene en cuenta que la audiencia no tiene el oido entrenado
y no sera capaz de detectar variaciones en la calidad en mesas que se encuen-

tran en estos rangos de precio.

Finalmente me decanté por el modelo Flow 8 de la marca Behringer, una de las
marcas mas extendidas a nivel amateur y entre producciones de bajo coste. Los
motivos de mi decision han sido mas de temas de disefio y facilidad de uso que

motivos técnicos o de calidad de sonido.
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Figura 10: Parte frontal de la interfaz Behringer Flow 8

Fuente: https://www.thomann.de/es

En primer lugar, es de entre todos los modelos visitados, el mas nuevo. En se-
gundo, presenta una construccién robusta que pueda resistir los transportes,
ademas de un disefo facil de usar, sin demasiadas florituras ni botones que pue-
dan resultar confusos a la hora de mezclar y controlar la sefal de audio. Esto fue
clave, pues en muchas retransmisiones de caracter amateur no se suele contar
con un especialista en sonido, por lo cual, tener lo minimo para poder controlar
la sefal acustica de los micréfonos es una opcidon mas que indispensable para
que el encargado del sonido, en caso de no ser el propio realizador que es otra
de las situaciones mas recurrentes, no pueda cometer errores, o al menos, re-

ducirlos al minimo.

Hay que anadir que la Behringer Flow 8 cuenta con una aplicacién mévil con
control remoto via Bluetooth (Anexo 2) con el que poder controlar la ecualizacion
de cada uno de los microfonos o sefiales XLR que le lleguen, lo cual es una
opcion interesante en caso de que se cuente con un especialista en sonido en el

equipo humano.

En cuanto a las caracteristicas técnicas de la interfaz encontramos que dispone

de 2 entradas de microfono XLR y 2 entradas combinadas de XLR y TRS, 4 en
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total que se utilizaran para la conexidn de los micréfonos. También cuenta con 2
canales estéreo/mono de entradas de instrumento o Jack de 6,3 mm, que se
combinan en los canales 5/6 y 7/8 como se puede apreciar en la figura 10, y que
pueden servir para la conexidon de cualquier dispositivo como un teléfono movil
o un ordenador externo para introducir musica o efectos de sonidos sin necesi-
dad de recurrir al ordenador principal de la emisidn. Esta funcién, obviamente,
estara limitada a las necesidades de cada programa y podria no ser necesario
utilizarla si las necesidades del sonido no van mas alla de los audios de los per-

sonajes y una cancion de fondo.

Por otro lado, también encontramos la salida de “Phones”, para conectar los au-
riculares que permitan monitorear todo el sonido, una rueda que regula el volu-
men general de la sefial mastery 6 deslizadores que permitan controlar la sefnal
de cada una de las entradas de audio que conectemos. Ademas, también cuenta
con un grafico luminico que indica la sefial en dB (decibelios) y que permitira

controlar el ruido y la sefial de audio que emitimos.

Para finalizar, quiero afadir que la interfaz se conecta via USB al ordenador prin-

cipal.

3. Adaptadores de audio:

Figura 11: Adaptador mini-Jack a XLR Sennheiser CL 35-XLR

Fuente: https://www.thomann.de/es
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Como se ha podido observar en la tabla 6, no se ha presentado una seleccién
de distintos cables o de adaptadores, sino que directamente he presentado la
seleccidn final de los mismos. El motivo es esencialmente que he considerado
que realmente no son motivo de estudio los distintos tipos de modelos de cables
y de adaptadores, asi como que seria negativo para la extension de este pro-
yecto. En su defecto, si se observaron distintas opciones a la hora de su selec-

cion, guiandome en gran parte por las distintas opiniones de los usuarios.

En este caso, el adaptador CL 35-XLR de Sennheiser es una version moderna
del CL100 de la misma marca, uno de los adaptadores mas usados en la indus-
tria y que se pueden encontrar, por ejemplo, en la mayoria de los equipos técni-
cos de universidades, institutos y eventos. Es por ser una versién mas nueva del
modelo clasico que he visto oportuno su eleccion. Un modelo de un precio no
muy elevado que asegura una senal balanceada, es decir, sin interferencias de

ruido en la transmision de sonido.

La funcién de este adaptador es la de permitir la conexion entre el receptor XSW-

D y la interfaz Behringer Flow 8 y asi poder recibir sefial de sonido en la misma.
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3.3.5 Ordenador principal:

Figura 12: Portatil MSI Katana GF66 12UC-082XES

Fuente: https://www.pccomponentes.com

La seleccion del ordenador principal que servira de unidad central para controlar
la emisién final es una de las partes mas importantes del hardware o del equipo
técnico a tener en cuenta. Es por ello que la seleccién del portatil Katana GF66

de MSI como equipo principal pasé por un largo proceso de investigacion.

Se han tenido en cuenta diversos puntos: sistema operativo, CPU o procesador,
memoria RAM, tarjeta grafica, especificaciones técnicas a nivel general, cone-
xiones y portabilidad, entre otras. Ademas, también se ha seguido como guia de

referencia los sistemas que ofrece la propia marca vMix*3.

En primer lugar, la seleccion de un portatil como unidad central para la retrans-
mision fue por motivos de ahorro de costes y transporte. Un ordenador de sobre-
mesa o torre no solo hubiera encarecido el precio del propio dispositivo, sino que

ademas se habrian afadido los costes de un monitor o una pantalla extra. Es por

13 https://www.vmix.com
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ello por lo que un dispositivo portatil de gama alta, es decir, de maximas presta-

ciones era una opcion practicamente obligatoria.

En segundo lugar, y una vez decidido lo anteriormente mencionado, en el mer-
cado me encontré con dos opciones principales: portatiles con sistema operativo
Windows y los MacBook, es decir, los portatiles de Apple con MacOS (sistema
operativo desarrollado exclusivamente por y para dispositivos Apple). En mi
caso, para todas las retransmisiones que he efectuado siempre he utilizado un
dispositivo MacBook Pro y los resultados han sido buenos. Sin embargo, los por-
tatiles de Apple presentan distintas limitaciones a nivel técnico y a nivel de cone-
xiones. Un ejemplo de esto es la necesidad de utilizar adaptadores para poder
conectar cualquier cable externo, algo que no sera necesario con el modelo Ka-
tana GF66, pues ya cuenta con 3 conexiones USB (2 de ellas 3.2), 1 USB Tipo
C, salida HDMI y conexién de cable Ethernet, lo cual supera con creces las co-

nexiones de un portatil de Apple.

Otro ejemplo serian las limitaciones de los ajustes que puedes seleccionar para
configurar el software que permita la emisién en vivo. Ademas, los codificadores
de video!* que ofrecen no son tan potentes ni dan unos resultados de tanta cali-
dad como los que si ofrece Nvidia, y a los que solo se pueden acceder con un
dispositivo Windows. Si se tiene en cuenta que he mencionado la limitada velo-
cidad de bits que ofrece Twitch, este es un gran punto a favor de Windows, pues

nos asegura la maxima calidad posible.

Todos estos motivos hicieron que para este proyecto me decantara por un dis-
positivo que utilizara Windows, ademas de las libertades y extensiones gratuitas
que se desarrollan Unicamente para este sistema operativo. Por otro lado, la guia
de referencias de vMix y profesionales de las retransmisiones en vivo como Da-
niel Canto o Ginés Romero (canal de YouTube: Ginés Romero?®®) influyeron en
gran medida, pues utilizan y recomiendan dispositivos con este sistema opera-

tivo.

En tercer lugar, el procesador era un elemento fundamental a tener en cuenta,

pues en el mercado actual existen dos marcas lideres: Intel y AMD. Las

14 Proceso mediante el cual se comprimen los archivos de video de una forma eficiente y, en el caso que
nos atafie, permite que estos puedan ser retransmitidos en vivo.
15 https://www.youtube.com/@GinesRomero
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diferencias entre ambas marcas dependen a nivel general de qué modelo de
CPU estemos mirando. Ademas, cabe destacar que modelos de ambas marcas
situados en el mismo rango precio, con unas caracteristicas similares, varian en
funcién del programa o la utilidad que se le quiera dar al mismo. Como resumen,
y para la tarea que importa en este proyecto, para retransmisiones con multitud
de conexiones y camaras conectadas, entre otros dispositivos, en un mismo or-
denador, la gama mas alta de Intel parece ser la mas recomendada segun la
guia de referencia de vMix anteriormente mencionada. Sin embargo, los proce-
sadores de AMD no se quedan atras, e incluso Daniel Canto (dcStreaming, 2023)
recomienda su uso por experiencia habiendo trabajado con ellos y por la cantidad
superior de lineas o carriles PCl Express que tienen los modelos de la marca.
Esta cantidad de lineas es completamente necesaria en producciones profesio-
nales, pues la gran mayoria de dispositivos y de equipos profesionales requieren
poder conectarse al ordenador mediante la conexion PCI Express para su uso.
He visto conveniente mencionar esta caracteristica para que se entienda que
esto no es algo que se necesite en producciones amateur, pues esta conexién

suele ser casi inexistente en equipos de bajo presupuesto.

Por otro lado, Nate Gentile (Youtuber dedicado a las noticias de tecnologia y que
suele hacer analisis exhaustivos y detallados de comparaciones entre distintos
componentes de hardware del mercado) menciona que se observa un uso de
CPU de entre un 30 y un 50% menos en programas de streaming como OBS al
utilizar procesadores AMD (Nate Gentile, 2020, 10m10s).

Sin embargo, y aunque visto lo visto podria resultar incoherente mi eleccion,
quiero anadir que la cantidad de recursos y de equipos que se conectaran al
ordenador no es tan elevada como para requerir un consumo de CPU excesivo
y mi eleccion se basd mas teniendo en cuenta las referencias de vMix y, princi-
palmente en los codificadores de video para streaming solo disponibles y com-
patibles con procesadores Intel que ofrecen las tarjetas graficas de Nvidia, como
lo es el modelo RTX 3050 que incorpora el portatil. Este fue la caracteristica que
me hizo decantarme finalmente por un modelo de portatil que contara con un

procesador Intel.

Cabe anadir que la calidad del streaming no se vera afectada en gran medida
por la CPU, sino por una buena iluminacién, unos ajustes correctos del software
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escogido y, principalmente, por una buena conexion a internet, sin pérdidas de

datos.

Para finalizar, quiero afadir las recomendaciones del creador de contenido y pro-
fesional Ginés Romero de utilizar minimo 16Gb de memoria RAM para evitar
micro cortes o problemas al conectar distintos dispositivos a una unidad portatil
(Ginés Romero, 2023) como lo es el MSI Katana GF66. Ademas, mencionar la
fiabilidad y lo gran recomendada que esta la marca MSI dentro de la industria
informatica y del mundo Gaming, lo que prueba lo buenos que son todos y cada

uno de sus productos y componentes.

3.3.6 Cables, adaptadores y extras:

Quiero explicar brevemente por qué se han seleccionado ciertos elementos para
el equipo técnico por su gran importancia, pero otros algo mas adicionales (pero
igualmente necesarios) como focos, tripodes o el monitor extra se excluiran de
esta explicacion, pues realmente se optd por opciones asequibles, portable y
funcionales siguiendo la recomendacién de compafieros de carrera que ya han

trabajado con equipos similares.
1. HDMI:

Los cables HDMI o High-Definition Multimedia Interface son los encargados de
transmitir los datos de video y de audio que capturen nuestras camaras. A nivel
profesional se utilizan conexiones SDI (Serial Digital Interface), que permiten no
solo una mejor transmisién de la sefial de video digital, sino que ademas permi-
ten una tirada de cable (su extension) mucho mas larga y fiable que el HDMI,
que suele destinarse a un uso mucho mas doméstico o menos profesional. Sin
embargo, también requiere de adaptadores, camaras especializadas, mezclado-
res de video con entrada SDI y equipos de especificaciones muy superiores a
los que se han seleccionado para este trabajo. Es por ello por lo que se suele
destinar el SDI a producciones televisivas o profesionales de gran presupuesto.

31



Figura 13: Cable HDMI pro snake AOC 7.5m

Fuente: https://www.thomann.de/es

A la hora de trabajar con cables HDMI, siempre se ha de tener en cuenta que a
partir de 8 o 10 metros de extension del cable, y dependiendo del modelo, fiabi-
lidad de la marca, construccion y tipo de HDMI, la sefial comienza a degradarse
y podria producir pérdidas. Principalmente por este motivo se ha escogido uno
que no excediera los 8 m de longitud, 7,5 m en el caso de este cable de pro
snake, una marca propia de la tienda Thomann y que presenta en todos sus
productos una calidad y acabados excelentes. Ahadir que en emisiones pasadas
he utilizado cables de 15 metros que en ocasiones presentaban problemas, y en
ninguna de estas retransmisiones se ha necesitado una tirada de cable superior

alos 6 o 7 metros de longitud.

Por otro lado, si observamos las caracteristicas de este cable HDMI, se puede
observar que ya incorpora fibra 6ptica con cable de cobre 7C. Esto nos asegura,
como bien indica MarcSoul, YouTuber que se dedica a tutoriales y reviews tanto
de tecnologia DJ como audiovisual, que se eviten las degradaciones de sefal y
que obtengamos una imagen de altisima calidad sin ninguna clase de pérdida de
datos gracias a los conversores de luz que incorporan y que permiten ampliar la
sefal que transmite el propio cable (MarcSoul, 2022, 6m20s). Ademas, esta ca-

racteristica nos permitiria ampliar la longitud del cable a incluso 100 metros de
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longitud, algo excesivo y demasiado costoso para la finalidad de este TFG, pero

interesante para trabajos futuros o para la ampliacién del equipo técnico.

Para finalizar, hay que mencionar que al igual que se trabaja con 3 camaras
iguales para evitar descompensaciones de color, luminancia o saturacion entre
otros parametros, también es importante que todas ellas utilicen tanto los mismos
cables y longitud, como los mismos adaptadores para asegurar una correcta
transmision de la sefal hacia el mezclador de video, y evitar asi que una sefal

de video llegue antes que otra o con una calidad distinta.

2. Adaptador Micro HDMI a HDMI:

Figura 14: Adaptador HDMI /Micro-HDMI-D pro snake

Fuente: https://www.thomann.de/es

No hay mucho que comentar respecto a este adaptador. Unicamente mencionar
que su uso es obligatorio para poder obtener la salida de video de las 3 camaras
Sony ZV-E10. Se ha seleccionado este modelo concreto de la marca pro snake
porque presenta una construccion robusta y por las opiniones positivas del pro-
ducto en la propia pagina de Thomann. Anteriormente he trabajado con adapta-
dores de la marca Ugreen con unos resultados de calidad de imagen excelentes,
pero con una construccion muy endeble que hacia que fuera complicado mante-
ner el adaptador conectado a la camara. Aunque esto también podria deberse a
que los Micro-HDMI suelen ser conectores problematicos, siendo muy endebles
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y con poca resistencia a los tirones como bien indica MarcSoul (MarcSoul, 2022,
3m20s).

3. Router y conexion Ethernet:

Figura 15: Router GL-iNet GL-MT1300 de Beryl

Fuente: https://www.amazon.es

Aunque en principio no tenia pensado darle importancia a la conexién red y a los
cables de Ethernet, es cierto que por experiencia e investigando el canal de
YouTube del profesional Ginés Romero me di cuenta de que dependiendo de la

situacion podria necesitar un Router como este GL-iNet de la marca Beryl.

Cuando se plantea una produccion en directo que no sea en un estudio cerrado,
normalmente no es el propio equipo de técnico de realizacion el que suministra
o el que puede decidir la conexion a internet que se va a tener, sino que esto
corre a cargo del propio productor o del propio lugar cedido para la emision. Esto
provoca que en muchas ocasiones se den conexiones lentas o de baja calidad y
en otras, como bien plantea Ginés Romero y que se puede observar en la figura
16, hay demasiados dispositivos conectados a un mismo router y esto puede
generar conflictos con las IP que genera automaticamente el router principal. La
direccion IP (Internet Protocol o Protocolo de Internet) no es otra cosa que una
direccion que permite identificar a los distintos dispositivos que estan conectados
a Internet o0 a una red local, de forma que les permita el envio de informacion a

la red y la comunicacién con la misma.
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Figura 16: Ejemplo de problemas de IP al conectar diversos dispositivos a un mismo router

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=70dYHQyzvLQ&t=747s

Asi, al introducir desde realizacion un router propio como el de Beryl y conec-
tando al mismo cada uno de los dispositivos que necesitemos (2 en el caso del
GL-iNet), estariamos generando una extension de IP adicional a la que ofrece el

router principal, que nos permitiria evitar problemas de conexion e incidencias.

192.168.1.45 192.168.1.29 192.168.1.66 192.168.8.60
©
= l- © 6
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e ‘6” ‘ 192.168.8.25
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e
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Figura 17: Ejemplo de la generacién de IP adicional del GL-iNet de Beryl
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=70dYHQyzvLQ&t=747s

Como caracteristicas adicionales que presenta este pequeno dispositivo, encon-

tramos que ademas de sefial ethernet también aporta una sefial wifi, que podria
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ser de utilidad; y que permite conectar un adaptador USB de internet en caso de
que fuera necesario, sin embargo, estas caracteristicas limitarian la transferencia
de datos de red y por tanto limitaria en gran medida la calidad de la retransmi-
sion.

Por otro lado, para la conexion general tanto de los router como de los dispositi-
VOs que requieran internet se ha seleccionado un cable de Categoria 7 (segunda
categoria mas alta de la clasificacion de cables Ethernet) de Amazon. Al desco-
nocer la calidad real de internet que dispondremos para poder emitir, las carac-
teristicas que ofrece este cable (transmision de alta velocidad de hasta 10.000
Mbps con un ancho de banda de 600 MH), son mas que suficientes para nuestro
propdsito y no precisariamos cables de categorias superiores, aunque también
se habria de tener en cuenta la distancia a la que estara el router principal y la

longitud que pudiésemos necesitar de cable.

E?c\?@;ﬁ’«‘ 0
Figura 18: Cable Ethernet RJ45 Categoria 7 de Amazon Basics

Fuente: https://www.amazon.es

4. Walkie Talkie:

Para terminar con la seleccion del equipo técnico que conformaria el hardware a
utilizar en las retransmisiones, se ha incluido un dispositivo que permitiera la co-
municacion entre platé y realizacion para mejorar la fluidez de la realizacién, asi

como permitir una sefial de retorno entre el presentador del programa y el equipo
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de realizacion para sefialar pausas publicitarias, inicios y fines de las cabeceras,

emisiones de graficos o cualquier problema o incidencia que requiera la comuni-

cacion entre ambas partes.

Se ha seleccionado un modelo basico y sencillo de la marca Nestling, pero util

para su funcion, que ya incluya los propios auriculares para evitar mas costes

Figura 19: Walkie Talkie Recargable de la marca Nestling

Fuente: https://www.amazon.es

3.4 PRESUPUESTO Y ESQUEMA FINAL DEL PROYECTO

PRECIO X PRECIO TO-

EQUIPO UNIDADES UD. TAL
Sony ZV-E10 (Cuerpo + 16-50 mm) 3 850€ 2.550€
JOILCAN Tripode Camara (Amazon) 3 35,98€ 107,94€
N_eewer 2 Paquetes Avanzado 2,4G 480 LED 1 165,49€ 165,49€
Video Luz (Amazon)
Blackmagic Design ATEM Mini Pro (Thomann) 1 333€ 333€
Elgato Stream Deck MK.2 (Thomann) 1 155,00€ 155,00€
MSI Katana GF66 12UC-082XES Intel Core
i7-12700H/16GB/1TB SSD/RTX3050/15.6" 1 1.199€ 1.199¢€
(PcComponentes)
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Bnztruk Monitor Portable 14 Pulgadas con
Puerto HDM (Amazon) 1 126€ 126€
Sennheiser XSW-D Portable Lavalier Set 3 298€ 894€
(Thomann)
Sennheiser CL 35-XLR (Thomann 3 18,90€ 56,70€
Behringer Flow 8 (Thomann) 1 285€ 285€
pro snake AOC HDMI A-A 7.5m (Thomann) 3 53€ 159¢€
pro snake HDMI / Micro-HDMI-D Adapter 3 14,50€ 43 ,50€
(Thomann)
Amazon Basics Cable HDMI 2.0 1,8 m (Ama- 1 4.76€ 4.76€
Zon)
Cable USB Tipo C, Pack de 2 (Amazon) 1 5,09€ 5,09€
Amazon Basics - Cable Ethernet RJ45 Cat 7 3 12,00€ 36,00€
7,5m (Amazon)
Gl-iNet Beryl (Amazon) 1 81,90€ 81,90€
Walkie Talkie Nestling (Amazon) 1 29,99€ 29,99€
COSTE
TOTAL 6.232,37€

Tabla 7: Seleccion y coste final de la adquisicion de todo el equipo
Fuente: elaboracion propia
Se puede apreciar en la tabla 7 que el coste total de la compra, es decir, de la
adquisicidén de un equipo completo para la creacion de un sistema de realizacién
multicamara que imite, con las limitaciones técnicas y econdmicas planteadas,
un programa de television clasico de formato multicamara, no se eleva, redon-
deando, mas alla de los 6.200€. Evidentemente este coste podria ser mayor, o
incluso menor, dependiendo de los lugares de compra u ofertas disponibles en
el mercado en el momento que se fuera a realizar el pago de cada una de las

piezas.

Ademas, quiero sefalar que en este presupuesto se incluyen cables, focos, pan-
tallas y cualquier clase de accesorio necesario que intervenga directa o indirec-
tamente en la produccion y la realizacion del programa, por lo que no solo se han
estudiado las opciones de los elementos principales, sino que dentro del presu-
puesto también se incluyen elementos secundarios de marcas reconocidas que

aseguran la calidad final del producto.

Quedan asi seleccionadas cada una de las piezas que compondrian un equipo
completo y multisituacional, es decir, que no se haya ideado para cubrir un unico
formato o tipo de contenido, sino que el equipo es capaz de cubrir casi cualquier

clase proyecto destinado a plataformas digitales como lo puede ser Twitch.
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Antes de finalizar, quiero incluir a continuacién la correccion del esquema que se
presento al inicio del apartado 3 (figura 1). En este nuevo esquema (figura 20)
se han incluido los nombres de cada una de las piezas, incluyendo los cables y

los adaptadores, el router de Beryl y las conexiones inalambricas.

Asi quedaria finalizada la seleccién de los distintos componentes del equipo de
realizacion multicamara y solo quedaria la configuracion general del software o
de los programas que se pretendan utilizar para las emisiones, que trataré en el

siguiente apartado.
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Figura 20: Esquema final de trabajo con cada una de las piezas

Fuente elaboracion propia
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3.5 SOFTWARE Y PROGRAMAS DE RETRANSMISION

Quiero abordar en este apartado todo lo relacionado con aquellos programas y
aquellas extensiones necesarias que permitan llevar a cabo la retransmision de
los hipotéticos programas. Esto incluye, el software principal, aquellos plugins o
extensiones que quiera usar y a su vez, programas secundarios involucrados en

el control de las camaras.

3.5.1 OBS

Open Broadcaster Software (OBS) es una aplicacién o software libre y de cddigo
abierto para la grabacion de video y la transmisidén en vivo disponible para Win-

dows, macOS y Linux (https://obsproject.com/es).

Figura 21: Logotipo de Open Broadcaster Software

Fuente: https://obsproject.com/es

Es una de las distintas alternativas gratuitas que existen en el mercado actual,
siendo competencia directa de Streamlabs, y situandose como una opcién a la
altura de vMix, que como bien se ha mencionado anteriormente, es una aplica-
cion desarrollada y pensada para un ambito mucho mas profesional que OBS,
ofreciendo unas prestaciones mayores, pero con una curva de aprendizaje mas
elevada y una comunidad algo menor, lo que suma un punto a favor a OBS, pues
este dispone de una mayor cantidad de extensiones oficiales y desarrolladas por
una comunidad de apasionados detras.
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La eleccion de OBS como aplicacion principal reside en la grata experiencia tra-
bajando en otras retransmisiones con él. Habiendo realizado con gran anteriori-
dad al inicio de este TFG grandes investigaciones acerca de sus distintas opcio-
nes y de su funcionamiento. Por ello, en este apartado me centraré en dos pun-
tos: un primero en el que explicaré las caracteristicas principales de OBS y cémo
funciona; y un segundo y ultimo punto para explicar la configuracién general a

usar.

1. Caracteristicas principales

Dural

Controles

Figura 22: Pantalla inicial de OBS
Fuente: elaboracion propia
Esta es la pantalla inicial que nos encontramos al abrir el programa, aunque real-

mente esta ya contiene ciertas fuentes afadidas que serviran de ejemplo ahora.

Lo primero que hay que saber es que OBS trabaja con “escenas”, es decir, me-
diante carpetas que pueden contener toda clase de contenidos como imagenes,
videos, sonidos, las camaras... Cada “escena”, que se pueden crear desde la
ventana situada abajo a la izquierda, puede contener las mismas “fuentes” u

otras (ventana situada a la derecha de las “escenas) Por lo tanto, cada “escena’

podria contener la misma o distintas “fuentes” configuradas de distinta forma, ya
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sea recortando la misma, variando su tamafo, cambiando el volumen o con una
musica distinta, variando la seleccion de los graficos que se vayan a usar en
cada una e incluso programando una transicion de entrada y de salida distintas
para cada fuente, de forma que se podria tener graficos animados sin necesidad
explicita de tener que realizar su animacién en programas destinados a ello, uni-
camente con OBS. Gracias a estas caracteristicas se puedan crear distintos es-
cenarios posibles para las distintas necesidades que se quieran cubrir en el pro-

grama.

Las fuentes se agregan con el boton “+” situado en la parte inferior, y permite
alterar el orden de cada una de las fuentes, de manera que aquellas fuentes
graficas que queden por encima de otras se superpondran en la composiciéon

final de la escena.

Para poder agregar tanto nuestra fuente de video obtenida de la ATEM Mini Pro
como la entrada de audio que nos otorga la Behringer Flow 8 deberemos agregar
dos fuentes: una de “Dispositivo de captura de video” para obtener la imagen de
las camaras, y la “Captura de entrada de audio” para los micréfonos. Aqui hay
que tener en cuenta que OBS no detecta cada camara como una fuente distinta,
sino que la ATEM Mini Pro ofrece a OBS una sefial de video unica que el pro-
grama reconoce en una unica fuente. Esto quiere decir que para realizar cual-
quier cambio de camara se debera utilizar el mezclador de video, y no se podra
agregar otra fuente a OBS que tenga la sefal de una camara distinta a la que
tengamos seleccionada en la ATEM. Esto dificulta en gran medida la creacién de

camaras partidas, pero se vera una solucién en el siguiente apartado.

Por otro lado, también encontramos el “Mezclador de audio” que permite ajustar
los niveles de cada fuente de sonido que reciba el programa, y los ajustes refe-
ridos a las transiciones entre las distintas escenas (situado abajo a la derecha).
Esta opcién es una de las mas interesantes, porque permite configurar la transi-
cion entre escenas con distintos stingers o transiciones animadas que creemos
nosotros mismos, ajustando el tiempo de duracion de esta y los distintos tiempos
en los que tarda en cargar cada escena durante esa transmisién como se puede

observar en la figura 23:
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Archivo de video Examinar
Tipo de punto de transicion — Tiempo
[] Usar decodificacién por hardware cuando esté disponible
Punto de transicion g ms

[J usar una pista mate

Por defecto Aceptar Cancelar

Figura 23: Configuracién de stinger en OBS
Fuente: elaboracion propia
También podemos encontrar las clasicas transiciones predeterminadas de
“Corte” y de “Desvanecimiento”, pero lo ideal siempre es crear alguna clase de

video o animacion sencilla para aportar mas profesionalidad a las emisiones.

Por ultimo, encontramos en la misma parte que las transiciones, la ventana de
controles generales que nos permite iniciar la transmisién, la grabacion o acce-
der a los ajustes generales. Ademas, también cuenta con el “Modo Estudio”, una
opcidon que emula los mezcladores de video permitiendo obtener la “Vista previa”
de la escena a la que se quiere cambiar y la vista de “Programa”, aquella escena
que se esta viendo en la retransmisién y que no cambiara hasta que no se pulse

al botén de “Transicion” situado entre ambas (figura 24).

Vista previa: INICIO Programa: INICIO
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Figura 24: Opcién “Modo estudio” de OBS
Fuente: elaboracion propia
Para finalizar con las caracteristicas principales de OBS, se puede observar en
la parte superior de la figura 22 las distintas pestafias que existen. Entre ellas,
las mas destacables son “Perfil”, que nos permite guardar una coleccion de es-
cenas preconfiguradas para cargarla posteriormente, y dentro de la pestafia
“Vista” la opcion de “Vista Multiple” (figura 25), que nos permite obtener algo
similar a la opcion “Multiview” de los mezcladores de video tradicionales, con la
“Previa” y el “Programa y un vistazo de hasta 8 escenas que tengamos disponi-
bles (en caso de tener mas de 8, el resto no se mostraran, siguiendo el orden

dispuesto en la ventana “Escenas” de OBS).

8 x
—

B vista mikiple Ventane)

Figura 25: Ejemplo de la “Vista Mdltiple” de OBS
Fuente: Elaboracion propia

2. Configuracion general de la aplicacion.

Si seleccionamos la opcion de “Ajustes” (parte inferior derecha de la figura 22) el
programa abrira una ventana que nos permitira ajustar diversas opciones perso-

nalizables para la emision y grabacion de contenidos.

e Emision:
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La primera opcion por personalizar es la pestafia “Emision” (figura 26) donde
seleccionaremos la plataforma donde se vaya a emitir (depende de dénde se
quiera emitir cada programa). La opcion “Servidor” se recomienda siempre de-
jarla en “Automatico” y la “Clave de retransmision” se debera obtener directa-
mente de la cuenta en la que se quiera emitir el contenido.

& Ajustes x

Servicio  Twitch

by Emision Servidor  Automadtico (Recomendado)

(g salida Clave de retransmisién Mostrar Obtener clave de transmisién
) Audio

0 video

B Atajos

@ Accesibilidad

3¢ Avanzado

Aceptar Cancelar

Figura 26: Ajustes de Emision en OBS
Fuente: elaboracion propia

e Salida:

La pestaia “Salida” es aquella que nos permitira cambiar los ajustes de emision
y de grabacion referidos a la calidad de la imagen. Aunque para el proyecto solo
me detendré en los ajustes de emision. Para su correcta configuracién se ha
usado tanto la experiencia previa como la guia de directrices de emisién que

ofrece la plataforma Twitch'® (Anexo 3).

Hay que agregar que con la ultima actualizacion de OBS, algun ajuste no coin-
cide exactamente con el nombre que le da Twitch y ha agregado otros para me-

jorar la calidad de las emisiones y se explicaran de igual forma. De todas formas,

16 https://help.twitch.tv/s/article/broadcast-quidelines?language=es
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se puede observar en la figura 27 un ejemplo de la configuracion final que trataré

a continuacion.

En primer lugar, OBS nos da la opcion de seleccionar en qué pista de audio de
las 6 que ofrece queremos que se escuchen todos aquellos sonidos que se quie-
ran emitir. Una vez seleccionada habra que asegurarse que las fuentes de sonido
que tengamos estén todas en esa pista de audio, de lo contrario nosotros las

escuchariamos, pero no se escucharian en la salida final.

En segundo lugar, hemos de escoger el codificador que queramos utilizar, en
este caso entre x264 (que utiliza la CPU o el procesador para codificar) o NVENC
H.264 de Nvidia (que utiliza las tarjetas graficas para el proceso). A rasgos ge-
nerales, NVENC es una opcion mejor cuando no se dispone de un procesador
de gama alta o se hace uso de equipos portatiles, ya que precisa de menos re-
quisitos para su uso, pues reduce el uso del procesador y eso mejora el rendi-
miento global del ordenador como se demostraron en diversos estudios para los
analisis de estadisticas en partidos de futbol con sistemas multicamara (Simula

Research Laboratory, 2014). La “Escala de salida” la dejaremos en 1920x1080.

En “Control de la frecuencia” seleccionaremos CBR porque como bien indica
Twitch, genera menos problemas en el envio de datos a la plataforma. La otra
opciodn, VBR (Variable Bit Rate) va a depender del proveedor de Internet al ofre-
cer un bitrate variable que puede ocasionar caidas y picos. CBR o Velocidad de
bits constante es una opcién mucho mas fiable en este aspecto. A su vez, y aun-
que la plataforma recomiende 6.000 kbps, este valor deberemos ajustarlo una
vez realizado las pruebas de conexion pertinentes previas a la emision de cada
programa, pudiendo verse disminuida incluso a 2.000 o 3.000 kbps 0 menos,

dependiendo de la conexidén que dispongamos.

El "Intervalo de fotogramas clave” y los “B-frames” se configuraran siguiendo las

indicaciones de Twitch.

La opcion “Preaujuste” cambid con la ultima actualizacién de OBS, pero sigue
siendo similar. Para una emisién profesional en la que buscamos la mayor cali-
dad posible deberemos seleccionar el “Preaujuste” P5 o P6, como se puede ob-

servar en la figura 27. Estos dos, sin contar con un equipo de prestaciones
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mayores, seran los que nos ofrezcan una gran calidad de imagen sin arriesgar

el uso de los componentes del ordenador.

Por su parte, la opcién “Modo Multipasada” fue anadida también con esta ultima
actualizacion y poco se especifica sobre ella, Unicamente que si se busca la ma-
yor resolucién posible se seleccione la opciéon que se observa en la imagen (fi-

gura 27).

Para finalizar, el “Perfil” no nos incumbe mucho en el caso de utilizar NVENC,
pues precisamente este ajuste esta mas ideado para el codificador x264, donde

si especifica Twitch que opcidn seleccionar en este caso.

S Ajustes *

Modo de salida  Avanzado

£} General

y? Emisién Emisién Grabacion Audio Bufer de repeticion

(g salida
Codificador  MVIDIA NVENC H.264
) Audio
Cambiar la escala de salida [v]  1920x1080

0 video

ER Atajos
Ajustes de codificacién
€ Accesibilidad

Control de lafrecuencia CBR

Tasa de bits 6000 Kbps

Intervalo de fotogramas clave (0=auto)

Preajuste

Ajuste

Modo multipasada

ac
25

P6: Mas lento (mejor calidad)

Alta calidad

Dos pasadas (resolucion completa)

Perfil  high

[J "Look-Ahead"®

[v] Psycho Visual Tuning(®

GPU

Maximos B-frames 2

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 27: Ajustes de emisién avanzados de Twitch

Fuente: elaboracion propia
e Video:

En la pestaia de “Video se podra seleccionar los fotogramas por segundo a los
que se querra emitir o grabar. En este caso, deberan coincidir con los mismos
fotogramas a los que configuremos las camaras Sony ZV-E10, que seran 25
FPS. La velocidad clasica a la que se suele grabar y emitir en Europa, por ser
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una velocidad de fotogramas natural para el ojo humano y que permitira que el

ordenador no consuma tantos recursos como si se emitiera a 60 FPS.

También permitira seleccionar reescalados de resolucion, en caso de que se
tenga problemas o retrasos al emitir, disminuyendo la “Resolucién de salida” en

caso necesario.

Resolucian de la base (Lienzo)  1920x1080 ¥ Relacion de aspecto 16:9

Resolucion de salida (Escalada) ~ Relacion de aspecto 16:9

Filtro de escala

Valores comunes de FRS

Figura 28: Ajustes de Video de OBS
Fuente elaboracion propia

« Audio:

& Ajustes x

General
Frecuencia de muestreo 48 kHz
3, salida Canales Estéreo

) Audio

Dispositivos de audio globales
Audio del escritorio  Deshabilitado
Audio del escritorio 2 Deshabilitado
¥, Avanzado Dispositivo de audio Mic/auxiliar  Deshabilitado
Dispositivo de audio Mic/auxiliar 2 Deshabilitado

de audio Mic/auxiliar 3

Dispositivo de audio Mic/zusiliar 4

Medidores

Velocidad de decaimiento ~ Rapida

or de pico  Pico de muestra

Avanzado

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 29: Configuracion de Audio de OBS
Fuente: elaboracion propia

La pestana de “Audio ofrece unos pequenos ajustes generales para el control
del sonido. En la primera opcién “Frecuencia de muestreo”, se debe seleccionar

la velocidad a la que trabaja el dispositivo de audio que utilices. En este caso, la
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Behringer Flow 8 trabaja a 48 kHz en Estéreo, como bien se puede apreciar en

la imagen.

Los “Dispositivos de audio globales” deberan estar desactivados, pues estos son
aquellas fuentes de sonido activadas de manera automatica en todas las esce-
nas que creemos. Para evitar sonidos inesperados es recomendable deshabilitar

todas estas entradas y en caso de necesitar una, prepararla con antelacion.

La ultima opcién a cambiar es el “Dispositivo de monitorizacion de audio”, que
permitira, como bien indica su nombre, monitorizar el audio que se obtenga de
OBS, y que el realizador pueda comprobar los volumenes de salida de audio que
se obtengan desde el programa. Opcidén muy interesante si se pretende agregar
musica o simplemente si se quiere comprobar que la sefial 0 mezcla de sonido
que se puede escuchar en la monitorizacion directa de la mesa de sonido es la
misma que obtiene y emite OBS.

Avanzado

Dispositivo de monitorizacion de audio  Main Output 1/2 (Audient EVO4)

[+] Desactivar reduccién de audio de Windows

[] Modo de biifer de audio de baja latencia (para salidas Decklink/NDI)

Figura 30: Ajuste del “Dispositivo de monitorizacion de audio de OBS

Fuente: elaboracion propia

3.5.2 Elgato Stream Deck y Companion

Como ya se menciond en el apartado anterior, la creacion de camaras partidas
en las que en una misma imagen se vean a dos participantes se ve dificultada
por las prestaciones que ofrece el modelo ATEM Mini Pro, pues es algo que se
debe crear utilizando la aplicacion que te ofrece la propia compafiia, el ATEM

Software Control (figura 31).
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ATEM Software Control

Generadores de color

Composicién previa 1

Luma

Ajustes

EEEEIaEE aEETD
EE B BB == 0

Mascara

Multimedia Audio Cémara

Figura 31: Pantalla principal del ATEM Software Control
Fuente: elaboracion propia

El programa permite el control absoluto del mezclador, desde los cambios de

camaras hasta correcciones de color e incluso algunos ajustes de control de so-

nido. En concreto, para la creacion de una camara partida deberemos activar el

boton “Picture In Picture” (figura 2) o la funcion “Key 1” que se puede observar

en la figura 31. Sin embargo, esto solo activara una imagen similar a la siguiente:

Figura 32: Ejemplo de la funcion Picture in Picture sin editar

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=XQKvAdzr1Yc (2021)

La camara situada en la parte inferior sera aquella que tengamos seleccionada
en la pestana “Efectos” > "Primer plano” que se pude ver en la parte inferior

derecha de la figura 31. Y siempre que reactivemos la funcién, es decir, que se
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desactive y se vuelva a activar, la camara siempre reaparecera en la misma po-
sicion, incluso aunque se utilicen los ajustes que ofrece la pestafa “Efectos” para
cambiar su tamafio o incluso para crear una mascara de recorte. Son estos ajus-
tes, efectivamente, los que nos permitiran crear esas camaras partidas que apor-

ten profesionalidad y diversidad de planos a la retransmision.

Sin embargo, si cada vez que reactivamos la funcion, estos reajustes de la ima-
gen se eliminan, eso quiere decir que deberemos crear un “macro” o una se-
cuencia de ajustes, paso por paso de cada uno de los cambios y/o botones que
se vayan involucrar en la creacion de estas pantallas partidas. Para su creacion
deberemos seleccionar en la parte superior de la ventana de la aplicacién la op-

cion “Macros” para que se abra la siguiente pestaia:

Macros

Figura 33: Venta de Macros del ATEM Software Control
Fuente: elaboracion propia

Una vez le demos al botén “+”, el programa grabara paso por paso cada cambio
que realicemos y botén que pulsemos, por lo tanto, también se debera tener en

cuenta en esta secuencia la pulsacién o activacion de la funciéon “Picture in
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Picture” y las camaras a utilizar, esto quiere decir, tanto la camara que estara en

el “Programa” como la que queremos seleccionar para la funcién.

Se debe tener en cuenta que el macro no tiene en cuenta el plano o la composi-
cion de imagen que queramos utilizar, solo la forma de distribucion de las ima-
genes, por lo que tanto los camaras como realizador deberan estar sincronizados

para que ambas camaras queden centradas a la hora de utilizar esta funcion.

Una vez guardado, cada vez que se quiera acceder al macro se debera abrir esta
pestafa, ir a la opcion “Ejecutar” y seleccionar aquella secuencia que queramos
utilizar. Esto puede resultar algo lioso si se tiene en cuenta todos los elementos
que se ven involucrados en directo. Es mas, normalmente estas camaras parti-
das suelen ir acompafadas de un marco grafico que acompanie a la identidad
visual del directo, por lo que a la misma vez que queramos introducir esta funcion
también se debera cambiar a la escena de OBS que contenga este disefio. Rea-
lizar esto de forma sincronizada, es practicamente imposible y siempre resultara
en un retraso en alguno de estos cambios. Es por ello que la solucion practica
es una aplicacion que funciona como plugin para Elgato Stream Deck: Bitfocus

Companion.

=3
BITFOCUS

Companion v2.1.4 (2.1.4-b03d4f0f-2714)

http://127.0.0.1:8888/

GUI Interface
localhost /127.0.0.1

@ Start minimized

Figura 34: Ventana inicial de Bitfocus Companion

Fuente: elaboracion propia

53



Bitfocus Companion!’ es una aplicacion que permite a los usuarios utilizar Elgato
Stream Deck para controlar una cantidad de diferentes switchers y diversos equi-
pos de retransmision. En concreto, no solo permite controlar cualquier funcién
que pueda realizar un mezclador de video como el ATEM Mini Pro, sino que tam-
bién permite agrupar acciones, establecer tiempos de ejecucion desde su acti-
vacion e incluso controlar diversos equipos o programas a la vez. Esta opcion es
la mas interesante pues permite, por ejemplo, cambiar una escena en OBS y a

su vez ejecutar el macro que hallamos guardado en el ATEM Software Control.

Sin embargo, este programa presenta un problema, y es que se precisa de una
conexion red estable, pues se necesitara conectar el switcher mediante cable de
Ethernet al router con el que dispongamos, por ello, una mala conexién podria
provocar que la aplicacién no conecte correctamente con el mezclador de video

y, por lo tanto, que no funcione.

Para su uso, deberemos instalar la extension que ofrece Companion para la apli-

cacion de Elgato Stream Deck (figura 6) y agregar un boton al dispositivo.

Por otro lado, deberemos conectar la aplicacion tanto con el mezclador como
con OBS usando las direcciones IP que nos ofrecen ambas. De esta forma, y

como se observa en la figura 35, todo quedara conectado vy listo para su uso.

= Bitfocus Companion 2.1.4 (b03d40f-2714) Hey! Version 3.0.0 is available. Update today!

Emulator

Web buttons

CONNECTIONS / INSTANCES AVAILABLE INSTANCE PRESETS

Mobile buttons st th " Kes 1o Bttier dev 5
Instances are the connections companion makes to other devices and software in 0BS:Studio (obs)
arder to control them.

# Bugs & Features
Module Label | Staus  Actions Elackiadlc DEsun ATEN Bler)

obs © obs 0K
0BS

Slack Chat

Donate
atem @ atem 0K

Blackmagic Design

Add by category | Add by manufacturer

i Getting Started

Figura 35: Vista de las conexiones de Bitfocus Companion

Fuente: elaboracion propia

17 https://bitfocus.io/companion
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Posteriormente, iremos a la pestafia “Buttons”, donde se podran crear los distin-
tos botones con acciones a ejecutar, que seran los que coloquemos luego en el
Stream Deck. En la siguiente imagen se puede observar que se ha creado un
botdn y se han configurado 2 acciones: una con la camara que se vera la salida
“Programa”, y otra con la ejecucién del macro. También se deberia afiadir una
acciéon para el cambio de escena de OBS, y se puede configurar un delay o re-

traso en el tiempo en el que se debe ejecutar cada accion, como bien se men-

cionaba algo mas arriba.

Bimport/ Export

BUTTON LAYOUT Test actions
The squares below represent each button on your Streamdeck. Click on them 1o set up how you want them to look
and what they should do when you press or click on them.
You can navigate between pages using the arrow buttons, or by clicking the page number, typing in a number, and - —
pressing Enter’ on your keyhoard
¥ ET:
Bsckground
] ‘- v
KEY DOWN/ON ACTIONS
Action Delay Options
n atem: Set input on Program 900 m M/E1
Camera 1
n atem: Run MACRO 900 m Partida (#1)
W Copy W Delete @ Wipepage ¢ Reset page buttons Action
Run
+ Add key dovin/on action

Figura 36: Creacion de botones en Bitfocus Companion

Fuente: elaboracion propia
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4. RESULTADOS

Los resultados de la seleccion y configuracion de un control de realizacién como
el planteado en este proyecto no pueden ser realmente comprobados hasta la
puesta en marcha de estos, lo que implicaria su compra o alquiler, a la vez que
la disposicion de una idea que guie el proyecto y las formas de actuacion del

programa.

Es por ello, que la puesta en practica de todos los elementos se llevaria a cabo
una vez aquellos interesados en la creacion de un programa, evento o retrans-

misidn en directo se pusiesen en contacto con nosotros.

Como realmente esto no puede ocurrir, quiero presentar un simulacro o una guia
general de actuacion para ver cdmo se llevarian a cabo las distintas fases previas
que preceden un programa o proyecto del género televisivo late show!® adaptado

obviamente a una plataforma de streaming y que se emitira una vez a la semana.

La seleccidn de este género es porque es aquel que mas se ajusta a las carac-
teristicas técnicas del equipo seleccionado, pues es un tipo de programa facil de
realizar y que no requiere demasiado presupuesto ni un excesivo uso de recur-
sos técnicos. Ademas, ya he trabajado en proyectos similares en el pasado y he

conocido todos los procesos por los cuales se llega al producto final.

4.1 PLANTEAMIENTO Y VIABILIDAD DE LA IDEA

Lo ideal seria que el o los clientes, que harian el papel de productores aportando
la cantidad econdmica necesaria para la realizacién, produccion y emision del
programa, contactaran con nosotros aproximadamente dos meses o0 mes y me-
dio antes del inicio de las emisiones. Acordaremos entonces una reunién en la
que los interesados o las interesadas expliquen la idea inicial, comunicandoles
previamente que deberan aportar una explicacion lo mas detallada posible de la

idea o ideas que tengan en mente para la creacion del programa. Desde cuantas

18 Programa de variedades nocturno
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personas participaran en el mismo, duracion prevista, extensiéon en el tiempo,
tematica general, presupuesto disponible, lugar de grabaciéon/emision... Debere-
mos explicar al cliente a su vez, que nosotros no llevaremos a cabo ninguna labor
de guion, ni de escaleta, aunque si que llevaremos a cabo la revision de la misma
en posteriores reuniones, y tampoco nos haremos cargo de la identidad visual y
grafica del programa a no ser que se requiera, lo cual efectivamente aumentara

el precio del presupuesto que entreguemos al cliente.

De todas formas, una vez el interesado ponga todos estos elementos sobre la
mesa, nosotros, como los encargados en llevar todo lo relacionado con la reali-
zacion y todos los aspectos técnicos necesarios para la retransmision, debere-
mos valorar en primera instancia si el trabajo nos es rentable o no, ya sea por la
distancia de desplazamiento, o el poco presupuesto que esté dispuesto a pagar

el cliente respecto a todos aquellos recursos de los que quiera disponer.

Si consideramos rentable el trabajo que se nos ofrece, entonces idearemos el
presupuesto en base a la idea presentada. Para ello se debera tener en cuenta
las dificultades o la sencillez del programa que se ha planteado, para saber cua-
les de todos nuestros elementos técnicos deberemos poner en juego, asi como
todo el personal humano que estara involucrado en él. Hay retransmisiones que
podrian requerir unicamente de la presencia del realizador y un ayudante como
maximo, pero puede ser que encontremos clientes que requieran de numerosos
cambios de camaras, planos y elementos graficos que haran que necesitemos
contactar con mas de 2 o 3 personas que ayuden en la realizacion y el control

de las camaras.

También se habra de tener en cuenta la extension del programa en el tiempo y

la duracién de cada una de las retransmisiones.

Una vez ideado el presupuesto, lo cual no debe extenderse a mas de una se-
mana o0 unos pocos dias tras la primera reunidén, deberemos contactar con el
cliente para entregarselo junto a un listado de todos los elementos técnicos de
los que dispondremos en la realizacion del programa, asi como también es
buena idea presentar el esquema realizado en el apartado 3.4 (figura 20) para

que el cliente pueda observar la disposicién de las conexiones y entender cémo
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se conectaran y funcionaran cada uno de los elementos, ademas de ser algo que

aporta gran profesionalidad por nuestra parte.

4.2 PREPRODUCCION

Cuando el cliente apruebe el presupuesto o lleguemos a un acuerdo mutuo con
ciertos cambios, se puede proceder a la fase de preproduccion del programa. En
ella la gran parte del trabajo la llevara a cabo el cliente siguiendo las indicaciones
que le demos en caso de que sea alguien no relacionado con el mundo audiovi-
sual. El cliente debera desarrollar completamente a lo largo de unas dos sema-
nas la idea inicial, creando la identidad grafica y contactando con todas aquellas
personas que vayan a colaborar en cada uno de los programas (en caso de con-
tar con mas de un capitulo o retransmision). A su vez, elegira a aquella persona
a cargo de presentarlo, en caso de no ser el propio cliente el interesado, y los
lugares en los que se realizaran las emisiones de los programas, ya sea siempre

el mismo sitio o no.

Antes de contemplar qué narrativas individuales tendran cada una de las emisio-
nes, siempre es conveniente mantener estos elementos globales bajo control
mucho antes del inicio de los programas, para asegurar la participacion de dis-
tintas personalidades en cada uno de los mismos, y para poder asegurar que el

lugar donde se llevara a cabo es apropiado para poder retransmitir.

Una vez vistos estos elementos principales, y previo a la reunién en la que el
cliente nos presentara todos estos elementos, debera realizar un desglose de la
idea o ideas principales de cada una de las retransmisiones que se vayan a rea-
lizar, asi como el calendario final de emisiones. No se necesita un guion extenso
ni una escaleta de cada capitulo, pero si es interesante contemplar qué deberia
0 qué se piensa que deberia ocurrir en cada retransmision, asi como visualizar
qué personajes intervendran en cada una de ellas. La idea final de cada capitulo
puede acabar variando, algo que es bastante usual incluso en el cine, pero man-
tener un eje principal que una a todos los programas desde un principio es fun-
damental. Lo que si se exigira sera la escaleta, preferiblemente acabada, del

primer programa que se vaya a retransmitir.
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Se realizara, una vez el cliente tenga todos estos elementos, una reunion a dos
semanas de iniciar las retransmisiones para que el equipo de realizacion co-
nozca todos los elementos y datos necesarios que tenga preparados y finaliza-
dos el cliente. Sera interesante que todo el equipo humano involucrado en la

produccion del programa esté presente en esta reunion.

La labor de nosotros como realizadores sera la de visualizar la totalidad del pro-
grama, asi como revisar y entender la escaleta de la primera emisién, corregir

errores o solucionar dudas que nos surjan respecto al trabajo del cliente.

También se deberia acudir al lugar desde dénde se emitira para comprobar la
calidad del sonido, la calidad luminica y la conexién a internet del sitio. En este
punto aun estariamos a tiempo de poder encontrar otro lugar en caso de que

este no sea suficiente, algo que mas adelante podria ser dificil de corregir.

Una vez solucionado y dejado claros todos los aspectos, el cliente procedera a
entregarnos todo el material grafico y visual necesario para la emision del pro-
grama como los rétulos, grafismos, video recursos, musica, nombres de los par-
ticipantes... Es decir, cualquier elemento visual, grafico o sonoro que sea nece-
sario para que podamos preparar todos los softwares y aplicaciones que vaya-
mos a utilizar durante las retransmisiones. A su vez, nosotros deberemos dejar
preparados todos estos elementos y crear copias de seguridad para asegurar
que no se produzca ninguna pérdida. El cliente por su parte debera trabajar en

el guion y la escaleta final del primer programa y de los programas posteriores.

Seria interesante volver a reunirse una semana o algunos dias antes por si hu-
biera surgido algun cambio en el guion o en la escaleta, cambios de invitado o
cualquier imprevisto. A su vez, esta reunién servird a modo de primer ensayo

general.

No es estrictamente necesario un ensayo dias antes de la primera retransmision,
y mas en un género como los /ate shows en los que la mayoria del contenido se
da a raiz de intervenciones improvisadas entre entrevistado-entrevistador. Pero
es conveniente asegurarse de que minimo una semana antes del inicio de las
emisiones todo el equipo humano conozca cdmo se desarrollara el flujo del pro-

grama, tenga clara la escaleta y qué ocurrira en todo momento, ademas de que
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todos tengan bajo control los elementos que intervendran o que se pueden llegar

a necesitar durante la emision.

Antes de continuar al dia de la retransmisién en si, quiero afadir que este pro-
ceso podria variar en caso de que el programa planteado sea de emision diaria,
pues entonces estos ensayos previos se deberian realizar varias horas antes a
las emisiones. En este caso, como se trata de emision semanal no se cuenta con

ese problema.

4.3 DIA DE EMISION

El dia de la emision, el equipo de realizacion debera estar en el lugar de acor-
dado minimo 4 horas antes al inicio de las retransmisiones. Esto permitira montar
las piezas del equipo técnico con calma, corregir el color de las camaras, ajustar
los planos y preparar todos los dispositivos que se vayan a utilizar. Se compro-
bara también si una vez conectados todos los dispositivos a la red, la conexion

se mantiene estable.

Tanto el cliente como el resto de las personas involucradas deberan acudir al sito
entre 3y 2 horas y media antes del inicio de la emision. Esto permitira microfonar
a los participantes y ajustar los volumenes de cada uno, asi como realizar varios
ensayos con todo el equipo, revisando la escaleta y el guion. También debemos
aprovechar para comunicar las 6rdenes, codigos y sefales que utilizaremos du-
rante la retransmisién para comunicarnos con todo el equipo, ya sea a través del

sistema de escucha con el propio presentador o mediante sefiales manuales.

No importa si sobra tiempo, pues todo tiempo extra siempre es necesario a la
hora de retransmitir y preparar cualquier clase de proyecto. Siempre surgen con-
tratiempos, cambios o imprevistos que gracias a una buena prevision pueden ser
solucionados. Sin embargo, unos 15 minutos antes del comienzo de la retrans-
misidn, todas las personas deberan estar preparadas en su puesto de trabajo y

listas para comenzar.

Todo el equipo humano debera estar perfectamente sincronizado y preparado
para la cuenta atras de 10 segundos previa al inicio de la “careta” o video de
introduccién del programa. El realizador, unos 30 segundos antes, pedira silencio
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en platd y se asegurara, preguntando, que todo esté funcionando y conectado, y
que todo el mundo esté prevenido. Asi, cuando el reloj global marque los 10 se-
gundos previos a la hora acordada, el realizador iniciara la cuenta atras en voz
alta los 5 primeros segundos y en silencio marcando con los dedos los 5 ultimos.
Esta seria una forma estandar de actuacion a la hora del inicio de las retransmi-

siones.

Una vez iniciada la emision, solo restaria mantener los nervios y seguir la esca-
leta y lo ensayado siempre que se pueda, lo cual no quita que se pueda impro-
visar (como realizadores) en algun momento dado, siempre y cuando se sea
consciente de en qué momento o punto del programa estemos y si esta improvi-

sacion es viable o no.
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5. CONCLUSIONES

Tras la investigacion realizada y la seleccion de componentes aportada en este
proyecto, se puede concluir que la realizacion y produccidon de una retransmision
multicamara para plataformas digitales como Twitch, que se asemeje lo maximo
posible a la produccion profesional de un programa de television contando con

un presupuesto limitado, es perfectamente viable.

Como bien se indicaba en los objetivos del proyecto se ha conseguido con un
presupuesto no superior a los 6.200€, aproximadamente, la seleccion de cada
una de las piezas que deberian componer un equipo multifuncional y versatil que
sea capaz de cubrir las necesidades de produccién de cualquier clase de evento,

proyecto o programa destinado a plataformas digitales.

Ademas, y como bien explico en el apartado 3.2, el presupuesto se corresponde
perfectamente a lo establecido en los objetivos de este TFG, es decir, uno limi-
tado y de uso semiprofesional, pero con una seleccion de equipo y una configu-
racion que permitan exprimir al maximo las caracteristicas de estos para lograr
calidades profesionales que se adapten y adecuen a las nuevas tendencias de

consumo Yy exigencias de la audiencia y de los clientes.

Por otro lado, también he ofrecido soluciones a problemas técnicos recurrentes
y a inconvenientes dados por el coste y las propias caracteristicas de los ele-
mentos seleccionados (como la dificultad de creacién de pantallas partidas) para
mostrar que incluso con dificultades y con equipos que no sean de altas presta-
ciones se pueden conseguir resultados profesionales que se adaptan a las pla-

taformas a las que van dirigidos.

Ademas, si se tiene en cuenta las especificaciones de las distintas plataformas
de streaming, se podria concluir también que incluso con un equipo inferior al
seleccionado, ya sea en presupuesto, numero de componentes o0 equipos de
menos prestaciones, se podria llegar a producir un programa multicamara con

incluso menos recursos gracias a los avances tecnolégicos de los ultimos anos.

Ello, sumado a los cambios en las tendencias de consumo y a la profesionaliza-
cién cada vez mayor de un sector en constantes cambios y reconfiguraciones

como lo es el sector audiovisual, muestra en qué direccion podria avanzar la
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creacion de contenidos low cost. Puesto que ya sean producciones mas comple-
jas como podria ser La Velada del Afio (emitida en el canal de Twitch de Ibai
Llanos) o producciones mas sencillas y semejantes al modelo de television tra-
dicional como Yo, Interneto o Esto es un LATE (emitido en el canal de Twitch de
PrimeVideo por Henar Alvarez) se puede observar que la apuesta por un modelo
de consumo de contenidos similares a los late shows 0 a programas de entrevis-
tas interactivos en general parece ser el camino a seguir en caso de buscar la

profesionalizacion en esta clase de plataformas.

Y es justamente por esto que considero tan importante este proyecto. Porque las
plataformas de streaming cuentan con ciertas limitaciones técnicas que hacen
que no se pueda exprimir al maximo equipos de prestaciones profesionales que
puedas encontrar en platos de television. Por lo que equipos mucho mas humil-
des que hagan uso de las ultimas tecnologias y avances disponibles en el mer-
cado, pueden llegar a conseguir calidades extremas que hagan que no se distin-
gan de camaras o microéfonos mucho mas profesionales debido a las propias
caracteristicas de la plataforma y que sirvan para todas aquellas personas con

grandes ideas que busquen innovar sin arriesgarse econéomicamente.
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ANEXOS

Anexo 1: Ejemplo de un esquema de conexiones complejo

3 I E} I 5 E T E I

ESQUEMA DE CONEXIONES

TITLE: CONTROL DE REALIZACION MULTICANAL

Document Number: REV:

Date:_18/12/2019 14:40:48 Sheet 111

Fuente: Hernando Garcia (2020)
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Anexo 2: Aplicacion para dispositivos moviles FLOW Mix de Behringer
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Fuente: https://play.google.com

Anexo 3: Especificaciones para emitir en 1080p usando Nvidia Nvenc

Especificaciones de NVIDIA
NVENC

1080 p, 60 fps

Calidad alta, contenido con poco
movimiento

Resolucidn: 1920 x 1080

Velocidad de bits: 6000 kbps

Control de velocidad: CBR (velocidad de bits constante)
Tasa de fotogramas: 60 o 50 fps

Intervalo de fotogramas: 2 s

Preajuste: calidad

Fotogramas B: 2

Fuente: https://help.twitch.tv/s/article/broadcast-quidelines?language=es (2023)
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