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RESUMEN

Los formatos de grabacion de audio Ambisonics y la norma ISO-
3382 son dos de los grandes estandares de la gestion de la
espacialidad del sonido y de la caracterizacion acustica de recintos.
Si la norma ISO-3382 permite cuantificar y comparar esta
caracterizacion, la tecnologia Ambisonics logra simular la
esfericidad del sonido y convertirla en un parametro moldeable de
la sefial de audio. La investigacion plantea una experimentacion
metodologica e instrumental buscando interrelacionar el formato de
grabacion de tercer orden de Ambisonics con los parametros
contenidos en ISO-3382. Para ello se ha disefiado una metodologia
de medicidon que permite una comparacion cuantitativa en aspectos
subjetivos como la reverberacion percibida, el ancho aparente o la
envolvente del oyente y la escucha binaural, aplicandose distintas
codificaciones de la sefial Ambisonics para su interoperabilidad con
un mismo programa de analisis acustico. Este método se ha puesto
en practica en la caracterizacion acustica del recinto historico de la
iglesia de San Pedro (Cuenca), singular por su circularidad. Con ello
se pretende tender puentes interdisciplinares entre la actstica y las
nuevas tecnologias de audio 360° navegables, contribuyendo a la
sensibilizacion y la transdisciplinariedad de la comprension del
sonido en el espacio y como espacio.

ABSTRACT

The Ambisonics audio recording formats and the ISO-3382 standard
are two of the major standards in the management of sound spatiality
and the acoustic characterisation of enclosures. While the ISO-3382
standard makes it possible to quantify and compare this
characterisation, the Ambisonics technology is able to simulate the
sphericity of sound and convert it into a mouldable parameter of the
audio signal. The research proposes a methodological and
instrumental experimentation seeking to interrelate the Ambisonics
third-order recording format with the parameters contained in ISO-
3382. To this end, a measurement methodology has been designed
that allows a quantitative comparison in subjective aspects such as
perceived reverberation, apparent width or the listener's envelope
and binaural listening, applying different encodings of the
Ambisonics signal for its interoperability with the same acoustic
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analysis programme. This method has been put into practice in the
acoustic characterisation of the historic site of the church of San
Pedro (Cuenca), which is unique for its circularity. The aim is to
build interdisciplinary bridges between acoustics and the new
navigable 360° audio technologies, contributing to the awareness
and transdisciplinarity of the understanding of sound in space and as
space.

Palabras Clave— acustica arquitectonica; acustica de iglesias;
espacializacion del sonido; formatos de grabacion Ambisonics;
percepcion espacial del sonido.

1. INTRODUCCION

La investigaciéon nace con animo de complementar y actualizar
estudios de caracterizacion acustica en la iglesia de San Pedro, y
aportar informacion cuantitativa sobre la espacialidad del sonido en
un recinto con una disposicion geométrica singular, caracterizada
por su circularidad interna y ctpula [1].

Este estudio se basa en investigaciones y mediciones
desarrolladas previamente en el ambito de la caracterizacion
acustica de recintos, rama de la actstica que no ha dejado de crecer
en las ltimas décadas. Son muchos los tipos de recintos estudiados,
y en funcién de su tipologia se adopta para su estudio alguna de las
opciones de la norma ISO-3382 (salas de espectaculos, recintos
ordinarios, espacios abiertos) [2]. Los recintos historicos, no cuentan
con una estipulacion propia dentro de la normativa, sin embargo, son
facilmente adaptables a alguna de las tres, especialmente la dedicada
a recintos para espectaculos [3]. Esta forma de aproximarse al
patrimonio inmaterial a través de la actstica ha experimentado un
gran auge en las ultimas décadas. Las tipologias arquitectonicas
estudiadas son cada vez mas amplias, sin embargo, la actstica de
iglesias y otros templos sigue siendo uno de los temas mas
abordados [4]. En Espaiia tres centros se han dedicado con asiduidad
a estos estudios: la Universidad Complutense de Madrid, con A.
Pedrero a la cabeza [5]; la Universidad de Sevilla, centrada
especialmente en las iglesias mudéjares y catedrales andaluzas [6]—
[8]; y la Universidad Politécnica de Valencia [9]. En los ultimos
afios, la Escuela Politécnica de Cuenca (Universidad de Castilla-La
Mancha), también ha abordado con éxito estudios en este campo
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[10]. De especial relevancia para esta investigacion es la tesis
acustica-performativa defendida por Nelia Valverde Gascueiia [1].

La tecnologia Ambisonics es una vieja conocida de la industria
del audio, pero su crecimiento y divulgacion entre muchos sectores
basados en el procesado de sefial ha sido lento y costoso. Su historia
comienza en los afios setenta del s. XX, con la invencion del formato
Ambisonics de primer orden. La base de los formatos ambisonicos
se remonta a la técnica XY patentada en 1930, donde la combinacion
de dos micréfonos con figuras de ocho rotadas en 90° permitia una
grabacion proxima a la circularidad [11]. En la actualidad, su
desarrollo ha permitido llegar hasta formatos ambisonicos de 25°,
logrando una gran simulacion de esfericidad que se aplica en VR,
realidad aumentada, videojuegos, etc. [12].

La norma ISO-3382 y los formatos ambisonicos son dos de los
principales estandares en cuanto a estudio del sonido en el espacio
se refiere. En esta investigacion se pretende unir ambos mundos a
partir del estudio de caso de la iglesia de San Pedro. Tiene pues una
importante carga experimental, donde se ha desarrollado un método
comparativo especifico para interrelacionar ambos estandares. Por
ello podemos concretar los objetivos en tres lineas principales:

- Establecer una aproximacion de los métodos de medida de
la espacialidad, entre sistemas de instrumentacion
estandar (ISO-3382), y nuevos sistemas de grabacion
ambisonicos comerciales (Zylia ZM-1).

- Cuantificar para los parametros de espacialidad IACC y
JLF, las diferencias obtenidas mediante un sistema de
instrumentacion basado en ISO-3382 y el sistema Zylia, y
establecer su valor respecto al JND del parametro.

- Mostrar diferencias entre los parametros de espacialidad
debidas a la posicion de la fuente, ubicada segiin contexto
litargico o funcional en un recinto singularmente circular.

2. SAN PEDRO DE CUENCA: SU SINGULAR
ARQUITECTURA CIRCULAR

Figura 1. Exterior de la iglesia de San Pedro obtenido a partir de
medicion de nube de puntos (LIDAR ZEB Horizon©).

Su origen se remonta al s. XII, y ha estado sometida a numerosas
restauraciones, especialmente en el s. XVIII, cuando se contd con
José Martin de Aldehuela, quien le dio su actual planta: «circular en
su interior y octogonal en el exterior» [1]. San Pedro es una iglesia
levantada en el casco historico de Cuenca (Castilla-La Mancha), en
la parte mas elevada de la ciudad. Fue una de las primeras en ser
construidas tras la definitiva reconquista de la ciudad por Alfonso
VIII (1177). Unos afios después, se creé la sede episcopal en Cuenca
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y se reestructurd el espacio urbano con la construccién de nuevas
iglesias [1]. San Pedro es uno de los ejemplos de esta estrategia de
la edilicia sacra por parte del nuevo poder cristiano.

Figura 2. Corte en altura de la iglesia San Pedro.

Los recintos circulares presentan wunas caracteristicas 'y
problematicas acusticas particulares [13]-[17]. En Espaiia estos
espacios han sido abordados por autores como Delgado Garcia,
Pedrero Gonzalez o Diaz Sanchidrian, aplicando predicciones
acusticas a espacios de significado religioso [18].

3. CONFIGURACION DEL EQUIPAMIENTO DE
MEDIDA

Figura 3. Ejemplo del instrumental de medicion en San Pedro.

La metodologia de medida se ha establecido en base a la norma
[SO-3382, llevandose a cabo dos sesiones de grabacion; una sesion
en la que se combina el HATS con el sistema comercial Zylia para
obtener el parametro IACC, y una segunda sesion para obtener el
parametro JLF, basada en una configuracion pareada de micr6fonos
(omnidireccional+bidireccional) junto al mencionado sistema
comercial Zylia. Se han seleccionado tres puntos de emision (altar-
F1 y central-F2 en planta baja, y coro-F3 en cota +5,40 metros) y 9
puntos receptores distribuidos funcional y estratégicamente en el
recinto. Los puntos 1, 3, 5, 7, se encuentran localizados tomando
como eje longitudinal la linea que une altar con el coro y a distancias
no multiplos entre ellas; los puntos 2, 4, 6, se sittian aprovechando
la simetria del recinto sobre el area de audiencia del area izquierda
de la iglesia (mirando desde el altar), en posiciones que describen
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una trayectoria curva desde el interior (zona central) hacia el exterior
(zona mas proxima a paredes); Al y Cl corresponden a puntos
especificos en las zonas del altar (A1) y capilla (C1) de los Condes
de Toreno, con mas significacion arquitectonica, historica y
patrimonial por haberse construido en una fase previa de la historia
de vida del edificio (s. XVI), y conservar su artesonado original [1].

Figura 4. Posiciones de fuentes y receptores seleccionadas.

Tabla 1. Localizaciones de las fuentes y receptores.

Fuente | x (m) | y(m) z (m) aFl | aF2 | aF3
Fl 4,4 0,0 1,5 /-] 99 17,4
F2 14,3 0,0 1,5 99 [-] 7.4
73 2.7 |00 54+15 | 173 | 74 | /7
Al 1,8 0,0 1.4 2.7 8,1 18,6
Cl1 5,6 11,0 1.4 9.5 11,3 16,4
Pl 72 0,0 14 28 | 7.1 | 165
P2 10,0 -3,0 1.4 6,0 43 11,2
P3 12,8 0,0 1,4 8,34 1,5 8,5
P4 14,3 -5,0 1.4 11,6 5,4 9,0
P5 16,9 0,0 1,4 12,5 2,5 5,1
P6 17,4 -7,0 1.4 15,2 7,1 7,16
P7 19,9 0,0 1.4 15,6 5,6 5.4

Se ha emitido una sefial impulsiva generada por globos de
grandes dimensiones (>35cm) que, debido al bajo ruido de fondo,
permiten conseguir relaciones S/N por encima de 35dB (63Hz a
8kHz). Para cada posicion se han emitido tres sefiales impulsivas
promediando su resultado y trabajado en bandas frecuenciales de
octava para expresar el valor del parametro.

El procesado de las sefiales obtenidas mediante el sistema de
instrumentacion basado en HATS (IACC) y JLF (combinacion
pareada de micréfonos omni+bidi), se ha procesado mediante el
mismo software comercial Dirac 7. Para obtener los parametros de
espacialidad (IACC y JLF) a través de Dirac de las sefiales grabadas
mediante el sistema comercial Zylia, se han exportado previamente
para poder interoperar. De esta forma, para calcular IACC se ha
tomado la sefial grabada con Zylia en modo binaural, donde el canal
L corresponde al canal 1 y el canal R al canal 2.

Para calcular el pardmetro JLF, se ha combinado por un lado la
sefial de los 19 micréfonos integrados en Zylia para obtener una
sefial omnidireccional aplicada al canal 1, con una configuracion
bidireccional en el canal 2. Para minimizar el procesado de la sefal,
se ha empleado un plugin de libre distribucion (Ambisonics Tool Kit-
ATK) implementado en el programa de edicion de audio Reaper
[19]. Este plugin, especializado en el procesado de sefial ambisonica,
ha permitido convertir la pista multicanal exportada del Zylia Studio

en una sefial mono con patréon microfonico omnidireccional. Una
vez obtenido el canal mono, se ha combinado en Dirac con la sefial
bidireccional, generando asi una pista de dos canales que cumplen
las especificaciones requeridas por el propio Dirac para el calculo
de JLF. En ambos sistemas se ha aplicado un ajuste de la sefial
(contraste en camara reverberante y en campo libre) para equiparar
la sefial de los dos microfonos (AT-4050 con distinto patron) y el
procesado de las sefiales (Zylia ZM-1).

Figura 5. Medicion en la capilla de los Condes de Toreno (Al).

4. SELECCION DE PARAMETROS ACUSTICOS Y
VALORES PROMEDIO

En la Tabla 2 se muestran los valores tipicos de pardmetros de
caracterizacion promediados en frecuencia de numero tnico
obtenidos a través de las sefiales recogidas por el HATS de las 9
posiciones (incluidas Al y C1), que sirven de referencia y base para
conocer el comportamiento actstico comparativo de la iglesia. Los
valores reflejados incluyen ademads los promedios de las franjas
espectrales normativas. 500-1000 Hz para reverberacion y claridad
y 125-1000 Hz para ASW y LEV.

Tabla 2. Magnitudes analizadas y sus valores promedio.

Aspecto Fuentes Rango
subjetivo | Magnitud JND Fl F2 3 tipico
Reverb. EDT,; (s) 5% 5,41 5,64 5,63 1,0-3,0
Ts0; (s) 5,64 5,64 5,64
Cso; (dB) 1dB -6,3 -4,7 -7,2 -5;+5
Claridad | Cs; (dB) 88 | -6.1 | 92
Dso 0,05 0,16 0,24 0,11 0,3; 0,7
T,; (ms) 10 ms 387 367 414 60; 260
ASW Jir 0,05 0,14 0,13 0,20 0,05; 0,35
TACC 50 0,075 0,77 0,76 0,66
LEV TACCo50) 0,075 0,73 0,72 0,60
TACCs0. 0,075 0,49 0,47 0,45
IACCgo. 0,075 0,48 0,47 0,46

La caracterizacion acustica de la iglesia de San Pedro se ha basado
en la normativa ISO-3382, adaptandola mediante la seleccion de un
grupo de parametros articulados en cuatro grupos de aspectos
subjetivos percibidos: reverberacion percibida, claridad del sonido,
ancho aparente de la fuente (ASW) y envolvente del oyente (LEV).
Estos parametros, mostrados a través de sus valores promedio,
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permiten una comprension acustica rapida del recinto y la
comparacion directa con auditorios.

5. RESULTADOS E INTERPRETACION

La relacion Impulso/Ruido (INR) lograda permite obtener con
garantias valores espectrales de los parametros dentro del rango de
las bandas de 125 a 4kHz, pero se han afiadido también las octavas
de 63Hz y 8kHz para visualizar el comportamiento. La
reverberacion se caracteriza por sus elevados valores, con una alta
difusion del sonido en el recinto, asociado logicamente a su
geometria circular y superficies curvas, con respuesta maxima en la
banda de los 250Hz. Los valores para las magnitudes C50 y C80 son
crecientes con la frecuencia desde la banda de media frecuencia
(250-500Hz), con rangos muy por encima de los considerados
optimos por la normativa (si bien, debe recordarse que no existe una
parte especifica de la normativa para acustica de iglesias). La
claridad vocal (C50) decrece progresivamente para F2, F1 y F3; de
esta forma los mejores resultados de C50 se obtienen para la
posicion central (F2) y los peores para la posicion de fuente en el
coro (F3). La definicion (D50), se caracteriza por unos resultados
donde F2 obtiene los mejores resultados, seguida de F1 y F3. En
cualquier caso, los valores son muy bajos (por debajo de 0,5) para
todo el rango frecuencial, dictaminando una baja definicion que
derivara en una inteligibilidad pobre. En cuanto al tiempo central
(Ts), los valores son muy superiores a los recomendados para
auditorios y con tendencias similares para las tres posiciones de
fuente. En este caso F1 y F2 son las que proporcionan los valores y
tendencias mas bajos.

Los aspectos subjetivos de espacialidad percibida tienen un
especial interés para este estudio, dado que son los que permiten una
mayor interrelacion entre instrumentales al ser el objeto principal de
los formatos ambisonicos. La espacialidad es una sensacion
subjetiva presente en el sonido por el propio comportamiento del
sonido en el oyente. ASW y LEV son los principales aspectos con
los que se puede estudiar la espacialidad [20]. A través de este
aspecto subjetivo se puede percibir «[...] que el sonido llega desde
varias direcciones diferentes en contraste con una impresion de todo
el sonido alcanzando al auditor a través de una apertura estrechax»
[21]. Los dos parametros que afectan a la sensacion de espacialidad
son el ancho aparente de la fuente (ASW) y la envolvente del oyente
(LEV) [22].

El aspecto subjetivo de LEV ha sido abordado mediante el
analisis de cuatro ventanas temporales distintas: (0,50); (0,80);
(50,%); (80,+). Las ventanas de integracion utilizadas para valorar
las reflexiones tempranas IACC (0,50) e IACC (0,80) son las mas
utiles para encontrar cambios en la espacialidad [23], [24]; en este
caso las ventanas de integracién relacionadas con el sonido
reverberante nos permiten observar claramente diferencias
posicionales de fuente o receptor (como demuestran
comparativamente las figuras 6y 7.
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Figura 6. Comparativa de dos ventanas temporales de IACC.

Si individualizamos por fuentes, y como se observa en la figura
9, F3 es la que significativamente produce una mayor sensacion de
impresion espacial, diferenciandose claramente de las posiciones F1
y F2, principalmente a partir de la banda de 250Hz. Las mayores
diferencias se producen en la zona de alta frecuencia (1-4kHz), lo
que puede llevar a pensar en una menor difusion del sonido desde
F3, provocada tanto por la posiciéon elevada respecto al area de
audiencia como por una menor eficiencia de superficies y
geometrias de pequefias dimensiones (>50cm) desde esta posicion.
Por el contrario, a través de IACC (0,50) no se aprecian diferencias
de espacialidad provocadas por cambios posicionales entre F1(altar)
y F2(central), provocando éstas un sonido mas monoaural que
F3(coro). Esto puede resultar 6ptimo para reforzar la idea de que la
posicion elevada del coro, provocaria en los oyentes una mayor
sensacion de espacialidad, que podria combinarse con la liturgia,
bien musical o vocalmente [25].
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Figura 7. Comparativa entre IACC (0,50) y (0,80) para el promedio
general de las tres fuentes.

Si utilizamos una ventana temporal mayor IACC (0,80) se
aprecia el mismo efecto sobre la espacialidad que con IACC (0,50),
de forma que F3, es la que provoca una mayor sensacion de
espacialidad. Aunque las tendencias son similares en ambos, la
ventana (0,80) provoca en la zona de media y alta frecuencia
(>500Hz) valores menores para IACC (0,80) que para IACC (0,50),
lo que podria reforzar la hipotesis de que se obtendria una mayor
sensacion de espacialidad para musica que para voz/canto.
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Figura 8. Promedios comparados de JLF para F1, F2 y F3.

Los resultados arrojados a través de la magnitud de fraccion de
energia lateral precoz (JLF), confirman que F3 provoca una mayor
sensacion de envolvente en el oyente, que percibe subjetivamente
un mayor ancho aparente de fuente sonora marcadamente a partir de
media frecuencia (500-1kHz). Las posiciones de fuente F1 y F3 no
provocan en promedio diferencias sustanciales. Curiosamente, si
tenemos en cuenta la geometria circular del recinto y la gran
densidad de superficies curvas, los valores de JLF, estan por debajo
del rango tipico para auditorios (0,3 a 0,7), lo que se podria asociar
a una pérdida de localizacion y direccion principal del sonido en el
oyente fruto de la circularidad geométrica del recinto.

Los resultados anteriores estan basados en el analisis promedio
de las posiciones de fuente sonora, pero si realizamos un analisis
pormenorizado entre las posiciones de emisidn y recepcion,
podemos obtener caracteristicas singulares del recinto, asociadas a
su geometria y/o combinacion posicional fuente-receptor.

El parametro IACC (0,50) es el que nos ha dado mejores
resultados para encontrar diferencias posicionales. En ¢l se aprecia
claramente que, para cualquiera de las posiciones de fuente, el punto
P6 (proximo a una capilla a través de la que se accede a la torre y
donde se encuentra la pila bautismal), tiene un menor valor sobre el
resto y especialmente para la banda de frecuencia de 500Hz, donde
se produciria un aumento de la espacialidad (sonido poco
monofonico/deslocalizado). Este efecto se aprecia mas claramente
cuando la fuente esta en F1 y F2 (figura 9).
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Figura 9. Promedios comparados de IACC (0,50) para F1, F2 y F3.

Asimismo, se observa una clara diferencia entre los puntos
impares, ubicados a lo largo del eje longitudinal “altar-coro” (1, 3,
5, 7), con un mayor coeficiente (menor espacialidad), respecto a los
puntos pares (2, 4, 6), con un menor valor (mayor espacialidad),

localizados fuera del eje y siguiendo una linea curva hacia el
exterior. Es decir, los puntos receptores fuera de una amplia franja
central del eje altar-coro tendrian una menor sensacion de
espacialidad que los proximos al perimetro de la geometria circular
de la iglesia y proximos a las superficies y accesos a las capillas
laterales. Este efecto es mas presente para F1 y F2 situados
practicamente a la misma altura de los puntos receptores.
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Figura 10. Promedios comparados de JLF en el gje y fuera del eje para
F1,F2yF3.

Respecto a los puntos especiales ubicados dentro del altar o de
la capilla de los Condes de Toreno, tanto a través de IACC como
JLF, se observan los mismos efectos, produciéndose en ellos una
mayor sensacion de espacialidad que para el resto de las posiciones.
Esto puede explicarse por una menor incidencia de la ctipula central
sobre estos puntos, alejados del perimetro circular principal y donde
se produce un acoplamiento acustico entre el volumen principal y el
secundario de la capilla o altar. Ese hecho se ve reforzado en los
resultados que se aprecian en la combinacion F2-C1, donde la
posicion central de F2 produce vision directa del receptor sobre la
C1 (es la combinacion que tiene menor espacialidad).

Una vez realizada la caracterizacion general de San Pedro, con
especial atencion a los aspectos espaciales subjetivos, se ha
procedido a la comparacion contrastada con el sistema Zylia. Para
ello se ha trabajado especialmente con las ventanas temporales de
IACC mas relevantes para este caso: (0,50) y (0,80).

Promedios comparados de TACC(0,50) ¢ TACC(0,80)
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Figura 11. Promedios comparados de IACC (0,50) e IACC (0,80) en
ambos sistemas.



En la figura 11puede apreciarse como el sistema Zylia ZM-1 ofrece
unos valores proximos a los obtenidos mediante el sistema HATS.
Si bien los valores no coinciden plenamente, el comportamiento de
las graficas es bastante similar, especialmente en baja frecuencia,
donde la tendencia de ambas graficas se mantiene dentro de los
valores de la JND, presentando en cambio una diferencia mas
notable en media y alta frecuencia a partir de los SO0Hz derivada
probablemente de la propia antropometria del sistema HATS.
Ambos sistemas muestran una caracterizacion del recinto acorde al
comportamiento habitual de este parametro, con una mayor
sensacion envolvente en bajas frecuencias que desciende
paulatinamente hacia una percepcion mas localizada a medida que
aumenta la frecuencia.

La misma comparacion aplicada a JLF ofrece un resultado con
algunas caracteristicas comunes al anterior parametro, con una
mayor proximidad en altas frecuencias y unos valores fuera del
rango de JND principalmente en media frecuencias (125Hz a 1kHz).
Mas alla de los valores cuantificados, sin duda influidos por el
diferente disefio instrumental y necesidad de un plugin (ATK)
aplicado para su interoperabilidad, resulta interesante constatar
como ambos sistemas ofrecen una caracterizacion de San Pedro para
JLF que rompe con el comportamiento habitual del parametro
(aumenta sus valores con la frecuencia) y resulta mas bajo de lo que
se podria esperar para un recinto circular en relacion con el rango
tipico. En este caso, su arquitectura circular lleva a establecer un
pico para JLF en media frecuencia, que desciende paulatinamente
desde los 250-500 Hz hasta los 8000Hz segun el sistema de medida.

Promedios comparados de Ju
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Figura 12. Promedios comparados de JLF con ambos sistemas.

6. CONCLUSIONES

El procedimiento de medida realizado ha permitido caracterizar
acusticamente el recinto incidiendo especialmente en los aspectos
subjetivos espaciales. Se ha logrado un contraste instrumental que
ha permitido estipular unos cauces de interoperabilidad entre la
norma ISO-3382 de caracterizacién actistica y el estandar de
grabacion ambisonica mediante el sistema comercial Zylia. La
cuantificacion de los parametros IACC y JLF ha permitido
comprender mejor las diferencias entre ambos sistemas. En el caso
de la envolvente del oyente, la equiparacion instrumental ha
permitido una comprobacion del sistema, que, si bien no alcanza los
estandares normativos, si que ofrece una comprension del
comportamiento espacial del recinto que puede ser confiable para la
practica performativa musical. La homologacion sistémica total
Unicamente podria haberse dado en el caso de que todos los valores
fuesen menores que la JND correspondiente. En el caso del ancho
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aparente de la fuente (ASW), ocurre algo similar. Las tendencias
pueden ser equiparables, pero la diferencia de los valores ha
resultado mayor, con toda probabilidad por los algoritmos de
procesado de sefial internos del sistema, y, en menor medida, por la
necesidad de aplicar un paso intermedio de procesado de sefial para
su inclusion en el programa DIRAC; nuevamente podemos hablar
de equiparacion. En definitiva, el uso del sistema comercial
ambisonico Zylia ha resultado efectivo para una comprension
aproximada del comportamiento espacial del sonido, que puede
redundar en un amplio didlogo con musicas actuales que valoran
especialmente el aspecto espacial (musica electroacustica,
acusmatica, instalacion sonora, etc.), dando pie a un uso informado
de las caracteristicas sonoras y espaciales del recinto. Por ello,
creemos que puede ser especialmente valido en aquellos contextos
sonoros donde para la comprension acustica del espacio se prioricen
las tendencias y los comportamientos en el espectro, frente al
cumplimiento de unos valores estipulados normativamente. El
empleo del sistema ambisonico en contextos artisticos puede
favorecer la sensibilidad a las caracteristicas espaciales y la
adecuacion de instrumentistas y ensembles a los distintos recintos
en los que realicen sus actividades, aportando informacién sensible
y practica para la ecualizacion y los ajustes de la sefial procedente
del equipo de sonido.

Por otro lado, la seleccion de tres fuentes de emision tan distintas
como el altar, la posicion central de la nave circular, y el coro
elevado, ha permitido generar representatividad litirgica y de los
usos sonoros del recinto, y constatar las importantes diferencias de
comportamiento en funcioén de la ubicaciéon. Con ello se pone en
valor la importancia y lo decisivo que resulta en el resultado final
una eleccion meditada, responsable de los puntos de emision y
recepcion en base a las caracteristicas culturales del edificio
histérico analizado.
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