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Resumen

La claridad C,, ha sido ampliamente utilizada para la
determinacion de la claridad musical de recintos desde su
definicion en 1974. A pesar de lo extendido de su uso, no
se ha investigado en profundidad que este indice tenga una
buena correlacion con la percepcion subjetiva de la claridad
para cualquier entorno acustico. En esta comunicacion se
presentan los resultados obtenidos del andlisis de regresion
entre el G, y la percepcion subjetiva para distintos estimu-
los y recintos. De especial interés es determinar el efecto
que el estimulo musical utilizado en la evaluacion tiene so-
bre la caracterizacion acustica de los recintos. Para ello se
ha realizado un listening test en el que han participado die-
ciocho sujetos musicalmente entrenados y en el que se han
evaluado cinco estimulos musicales y dieciocho respuestas
al impulso obtenidas mediante la simulacién de tres recin-
tos. Los resultados muestran que el estimulo musical cons-
tituye un factor significativo sobre la percepcion que los
oyentes tienen de la claridad de una sala.
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1. Introduccion

Elinterés por el estudio del comportamiento acustico
de las salas se remonta a principios del siglo XX con la
definicion del primer descriptor acustico por parte de W.
C. Sabine, el tiempo de reverberacion [1]. En los siguien-
tes anos se realizaron un gran nimero de investigaciones
con la intencion de entender qué propiedades de los re-
cintos hacian que se consideraran 6ptimos y asi poder
crear nUevos espacios sonoros mejor adaptados al tipo
de actividad que se va a realizar en ellos de manera pre-
dominante (salas de conciertos, de conferencias, de
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Abstract

The acoustic parameter C,, has been widely used in the
determination of the musical clarity of a venue since its defini-
tion in 1974. Despite its extended use, an exhaustive re-
search has not been conducted which can conclude whether
this index has a good correlation with the subjective percep-
tion of the musical clarity for every acoustic venue. The pre-
sent communication shows the analysis of regression be-
tween C,, and the subjective perception of the clarity for
various musical stimuli and multiple venues. The main focus
of the analysis is to determine the effect that the musical
stimuli used in the evaluation has on the acoustic characteri-
zation of a venue. The information about the subjective per-
ception of the clarity has been obtained from a listening test
carried out by eighteen musically-trained participants. The
stimuli used were a total of five musical pieces and eighteen
impulse responses obtained through the simulation of three
acoustic halls. The results show that the musical stimuli were
a significant factor in the perception of the clarity of a hall.

Keywords: Room acoustics, listening test, objective
acoustic indices, clarity, C,.

cine, etc.) y mejorar el comportamiento acustico de los
ya existentes. Son especialmente relevantes las aporta-
ciones realizadas por Leo L. Beranek, que basandose en
estudios realizados en mas de 100 salas definid un total
de 25 parametros, que él denominaba atributos, que
definian los aspectos mas importantes de la musica in-
terpretada en la acustica de un recinto cerrado [2].

El avance que en las Ultimas décadas han tenido otras
tecnologias como la electrénica y la informatica han per-
mitido un gran progreso en el campo de la caracterizacion
acustica de salas debido a las mejoras en los equipos de
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captacion y tratamiento de sefales [3]. Este desarrollo
tecnoldgico, junto con el creciente interés en la percep-
cion subjetiva de la acustica de los recintos, han dado
lugar a la definicion de parametros objetivos que sean
capaces de cuantificar las cualidades acusticas de las
salas mediante la realizacion de mediciones o estimacio-
nes. Algunos de ellos, como el tiempo de reverberacion
inicial (EDT), la fuerza sonora (G) y el tiempo central (T), se
consideran fieles descriptores de las caracteristicas acus-
ticas de los recintos, lo que ha llevado a la estandariza-
cion de sus métodos de calculo en normas ISO. El indice
objetivo de interés en esta investigacion es la claridad G,
definido por primera vez en 1974 por Abdel-Alim [4]. La
norma UNE-EN ISO 3385-1:2010 define la claridad como
“... la relacion entre las energias acusticas precoces y
tardias. Se puede calcular para un limite precoz de 50 ms
0 de 80 ms, dependiendo de si los resultados se refieren
a las condiciones de las salas de conferencia o de con-
ciertos, respectivamente, utilizando la siguiente ecuacion:

te
j P (t)at
Joo T g (1)
p?(t)dt
te

C, =10l0g

Este parametro se considera representativo de la cla-
ridad musical de un recinto y se calcula como el prome-
dio de valor obtenido para las octavas de 500 Hz y 1
kHz. Cuanto mayor sea el valor de este indice mas sen-
sacion de claridad presentara la sala, ya que predomina-
ra el sonido directo con respecto a la reverberacion.

En [5] Bradley realiza un estudio critico sobre los er-
rores existentes en los célculos vy la interpretacion de los
parametros objetivos definidos en la norma ISO 3385-
1:2010. Considera que no se han realizado suficientes
investigaciones que determinen como utilizar adecuada-
mente los parametros para obtener la mejor correlacion
posible con la percepcion subjetiva. El mayor problema
encontrado por Bradley para los parametros de claridad
es la inexistencia de estudios que determinen el mejor
método con el que obtener un valor Unico, debido a que
actualmente sélo se tienen en cuenta dos bandas de
frecuencia y este parametro varia considerablemente en
funcién de la misma. A pesar de ello, debido a la falta de
estudios subjetivos que den mayor informacién sobre el
comportamiento de estos indices de claridad, Bradley los
considera como los mas adecuados para determinarla.

El método de abordar la relacion existente entre los
parametros objetivos y la percepcion subjetiva de los
oyentes es mediante la realizacion de listening test. En la
revision de listening test realizada en [6] se ha podido ob-
servar que la mayoria de test realizados en relacion con el
C,, se basan en la determinacion de su umbral diferencial
(UND). En esta revision se pudo observar que existen tres
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caracteristicas de los test de especial importancia: en pri-
mer lugar, el procedimiento para la realizacion del listening
test, ya que en [7] se observd que diferentes procedimien-
tos dan lugar a resultados distintos; en segundo lugar, la
forma en la que se pregunta a los participantes y cémo
estos interaccionan con los diversos estimulos; y, por Ulti-
mo, el numero de estimulos que se van a utilizar y sus
caracteristicas. Este ultimo punto presenta una gran im-
portancia para la actual investigacion. El nUmero de total
de estimulos utilizados entre todos los estudios evaluados
en [B] es nueve, pero solo dos de ellos han sido utilizado
en diferentes test. Es relevante mencionar ademas que el
numero de estimulos utilizados en cada listening test es
muy bajo, siendo habitualmente uno o dos, excepto en el
caso de [7] donde se han utilizado cuatro. A pesar de que
en algunos casos se ha justificado la seleccion de los es-
timulos no se han encontrado antecedentes claros que
sostengan estas elecciones.

El objetivo de esta investigacion es determinar la co-
rrelacion existente entre el parametro G, y la percepcion
subjetiva en funcion del estimulo musical. La caracteriza-
cion de la percepcion subjetiva se realizd a través de un
listening test en el que participaron 18 musicos profesio-
nales y para el que se utilizaron 18 respuestas al impulso
obtenidas mediante simulaciones. Se utilizaron cinco
estimulos musicales de diferentes tempos, estilos y ca-
racteristicas seleccionados tras la realizacion de un estu-
dio de la modulacion musical cuyos resultados se en-
cuentran mas alla del alcance de esta comunicacion.

2. Metodologia

Con la intencién de caracterizar la percepcion subje-
tiva en funcion del estimulo se realizé un listening test
dividido en tres partes en el que los participantes tuvieron
que evaluar un total de 90 muestras sonoras. Estas se-
Aales se obtuvieron de la convolucion de los estimulos
musicales con las respuestas al impulso simuladas a par-
tir de los modelos acusticos de tres salas de distintas
caracteristicas y tamanos (una sala de conciertos, una
sala de camara y una iglesia). Los participantes tuvieron
que indicar el grado de claridad que percibieron en cada
muestra mediante una escala de valores de cinco posi-
ciones. En este apartado se explicara la implementacion
y disefno del listening test, el procedimiento seguido para
la realizacion del mismo y el método de analisis emplea-
do para la evaluacion de los resultados obtenidos.

2.1. Diseno del listening test

Como se ha expuesto anteriormente el método v los
estimulos utilizados para la realizacion del listening test
pueden tener una gran influencia en los resultados. Por lo
tanto, a la hora de realizar una evaluacion subjetiva, el di-



seno del test presenta especial relevancia, a fin de reducir
posibles fuentes de sesgo que pueda afectar a la calidad
de los resultados. Los tres elementos mas significativos
son qué se va a evaluar, qué estimulos se van a utilizar y el
método de evaluacion. En la presente investigacion, el ele-
mento a evaluar fue el nivel de claridad subjetiva, los esti-
mulos fueron cinco fragmentos musicales y el tipo de test
utilizado fue una escala de Likert de cinco puntos.

Muestras sonoras

El proposito del listening test es la evaluacion de la co-
rrelacion existente entre el nivel objetivo de claridad Gy la
percepcion subjetiva en funcion del estimulo musical. El
primer paso a la hora de obtener las muestras sonoras a
utilizar en el estudio fue determinar la variacion de niveles
de claridad que queria evaluarse. La seleccion del nimero
de respuestas al impulso a utilizar y los saltos en nivel de
claridad C,, se basaron en la investigacion de Bradley para
determinar el JND del C, [8], donde se utilizb una respues-
ta al impulso base y seniales con saltos de nivel del G de
0.0,0.5,1.0, 1.5, 2.5y 4.0 dB respecto a la sehal base.

Con el fin de obtener las respuestas al impulso con los
saltos de claridad deseados y, ademas, estudiar variacio-
nes de claridad muy elevadas, se seleccionaron tres re-
cintos de caracteristicas acusticas muy diferentes cuyas
respuestas al impulso se consideran las senales base.
Estos recintos son una sala de conciertos (Jonkopin, Sue-
cia), una sala de camara (Auditorio del Campus Sur de la
UPM, Madrid) y una iglesia (San Cebrian de Mazote, Va-
lladolid). Partiendo del modelo acustico de estos recintos
se realizaron modificaciones en las absorciones de los
materiales de las salas para hacerlas mas absorbentes y
obtener los saltos de claridad deseados. En la Tabla 1 se
muestran los valores de claridad C,, y del T, de todas las
respuestas al impulso utilizadas en el listening test.

Para obtener las muestras sonoras a utilizar en el test,
las respuestas al impulso simuladas se convolucionaron
con cinco fragmentos de piezas musicales grabadas en

Influencia del estimulo musical sobre la percepcion de la claridad G,

céamara anecoica. En total los participantes evaluaron 90
muestras sonoras repartidas entre las tres partes del test.
Los estimulos musicales se seleccionaron en funcion de
sus diferencias de instrumentacion, tempo y estilo, con el
fin de comprobar si el estimulo musical se trata de un fac-
tor relevante a la hora de percibir la claridad de un recinto.
Las piezas utilizadas en la realizacion del test fueron:

1. Concierto para flauta No. 1 en Sol Mayor KV 313
de Wolfgang Amadeus Mozart: fragmento de flau-
ta solista de tempo rapido. La duracion del estimu-
lo es de 24 s.

2. Elegia op. 24 para violonchelo y orquesta de Ga-
briel Fauré: pasaje de chelo solista de tempo lento.
La duracion del fragmento es de 18 s.

3. Preludio de La Traviata de Giuseppe Verdi: pasaje
de tutti orquestal de tempo lento y linea de bajo
muy marcada. La duracion es de 20 s.

4. Canto liturgico de duracion de 14 s. Se trata de
una pieza musical del repertorio de canto hispani-
co donde un cantante solista interpreta la melodia
y s contestado por un coro.

5. Novena Sinfonia en Re Menor op. 125 de Ludwig
van Beethoven: fragmento formado por los siete
primeros compases del cuarto movimiento, con-
sistente en un fragmento orquestal de tempo rapi-
do. La duracioén del estimulo es de 8 s.

La distinta duracion de los estimulos se debe a que
se seleccionaron pasajes musicales que terminasen en
una cadencia conclusiva. Esta decision se tomd debido
a que el corte del fragmento a mitad de una frase musical
podria haber producido una tension involuntaria en los
participantes, influenciando asi su concentracion y la co-
rrecta realizacion del test.

Meétodo de listening test

El objetivo del listening test fue obtener informacion
sobre la claridad percibida por los oyentes para los dis-

Tabla 1. Claridades C, y tiempos de reverberacion T, de las respuestas al impulso calculadas.

Iglesia San Cebrian

Sala de conciertos Jonkopin

Auditorio Campus Sur

C,, (dB) T, ) C,, (dB) T, (5) C,, (dB) T, (5)
-5,90 2,88 1,75 1,99 2,75 1,11
-5,40 2,64 -1,25 1,98 3,30 1,01
-4,90 2,44 -0,70 1,74 3,80 1,02
-4,40 2,27 -0,20 1,64 4,25 0,95
-3,35 1,96 0,80 1,36 5,25 0,86
-1,90 1,61 2,30 1,14 6,75 0,73
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Figura 1. Espectros en tercios de octava de los estimulos musicales utilizados en el listening test.

tintos niveles de claridad C, y para todas las piezas se-
leccionadas. Se decidio dividir el test en tres partes, una
para cada uno de los recintos evaluados, y que en cada
parte se evaluaran los estimulos musicales de forma in-
dependiente para todos los niveles de claridad Cy.

Se considerd que el mejor modo para evaluar la clari-
dad de cada muestra sonora era mediante evaluaciones
individuales, por lo que el método de contestacion elegido
fue una escala de Likert [9]. Se fij0 que la escala de cat-
egoria tuviera cinco posiciones con etiquetas que defini-
eran la respuesta de cada posicion. El nUmero de posicio-
nes se eligio basandose en el trabajo de Simms et al. [10]
y Cocchi et al. [11], donde el primero comprobd que cu-
ando se fijlan mas de seis posiciones en una escala de
Likert los resultados no mejoran vy, por el contrario, la sen-
sacion de fatiga aumenta, y el segundo comprobé tras la
realizacion de un test de Likert de seis posiciones que la
mayoria de los participantes intentaban marcar una
posicion central, por lo que lo ideal en este método de
evaluacion era utilizar un numero impar de categorias. El
orden de presentacion y las etiquetas utilizadas en la es-
cala de Likert se fijaron siguiendo la norma UNE-ISO 4121,

Como se pudo observar en las evaluaciones subjeti-
vas realizadas en [11], el vocabulario utilizado para de-
scribir la cualidad subjetiva bajo evaluacion es muy im-
portante, dado que puede ocurrir que los acusticos y
musicos interpreten el mismo término de forma diferente.
El vocabulario utilizado en las preguntas y explicaciones
se basaron en el glosario definido por Lindau [12]. La
pregunta a contestar consiste en indicar como de alta se
considera la claridad de cada una de las muestras sono-
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rasy las etiquetas de la escala de Likert de cinco puntos,
de izquierda a derecha, son: “nada alta”, “algo alta”,
“moderadamente alta”, “muy alta” y “extremnadamente
alta”.

Investigaciones realizadas por Micheyl et al.[13] y
Oxenham et al. [14] han demostrado que existe una di-
ferencia significativa en el desempeno de listening test
entre participantes musicalmente entrenados y partici-
pantes sin formacion musical. También comprobaron que
los musicos aprenden mas rapidamente el procedimien-
to del test. Por lo tanto, se tomd la decision de que los
participantes debian tener como minimo un titulo de Gra-
do Profesional de Musica. De los 18 sujetos que partici-
paron en el test seis contaban con un Titulo Superior de
Musica en la especialidad de Interpretacion, uno con un
Titulo Superior de Musica en la especialidad de Direcciéon
de Orquesta, y los restantes con un Titulo de Grado Pro-
fesional de Musica. La media de afios de formacion mu-
sical de los participantes era de 11 afos y medio y Uni-
camente tres de ellos no se encontraban trabajando o
estudiando musica en el periodo de realizacion del test.

2.2. Realizacién del listening test

La realizacion del listening test tuvo lugar en una sala
vacia de pequeno tamafno y con un bajo nivel de ruido de
fondo. El equipo utilizado fue un ordenador portatil modelo
HP-BS512NS y unos auriculares circumaurales de diade-
ma abiertos Sennheiser HD-650. El nivel de volumen utili-
zado en los test fue el mismo para todos los participantes.

Tras el recibimiento de los participantes se les entregd
una encuesta de datos demograficos en la que tenian que



rellenar algunos datos relativos a su edad, sexo, nivel edu-
cativo, etc. Esta encuesta tenia una doble finalidad: por un
lado, que los participantes se aclimataran al entorno acus-
tico donde se iba a realizar la prueba, y, por otro, disponer
de informacion adicional para las posteriores etapas de
andlisis. Tras la encuesta se les entregaba una hoja de
instrucciones en las que se detallaba el procedimiento del
test y a qué tipo de pregunta se iban a enfrentar.

Previo a la realizacion del listening test, los participan-
tes realizaron una sesion de entrenamiento, donde se
familiarizaron con la interfaz utilizada, la pregunta a con-
testar y el método de respuesta. Este entrenamiento se
realizd con el propdsito de reducir un posible sesgo de
interaccion hombre-maquina y las muestras sonoras eva-
luadas fueron distintas a las utilizadas en el test principal.

Tras la finalizacion de la sesidon de entrenamiento se
daba paso a la realizacion del listening test. Este se encon-
traba dividido en tres partes (salas) que estaban a su vez
divididas en cinco pestafas, una para cada uno de los
estimulos musicales bajo evaluacion. Cada vez que el par-
ticipante llegaba a una nueva pestana se encontraba obli-
gado a escuchar las seis muestras sonoras presentes en
cada pantalla, consistentes en un estimulo musical convo-
lucionado con todas las respuestas al impulso de la sala
bajo evaluacion, con el fin de obtener una referencia de la
sala y evitar la aparicion de sesgo debido a la no seleccion
de las posiciones extremas de la escala. Posteriormente,
el participante podia escuchar las muestras tantas veces
como desease y en el orden que considerase adecuado.
Las partes del test se encontraban separadas por un pe-
riodo de descanso de entre cinco y diez minutos. El orden
de presentacion de las salas, los estimulos y las claridades
C,, era aleatorio para cada participante, asegurando asi
una independencia estadistica de las respuestas.

2.3. Analisis de los resultados

El andlisis estadistico de los resultados tuvo como pro-
poésito comprobar la hipdtesis de que la claridad percibida
por los participantes para un mismo recinto depende sig-
nificativamente de la pieza musical interpretada. Para co-
rroborar la validez de esta hipdtesis se realizd un analisis
de regresion, cuya intencion era determinar el comporta-
miento de la percepcion subjetiva de la claridad (variable
dependiente) en funcion del nivel de claridad C,; (variable
independiente) para cada estimulo musical. El andlisis de
regresion se realizé para cada conjunto de estimulo y sala
de forma individual, con el fin de obtener una mejor repre-
sentacion del comportamiento de la percepcion subjetiva.

Los juicios perceptuales se representaron mediante la
moda de las respuestas dadas. Se tomo esta decision ya
que los participantes unicamente pudieron contestar en
posiciones fijas que representan nimeros enteros y el
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empleo de la media implicaria la utilizacion de decimales
que introducirian un sesgo en el estudio. Los resultados
de la claridad percibida por cada participante se repre-
sentan, por lo tanto, por un nimero entero entre 1y 5.

3. Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos
para el analisis de regresion entre los valores objetivos de
la claridad C,, y la claridad subjetiva percibida por los par-
ticipantes del listening test. Los andlisis se realizaron para
cada una de las salas y cada uno de los estimulos por
separado, ya que la evaluacion subjetiva a través del test
se realizé de la misma forma. Cada una de las salas se
evalla mediante una escala de valores de 1 a 5, indepen-
dientemente de la claridad C, de referencia de la sala. El
estudio conjunto de los recintos no tendria sentido puesto
que se atribuirian valores de claridad percibida muy simi-
lares a juicos con valores de claridad C,, muy diferentes.

Si se observan los valores de los coeficientes de de-
terminacion del andlisis de regresion que se muestran en
la tabla 2 se puede comprobar que la relacion de depen-
dencia existente ente la claridad C,, y la percepcion sub-
jetiva no se mantiene constante para todos los estimulos
e, incluso, se puede percibir una variacion dentro del
mismo estimulo para diferentes recintos. Esta variacion
en la capacidad de determinar la claridad de un recinto
se puede deber al estimulo musical utilizado y a las ca-
racteristicas que presenta, donde el tempo, la figuracion
o la instrumentacién pueden ser factores determinantes.

La pieza de Mozart se trata del estimulo cuyo coefi-
ciente de correlacion presenta el comportamiento mas
estable en funcion de la sala. Se trata de uno de los es-
timulos con coeficientes mas altos para todos los recin-
tos, siendo el mayor de ellos el obtenido en la iglesia.
Esta buena correlacion se puede deber a que se trata de
un fragmento de tempo rapido interpretado por una flau-
ta solista con una figuracion y articulacion muy marcada,
siendo posible percibir faciimente variaciones en la clari-
dad y el efecto que las caracteristicas acUsticas del re-
cinto presentan sobre la pieza.

La pieza de Fauré es interpretada por un violonchelo
solista y presenta una figuracion larga y un tempo lento.
Se puede destacar que para la sala de conciertos la dis-
criminacion de los niveles de claridad y la influencia que
presentan sobre la pieza han sido perceptibles. En cam-
bio, en el caso de la sala de camara y de la iglesia, se
tienen coeficientes de determinacion mas bajos, lo que
nos da a entender que en margenes muy altos (2.75 a
6.75 dB) o muy bajos (-5.9 a -1.9 dB) de claridad C,la
percepcion de las variaciones de los niveles de claridad
no son facilmente detectables con este estimulo.
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Tabla 2. Coeficientes de determinacion para cada combinacion de sala y estimulo en porcentaje.
()p>0.15; (*) 0.15 > p > 0.05; (**) 0.05 > p > 0.005; (***) p < 0.005.

Sala de conciertos Sala de camara Iglesia
Mozart 66,13** 78,68** 88,43**
Fauré 97,07*** 29,13 49,81*
Verdi 51,04* 12,96 49,81*
Pieza litirgica 83,76** 64,73* 91,16
Beethoven 19,14 89,38*** 79,68**

Las caracteristicas musicales que presenta el frag-
mento de Verdi son una melodia facilmente entendible,
de figuracion relativamente larga y un acompafiamiento
a negras muy marcado, todo en un tempo lento. La faci-
lidad de entendimiento de las lineas musicales del esti-
mulo pudo derivar en una peor percepcion de la claridad
del recinto donde se interpreta la pieza, razén por la que
los niveles de claridad seleccionados por los participan-
tes fueron los mismos para todas las salas independien-
temente del nivel de claridad C,, (como se puede obser-
var en la figura 2), provocando asi un bajo coeficiente de
determinacion para todos los recintos evaluados.

Regresion lineal de la claridad objetiva con los resultados
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La pieza liturgica tiene un comportamiento semejante
al fragmento musical de Mozart. Se trata de un canto
hispanico de figuracion lenta interpretado por un cantan-
te solista que entona la melodia y, a continuacién, un
coro de cinco personas contesta al canto. En todos los
casos se obtiene un alto coeficiente de determinacion,
indicando que las caracteristicas vocales de la pieza ha-
cen que se perciba facilmente el efecto que la reverbera-
cion de la sala tiene sobre ellas.

En dltimo lugar se tiene el fragmento musical com-
puesto por Beethoven, correspondiente con un pasaje
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orquestal rapido y complejo donde un gran numero de
instrumentos de distintas familias interpretan simultanea-
mente diferentes frases musicales con figuras de corta
duracion. En este caso se obtiene un coeficiente de deter-
minacion alto tanto para la sala de camara como para la
iglesia, mientras que en la sala de conciertos el coeficiente
presenta un nivel muy bajo (19,14%). Este valor se puede
deber a una mala diferenciacion de la claridad en un en-
torno en el que la reverberacion de la sala no se percibe
como excesivamente alta ni excesivamente baja para la
interpretacion de este estilo musical; se trata del efecto
contrario a lo que se pudo observar en la pieza de Fauré.

4. Conclusiones

Tras la realizacion del listening test a un grupo de par-
ticipantes musicalmente entrenados y de la evaluacion de
los resultados de percepcion subjetiva obtenidos median-
te un andlisis de regresion, se ha podido observar que la
claridad percibida por dichos participantes para un mismo
recinto depende significativamente del estimulo musical
utilizado para la evaluacion. Algunas de las caracteristicas
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de la pieza musical que parecen tener una mayor influen-
cia sobre la percepcion son el numero de instrumentos
que presenta la pieza y su tesitura, el tempo y las carac-
teristicas de figuracion y ritmo del fragmento.

Estas diferencias en la percepcion de la claridad en
funcion del fragmento musical utilizado implican que el
estimulo con el que se determina la claridad deberia ser
tenido en cuenta a la hora de calcular su valor objetivo.
Observando los p-valores expuestos en la tabla 2 se
puede comprobar que las piezas de Verdi y Fauré no son
favorables para la caracterizacion acUstica de salas, de-
bido a que sus p-valores son superiores en todos los
casos a 0.05; mientras que la pieza de Mozart si que
podria considerarse adecuada para la realizacion de eva-
luaciones perceptivas.

Finalmente se puede concluir que el parametro obje-
tivo C,,, a pesar de tener posibilidades de mejora me-
diante la determinacion de ponderaciones frecuenciales
mas adecuadas que tengan en cuenta todo el rango fre-
cuencial o mediante la inclusion del estimulo en su calcu-
lo, presenta una buena correlacion con la claridad perci-
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Figura 3. Nubes de puntos y rectas de regresion para el estimulo de Verdi en la sala de conciertos (izquierda),
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bida y que, como ya dijo Bradley en [5], se trata del mejor
indice actual para determinar la claridad de un recinto.
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