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Simulacion de la sensacion y percepcion
de un espacio arquitectonico a traveés de acustica virtual

Simulation of the sensation and perception of an architectural
space through virtual acoustics
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Resumen

En el campo de la acUstica arquitecténica se han empleado diversos modelos de simulacion como un
intento de describir y predecir el comportamiento del sonido en los recintos. Hoy en dia se emplean
programas especializados (software) que aportan informacién de como el usuario percibira un ambien-
te arquitecténico, a través de parametros acusticos y modelado tridimensional, aun cuando el espacio
fisico no esté construido o ya no exista. Este trabajo muestra una comparativa de cualidades auditivas y
arquitectonicas, en ejercicios de aplicacion de acustica virtual, con el empleo de cinco diferentes sefia-
les anecoicas de diversas fuentes sonoras y variacion en los materiales de las superficies.
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Abstract

In the field of architectural acoustics and in order to describe and predict the behavior of sound in
rooms, numerous simulation models have been used over the years. Nowadays, preferably special-
ized software tools are used to simulate the acoustical perception of an architectural environment.
Three-dimensional virtual modeling with acoustic parameters attached, help to analyze the sound
behavior during the planning phase ahead of the construction process, and even non-existent
historical spaces. This paper shows a comparison of auditory and architectural qualities, in virtual
acoustic application exercises, with the use of five different anechoic signals from different sound
sources and variation in surface materials.

Keywords: Auditory perception, auralization, virtual acoustics.

Spandok, en la década de los treinta, fue uno de los primeros en utilizar un modelo a escala
para experimentar con auralizaciones, en donde la voz y la musica fueron grabadas de forma
anecoical® y se escalaron tanto en el dominio de la frecuencia como en la proporcion de la
escala del modelo del recinto. Posteriormente, en la década de los sesenta, Vilhelm Jordan
ocupd una técnica similar experimentando con diversos materiales y elementos de disefio
en modelos fisicos a escala, pudiendo observar distintos fendmenos acusticos dentro de los
mismos (Addis, 2009).

A partir de la introduccion de las computadoras a mediados de los afios ochenta, el uso
de programas computacionales para el calculo de las propiedades acusticas de un recinto se
increment6 de manera considerable, por lo que actualmente diversos programas de simu-
lacion acUstica por computadora estan disponibles en el mercado, como el caTT-Acoustic,
eAase, Odeon, Ramsete, por mencionar algunos. Dichos programas hoy en dia se emplean,
por ejemplo, en la reconstruccion virtual de edificios antiguos y que ya no existen (Segura
et al., 2018) y asi generar simulaciones acUsticas que enriquezcan el patrimonio historico
cultural. También tienen aplicacion en la evaluacion de la influencia del ruido en los procesos
cognitivos del ser humano (Muhammad, 2019), asi como en la auralizacion del aislamiento
acustico en espacios de trabajo (Heimes et al., 2019).

La técnica de simulacion acustica requiere del modelado de la geometria del recinto, de las
propiedades de los materiales de las superficies, de las caracteristicas de la fuente sonora, la
directividad de la misma, la ubicacion del receptor y del método de propagacion de las on-
das. Para realizar estas simulaciones es necesario el empleo de sefiales anecoicas de fuentes
sonoras naturales o artificiales.

Por otro lado, la acUstica virtual implica la conjuncién de dos técnicas, por una parte, el
modelado en tercera dimension de cualquier recinto y, por otra, el procesamiento de una
sefal acUstica audible, de tal forma que es posible visualizar y escuchar el espacio simulado.

Este trabajo enfatiza la importancia de la sensacion y percepcion auditiva, como un ele-
mento clave que debe ser considerado en el disefio arquitectonico. Se muestran imagenes
fotorrealistas, graficas del tiempo de reverberacion y coeficientes de absorcion sonora, ade-
mas de enlaces a internet de videos para poder visualizar y escuchar diversos ambientes
sonoros.
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(A lo largo de la historia y desde el punto de vista y posturas de distintas disciplinas como la neurofisiologia,
la filosofia, la psicologia, entre otras, ha habido diversas definiciones sobre la percepcion y la sensacion, por
lo que no se puede dar una definicion concreta de dichos conceptos.

Vargas (1994), sefiala que la psicologia ha sido la disciplina que mas ha ahondado sobre el tema de la
percepcion y la define como: “el proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento, in-
terpretacion y significacion para la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente
fisico y social, en el que intervienen otros procesos psiquicos entre los que se encuentran el aprendizaje, la
memoria y la simbolizacién”.

Para el fisidlogo y psicologo estadounidense Samuel Howard Bartley (1985): “[...] la percepcion puede
ser una mera experiencia [...] los canales sensoriales juegan un papel esencial en procesos que incluyen ver,
oir, tocar, probar o cualquier otra accién propia de una distinta modalidad sensorial”.

Por otra parte, la percepcion implica sensaciones, las cuales pueden definirse como la respuesta directa
e inmediata a una estimulacion de los érganos sensoriales del medio exterior, considerando a dichas sensa-
ciones como el origen del proceso de percepcion, el cual les dara un sentido e interpretaciéon (Hernandez,
2012).

Puede decirse entonces que la sensacion y la percepcion son conceptos estrechamente ligados, uno pre-
cede al otro y ambos nos permiten tener una perspectiva del mundo que nos rodea, a través de un proceso
complejo donde a partir de estimulos sobre nuestros sistemas sensoriales obtenemos una sensacion, la cual
es transportada y procesada por el cerebro humano, involucrandose diversos procesos fisicos, fisiologicos
y psicoldgicos.

El espacio arquitectonico, ademas de satisfacer funciones basicas como la habitabilidad, la recreacion, el
comercio, el transporte, entre otras, ha fungido como un generador de diversos estimulos al usuario, cau-
sando que la arquitectura hoy en dia sea un elemento fisico que se experimenta mediante percepciones
multisensoriales.

D’Alencon (2008) menciona que el oido, el olfato, el tacto y en menor medida el gusto, forman parte de
los medios a través de los cuales percibimos la arquitectura, sin embargo, el concepto que se les ha dado a
estos sentidos como secundarios, subordinados por el sentido de la vista, ha limitado de manera sustancial
la capacidad de los arquitectos para concebir espacios multisensoriales, empobreciendo la experiencia del
usuario en los espacios construidos.

Juhani Pallasmaa (en Aldrete-Haas, 2007), sefiala que el predominio de la vista en este mundoes 33
excesivo. Advierte que hoy en dia en muchas areas de la vida cotidiana existe una obsesion por la imagen
visual. La arquitectura en lugar de experimentarse de una manera corporal, a través de un encuentro fisico
material y completamente espacial, se experimenta muchas veces a través de una apreciacion “retinal”
como fotografias instantaneas.
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alo |argo del tiempo el término La experiencia del usuario dentro de un lugar se tradu-
de acusmatica ha sido dado a

ce en un cumulo de sensaciones, emociones y percepciones.
Se puede percibir el espacio arquitectonico a través de los multiples

agquellos sonidos que se oyen sin sentidos, sin embargo, por lo general el primero que interfiere en
ver 0 saber |las causas de donde este proceso de percepcion es la vista, provocando que la mayoria

provienen.

TECNOLOGIA

de los arquitectos configuren el espacio tridimensional a partir de
la satisfaccion de este sentido de percepcion, el cual permite el es-
tudio formal y estético para la descripcion de dicho espacio fisico,
dejando de lado los otros sentidos, que también ayudan a estable-
cer una conexion entre el hombre y su entorno.

Para D’Alencon (2008) la percepcién del espacio arquitecténico es completada por el oido
humano a partir de referencias sonoras que dan una idea mas clara de las dimensiones, distan-
cias, escala y orientacion. En este sentido, basta con imaginar el ambiente sonoro de un espacio
de culto, como una catedral, el cual podria definirse como monumental por su alto tiempo de
reverberacion,? debido primordialmente a su gran volumen y caracteristicas reflejantes de los
materiales en su interior. Y, por el contrario, imaginar el ambiente sonoro de un dormitorio, el
cual se describira como intimo, de volumen reducido y con superficies absorbentes, el tiempo de
reverberacion sera corto.

Para Blesser y Salter (2007) no sélo experimentamos el espacio arquitectdnico viendo, sino
también escuchando. Ademas, sefialan que mientras la vision nos proporciona informacion acer-
ca de los objetos y la geometria estatica de un espacio, el oido por su parte ofrece una conexion
dinamica de los eventos que suceden dentro de él, afiadiendo que el oyente siempre estara invo-
lucrado de manera involuntaria a eventos que sean audibles a pesar de su ubicacion, de verlos o
no. Tal era el caso de Pitagoras (Kane, 2016), quién tenia un método de ensefiar a sus discipulos,
llamados acusmaticos, detras de una cortina, con la finalidad de que Unicamente escucharan
el sonido de su voz, sin verlo, para no causarles alguna distraccion visual, asi que a lo largo del
tiempo el término de acusmatica ha sido dado a aquellos sonidos que se oyen sin ver o saber las
causas de donde provienen.

De esta forma, la interaccion del sonido con el espacio arquitectonico es complejo e interesan-
te, ya que éste se enfrenta a diversos fenémenos, los cuales dependen en gran medida de la ubi-
cacion de las fuentes sonoras, de las caracteristicas del recinto, como el volumen, la geometria, la
texturay las formas de las superficies, los materiales y los usuarios en algunos casos en particular.

La percepcion auditiva del espacio requiere de analizar la localizacion y lateralizacion. La loca-
lizacion se refiere a la direccion y distancia de la fuente sonora dentro de un espacio fisico, que
puede o no coincidir con su ubicacién real y la lateralizacion describe la localizacion aparente
de un sonido dentro de la cabeza del oyente y es utilizada para el disefio de campos acUsticos
virtuales (Basso, 2018).
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(A lo largo de la historia de la acustica de recintos se ha recurrido a diversas herramientas de simulacion

para intentar describir y predecir el comportamiento del sonido en los espacios arquitectonicos, asi como
de obtener los distintos parametros de calidad acustica que los definen. Dichas herramientas han incluido
modelos matematicos, modelos fisicos a escala y actualmente modelos de simulacion por computadora y
realidad virtual, donde en los Ultimos dos por lo general se encuentran las auralizaciones.

Auralizacion

La auralizacion es una técnica relativamente nueva, utilizada
para la construccion del ambiente sonoro de un espacio arqui-
tectonico y lo que se pretende con esta técnica es simular la
sensacion auditiva en un recinto, que dependera de la posicién
del oyente y de las fuentes sonoras, con la finalidad de que el
usuario tenga idea de como sonaria dicho sitio. La intencion se
basa en que el usuario experimente una percepcioén auditiva
de un entorno que ain no esté construido, que ya no exista o
que esté localizado en un sitio geograficamente distante, con
la finalidad de mejorar o corregir defectos acusticos. A gran-
des rasgos, el término auralizacién equivale a una percepcion
auditiva, lo que un render o perspectiva digital equivale a una
percepcion visual.

La simulacion acUstica a partir de auralizaciones ha sido uti-
lizada en numerosos campos de estudio y con diferentes ob-
jetivos, por ejemplo: se ha empleado en la psicoacUstica® para
el estudio de la percepcion del sonido y sus parametros subje-
tivos; asi mismo, se ha integrado a sistemas de realidad virtual
como los video juegos, permitiendo aumentar la sensacion de
inmersion; también se ha empleado en simulaciones de con-
duccion de autos, donde es necesario un alto nivel de realismo
(Montell, 2010).

Figura 1. Esquema del proceso de auralizacion.
Elaboracion propia.

Mendel Kleiner, quien introdujo el concepto de auralizacion
en el afo de 1990, la define como “el proceso de reproduccion
audible, por modelado fisico o matematico del campo sonoro
de una fuente en un espacio, de manera que se simule la ex-
periencia binaural* auditiva en una posicion dada en el espa-
cio modelado” (Giménez et al., 2011). Por otro lado, Carridn
(1998), sugiere que es posible realizar una escucha de forma
virtual en cualquier punto de un recinto, ya sea para un men-
saje oral o musical, a través de altavoces o auriculares. La prin-
cipal utilidad es hacia el disefio acustico de un recinto, ya que
permite analizar la calidad acustica de un proyecto arquitecto-
nico, mediante un programa de simulacién especializado.

Por su parte, para el experto en realidad virtual acUstica,
Michael Vorldander, la auralizacion es una técnica para crear ar-
chivos sonoros a partir de datos numéricos, ya sean simulados,
medidos o sintetizados. De tal forma, se puede realizar una
escucha de manera virtual en cualquier punto de un recinto
utilizando altavoces o auriculares (Alonso et al., 2012).

En el proceso de generacion de una auralizacion existen 4
etapas principalmente: (1) Generacién del modelo en tercera
dimensién; (2) Calculo de la respuesta impulsiva del recinto;
(3) Procesamiento digital de la sefial (convolucién), y (4)
Obtencién de la sefial auralizada (figura 1) (Montell, 2010).

TECNOLOGIA

ANO 10 « NUM. 16 « JUL. - DIC. 2021

35



36

Las del proceso de auralizacion son:

En esta etapa se construye el modelo del

proyecto en tercera dimension, muchas veces con ayuda de algin programa de dibujo

asistido por computadora (AutoCAD® o SketchUp™). Ya finalizada la etapa de modelado, el

modelo debe exportarse a algiin programa de simulacién acustica, donde son asignados mate-
riales y coeficientes de absorcién y difusion a cada una de las superficies del modelo.

En esta etapa primero debe caracterizar-

se la fuente sonora y ubicar a los receptores en diferentes posiciones dentro del recinto.

Después debe realizarse el calculo de la respuesta acUstica del espacio, el cual puede lograrse

a partir de diferentes métodos, dependiendo del programa de simulacién (Método de Trazado

de Rayos, Método de Fuente de Imagen, Método de Particulas, por ejemplo). Con estos mé-

todos se puede obtener la respuesta acUstica del espacio arquitecténico a partir de distintos
parametros.

Conviene sefalar que la respuesta impulsiva del espacio dependera en gran medida del so-
nido directo, de las primeras reflexiones, de las formas o geometria del recinto, del volumen,
de las caracteristicas de los materiales asignados a cada superficie del espacio a analizar, de la
ubicacién de la fuente y receptor y/o receptores dentro del espacio.

Esta etapa es fundamental en el pro-

ceso de auralizaciéon. Consiste en combinar la respuesta impulsiva del recinto con una se-

fial anecoica de cualquier tipo, mediante el uso de un filtro llamado Funcion de Transferencia

Relacionada con la Cabeza (HRTF, por sus siglas en inglés — Head Related Transfer Function),

los cuales permiten simular las sensaciones y procesos de percepcion binaural que realiza el siste-

ma auditivo humano. Suponen el efecto de las reflexiones sobre la cabeza, el torso y el pabellon

auricular, asi como el retardo en tiempo del sonido que se da entre ambos oidos, permitiendo

con ello la localizacién de la fuente sonora.

Con el proceso de convolucion se obtiene una sefal binaural con dos canales, uno para el

oido izquierdo y otro para el derecho. Cada uno de estos canales contiene informacion audible
de la respuesta acUstica del recinto estudiado.

Esta fase permite la reproduccion de la sefial de ambos
oidos, los cuales pueden ser reproducidos por auriculares o bocinas. La calidad de la aura-
lizacion dependera en gran medida del sistema de reproduccion empleado.

Podria considerarse la auralizacion como la primera técnica usada para simular la sensacion y

percepcion auditiva del espacio arquitecténico en términos objetivos, sin embargo, pareciera in-
completo percibir el espacio con solamente el sentido de la audicion, por lo que la ayuda de la
percepcion visual es muy Util, ya que cada uno de los sentidos se beneficia de la informacion pro-
cedente del otro. Es por ello que hoy en dia se incorporan entornos visuales virtuales a estas repre-
sentaciones auditivas, dando pie a lo que hoy se conoce como acustica virtual.
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Acustica virtual

La acustica virtual es la conjuncibén de una representacion sonora digital (auralizacién) y una repre-
sentacion visual virtual de un espacio simulado y que en conjunto crean un entorno virtual (Segura
et al., 2013). Este sistema permite al espectador experimentar una sensacion y percepcion auditiva
y visual de cualquier espacio arquitecténico simulado (figura 2).

Figura 2. Esquema del proceso de auralizacion integrado a un entorno visual virtual. Elaboracion propia.

A continuacion se presenta un esquema en planta y secciones de un espacio arquitecténico pro-
puesto para realizar actividades multiples (figura 3). De este espacio se realizara una variacion en las
caracteristicas fisicas de los materiales del interior, para asi obtener tres ambientes sonoros distin-
tos: reflejante, absorbente y difuso (figuras 4,5y 6).

Figura 3. Planta arquitecténica y secciones del espacio propuesto. Elaboracion propia.
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Las figuras que representan cada ambiente sonoro se acompafan de dos
graficas generadas en el programa especializado CATT-Acoustic, donde
se visualizan los tiempos de reverberacion del espacio, asi como la grafica
que muestra el grado de absorcion que los materiales aportan al recinto.

Al pie de cada figura se ha afiadido un enlace que contiene el proceso de
acuUstica virtual (auralizacién + imagen visual). Las auralizaciones se reali-
zaron igualmente en CATT-Acoustic y se emplearon diversas sefiales ane-
coicas de fuentes sonoras, tales como campanas, chelo, voz masculina, voz
femenina y trompeta.

La figura 4 corresponde a un espacio arquitectonico con caracteristicas
reflejantes en los materiales que lo componen, teniendo asi superficies li-
sas de madera barnizada, tanto en piso, como techo y muros. En la gra-
fica perteneciente al tiempo de reverberacion, puede observarse en el
eje X correspondiente a las frecuencias lo siguiente: para bajas frecuen-
cias el tiempo supera en algunos casos 1 segundo (eje Y), mientras que
para frecuencias medias se ubica por arriba de los 0.5 segundos, situacion
estrechamente relacionada con la grafica del grado de absorcion de los ma-
teriales, la cual hace evidente que las superficies aportan muy poco grado
de absorcion, originando que el tiempo de reverberacion sea alto.

En la auralizacion correspondiente a este espacio arquitectonico
se puede distinguir la persistencia alargada del sonido una vez que la fuente
sonora ceso, incluso, da la idea de que el espacio es grande, amplio, vacio
y poco intimo. Asi mismo es notoria la mezcla de sonidos graves y agudos,

permaneciendo por mas tiempo en el ambien-
te los primeros, debido a sus caracteristicas de
longitud de onda, generando que el mensaje,
con relacion a las voces humanas, se perciba
confuso y poco claro, condicion poco favore-
cedora donde la claridad de la palabra es fun-
damental. Si se escucha con atencion, podra
apreciarse que algunas consonantes pierden
intensidad y son opacadas por las vocales, las
cuales, seguin Avilés y Perera (2017), tienen un
mayor nivel sonoro y duracién, ademas de conte-
ner dentro de su espectro mas frecuencias bajas,
por lo que si su sonido se alarga cubrira gran par-
te de las consonantes, provocando una pérdida
de inteligibilidad.

Segun Llinares et al. (2008) un alto tiempo
de reverberacion es idoneo para la ejecucion de
cierto género musical como el romantico, don-
de figuran compositores como Wagner, Strauss,
Brahms, entre otros, en el cual no es necesa-
rio percibir cada detalle de los sonidos, sino el
conjunto.

Figura 4. Ambiente sonoro reflejante: (a) imagen fotorrealista, (b) grafica del tiempo de reverberacion y (c) grafica del grado de absorcién.
Elaboracién propia. Auralizacion disponible en <https://www.youtube.com /watch?v=7DsZf-cOxsY>.
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En cambio, la figura 5, representa las caracteristicas fisicas de un ambiente sonoro absorbente, donde
s6lo los muros cuentan con paneles perforados de madera, compuestos en su parte interior con material
altamente absorbente, como lana mineral. La grafica del tiempo de reverberacion muestra un decaimien-
to en frecuencias por debajo de los 0.5 segundos, situacion que se debe al alto grado de absorcion que
aportan los materiales al recinto, facilitando la pérdida de energia sonora y, por ende, su persistencia en
tiempo una vez que la fuente sonora ceso. La auralizacion correspondiente a este ambiente sonoro y a las
voces humanas hace notar con mayor claridad el sonido de cada una de las letras que componen las pala-
bras, identificando claramente entre consonantes y vocales. Si se compara con el ambiente reflejante se
apreciara que el sonido de la letra “s” es mas corto al final de la frase en este ambiente. Adicionalmente, el
espacio se percibe pequefo e intimo, condicion que resulta favorecedora para espacios donde el mensaje
oral es esencial, como un salén de clases, por ejemplo.

Sin embargo, la ejecucion de los instrumentos musicales se siente apagada, seca, sin presencia, haciendo
evidente que un ambiente demasiado absorbente donde se ejecuta musica no es en lo absoluto adecuado.
En este sentido, es importante sefalar que dependiendo del tipo de musica a interpretar, dependeran los
requerimientos acusticos del recinto.

Figura 5. Ambiente sonoro absorbente: (a) imagen fotorrealista, (b) grafica del tiempo de reverberacion y (c) grafica del grado de
absorcion. Elaboracion propia. Auralizacion disponible en <https://www.youtube.com/watch?v=VuF2qSauquU>

Finalmente, se tiene el ejemplo de un espacio sonoro difuso (figura 6) con aplicaciones de difusores de
madera sélo en muros laterales. Puede observarse que la grafica del tiempo de reverberacion se mantiene
muy cercana a la del espacio absorbente, circunstancia que genera precisamente el empleo de difusion so-
nora en los recintos y la regulacion del tiempo de reverberacion, ya que sus materiales aportan absorcion
al decaimiento de la sefal.

Es importante resaltar que la difusion permite apreciar la sefial sonora como envolvente, es decir, que
el sonido pareciera venir de todas partes, ademas, también ayuda a la eliminacion de posibles defectos
acusticos, como ecos, resonancias, entre otros, generados dentro del recinto.

Las voces humanas en la auralizacion, acorde a este ambiente sonoro difuso, se perciben un poco mas
claras, a diferencia del ambiente reflejante, sin embargo, con la aplicacion de un poco de materiales ab-
sorbentes habria mayor inteligibilidad de la palabra, ya que algunas consonantes se pierden o confunden.
Avilés y Perera (2017) recomiendan no emplear difusion sonora en recintos donde la claridad de la palabra
es primordial, a menos que se trate de un espacio pequefio como una sala de grabacién o ensayo, donde
los defectos acusticos podrian ocasionar distorsion del sonido.
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Sin embargo, para espacios donde se ejecuta musica el empleo de difusion sonora es deseable. En la
auralizacion puede percibirse la mezcla de las notas musicales y la sensacion de envolvimiento.

Figura 6. Ambiente sonoro difuso: (a) imagen fotorrealista, (b) grafica del tiempo de reverberacién y (c) grafica del grado de
absorcion. Elaboracion propia. Auralizacion disponible en <https://www.youtube.com/watch?v=a39pvuf4dn8>.

A partir de ejercicios de acustica virtual, como los mostrados anteriormente, se resalta la importan-
cia de simular y analizar acUsticamente los espacios arquitecténicos previos a su construccion, ya que
esto puede ayudar a la toma de decisiones de los materiales empleados en las superficies, dimensiones
y geometria del espacio, de acuerdo con las actividades que se puedan desempenar dentro del recinto,
ya que esto interviene en la percepcion de los usuarios y en la calidad acUstica del espacio.

(Las cualidades auditivas, hapticas e incluso olfativas propias

de cada espacio arquitectonico, proporcionan una experiencia
multisensorial al usuario y no solamente interviene el sentido
de la vista como lo sefalan algunos autores, por lo que es prac-
ticamente imposible “vivir” un espacio solo a través de este
sentido.

En este trabajo se resalt6 la importancia de la percepcion
auditiva en el espacio arquitecténico, mediante ejemplos de
acUstica virtual en donde ambos sentidos —visual y auditivo—
interactan en una imagen sonora, debiendo ser considerados
en el disefo de espacios arquitectonicos, pues queda claro que
el sentido de la audicion tiene muchas ventajas y potencial,
con él podemos ser capaces de detectar, identificar o localizar
una fuente sonora, también podemos dimensionar el tamafo
de un espacio, entre otras caracteristicas importantes.
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El campo de la simulacion acustica en los recintos cuenta
actualmente con sistemas que tienen como objetivo aportar
informacion de cdmo el usuario percibira auditivamente un
espacio arquitectonico cualquiera, conformandose como una
herramienta muy Gtil para los arquitectos y acUsticos en el
proceso de disefio. Esto es posible a partir del empleo de una
sefal virtual audible, a la cual se le ha afiadido la posibilidad de
incorporar aspectos visuales.

Esta tecnologia permite que personas que no tengan mucha
claridad acerca de la ciencia de la acUstica arquitectonica, pue-
dan “visualizar” auditivamente el espacio sonoro creado antes
de que se construya o incluso percibir espacios histéricos que
ya no existen.


https://www.youtube.com/watch?v=a39pvuf4dn8

Sefial grabada en una camara anecoica (espacio muy absorbente, libre de reflexiones) y que registra sélo
el sonido directo que proviene de la fuente sonora, sin interferencia de reflexiones (Tommasini, 2012).

Parametro clave en la definicion de la calidad acustica de un recinto. Esta definido como el tiempo que perdura
en sonido dentro de un espacio, una vez que el impulso sonoro ha cesado (J.Llinares et al. 2008).

Es una rama de la psicofisica y estudia la interconexion entre las propiedades fisicas del sonido y la respuesta
de caracter psicoldgico que el ser humano interpreta del sonido (Rodriguez, 2005).

Percepcidn auditiva de las sefiales provenientes del oido izquierdo y del oido derecho (ArAc- Multibook
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