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Introduccion

Durante miles de afios el ser humano se ha encontrado silenciado a si mismo,
obligado a callar por la falta de un medio. Puede que a las generaciones actuales esto les
resulte extrafio o propio de una época muy pasada, pero la realidad es que el primer
aparato grabador y reproductor de sonido no tiene ni 150 afios. De menos tiempo estamos
hablando (algo menos de 100 afios) si escogemos la creacion de la primera tecnologia
capaz de amplificar el sonido y sincronizarlo con la imagen mostrada en la pantalla de
cine. Esto es una mota de polvo en la existencia de nuestra especie. En cambio, desde
aquellos momentos en los que nuestros antepasados comenzaban a alzar la voz, la

evolucion de los sistemas de sonido no ha parado.

En este trabajo vamos a abordar esa evolucion que han sufrido todos los sistemas
sonoros cuyo uso ha sido para la explotacion comercial en salas de exhibicion. Se va a
estudiar esta evolucion ya que parece que es la mas prolifica en cuanto a la velocidad de
renovacion de sistemas y de revolucion tanto en técnicas como en materiales. Este camino
nos llevara hasta la actualidad, donde observaremos los Gltimos avances en el campo

cinematogréfico.

Pero no solo el cine es el unico medio por el que la tecnologia sonora avanza.
Como veremos mas tarde, algunos de los sistemas que revolucionaron la industria filmica
no fueron disefiados en su origen para ella. Existen diversas industrias como la telefénica
o la industria de los videojuegos entre otras que necesitan de los avances tecnoldgicos en
el campo del sonido para mejorar sus productos y servicios. Esto permite una adaptacién
de una misma tecnologia para multiples plataformas y aplicaciones, enriqueciendo el

propio avance.

El ser humano esté capacitado para hacerse oir, pero también tiene la capacidad
de escuchar. Este fenOmeno, que ocurre sin que siquiera podamos preguntarnos Si
gueremos que suceda, es uno de los sentidos mas fascinantes. La cantidad de procesos
que se llevan a cabo desde que el sonido sale hasta que es comprendido y asimilado es
simplemente sobrecogedora. Debido a esto, se explicaran los fendmenos que llevan al ser
humano a determinar la localizacién de la que proviene el sonido. Ademas, esto nos
permitird entender mejor el funcionamiento de alguna de las nuevas tecnologias de las

que se hablara.



Para finalizar, durante este trabajo me gustaria responder a algunas preguntas
como cudl es la importancia real del sonido en la industria cinematografica. Ademas de
esta pregunta también querria averiguar coémo es de preciso el sistema auditivo del ser
humano del que se va a hablar. Por altimo, quiero observar como estan afectando los
nuevos avances tecnoldgicos en el campo del sonido a la vida cotidiana de las personas.

Evolucion del sonido en el cine

Desde antes de que naciera la primera pelicula con sonido hasta el presente ha
pasado mucho tiempo, y la tecnologia ha avanzado hasta unos niveles ni siquiera sofiados
en la época de El Cantor de Jazz. En cambio, gracias a la evolucion sufrida durante tantos
afios, en la actualidad podemos disfrutar de una tecnologia muy superior en comparacion

con su origen.

Para empezar esta revolucion se comenzara a estudiar los avances en el campo

antes de que este fuera introducido en los largometrajes.

El sonido antes del sonoro

Antes de todos los hechos de los que se va a hablar a continuacion, el cine era
mudo. Todas las peliculas se veian, pero no se escuchaban. EI nico componente sonoro
era la musica tocada en directo para amenizar el espectaculo visual. Hasta que en 1902
Ledn Gaumont presenta a la Sociedad fotografica su Crondfono. Este aparato mejoraba
la técnica de su antecesor, el Fondgrafo, que consistia en la grabacién mediante una aguja
que recreaba las vibraciones sonoras en un disco, realizando la grabacion de la fuente
sonora lo méas cercana al aparato que fuera posible, por lo que no permitia mucho
movimiento al intérprete. Tras la grabacién del disco, se colocaba en un aparato
reproductor. Mientras se reproducia el disco el intérprete realizaba la actuacion delante

de la camara asemejandose lo maximo posible a la grabacion sonora.



El 27 de diciembre de 1910 Gaumont presenta en sociedad el Cronéfono. Tras
unos meses, en marzo de 1911 comienza la explotacion comercial del fondgrafo en el
teatro homonimo a su creador, el Gaumont-Palace. Durante los tres afios siguientes, cada
programa del Gaumont-Palace incluia una pelicula hablada o cantada. Con la llegada de
la Primera Guerra Mundial, Gaumont deja la produccién que no retomaria hasta el final
de la guerra.

A la vez, en 1905, tenemos la investigacién mas cercana a lo que acabara siendo
la solucion de la grabacion del sonido en la pelicula. En este afio, el inventor francés Henri
Joly, junto al fotografo Georges Mendel, pidi6 la patente del “registro eléctrico del sonido
sobre la misma pelicula del filme”. Debido a la falta de tecnologia para el desarrollo de
la maquinaria abandond la investigacion. Afios més tarde, la General Electric le daria la

razon.

Mas tarde, ya desde 1921, el cine norteamericano sufre una crisis debido a que las
grandes producciones no llaman la atencion del publico. Esto lleva a que a mediados de
1926 sean varias las empresas que estan con problemas de solvencia. A su vez, la Western
Electric desarrolla un sistema sonoro basado en disco llamado Vitaphone. Este sistema,
unido a la precaria situacion de la industria deberia haber producido una guerra para
obtener la tecnologia. Por el contrario, lo que realmente ocurrié es que las grandes
compaiiias decidieron dejar de lado esa oportunidad por el riesgo que conllevaba. La
Unica que apostd por esta nueva tecnologia fue la compafia Warner Brothers. Esta
compaiiia, que se encontraba al borde de la quiebra, decidié introducirla en el dltimo filme
que estaban terminando de producir, Don Juan (1926, Alan Crosland). En esta pelicula
se introduce mausica orquestal, realmente la palabra no toma protagonismo. Con esta
pelicula los hermanos Warner consiguieron salvar la bancarrota y obtuvieron suficientes
beneficios para producir el que es considerado el primer largometraje sonoro de la

historia, El Cantor de Jazz.

Esta nueva tecnologia con la que empieza la era del sonido consistia en la
grabacion sobre un disco de cera. Para el correcto funcionamiento de la tecnologia, este
disco de cera sobre el que se graba el sonido debia estar en lugares controlados donde no
pudiera caerle el polvo, ademas de tener que estar a una temperatura constante. Estas

caracteristicas hacian que las grabaciones fueran imposibles en exteriores.
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El nacimiento del cine sonoro

Tras la exhibicion de Don Juan, los hermanos Warner distribuyeron diversos lotes
con un largometraje con musica orquestal y varios cortos sonoros de variedades. Lanzaron
estos lotes por dos razones. La primera era para acostumbrarse a la nueva técnica. La

segunda era para conocer los gustos del publico.

Gracias a los lotes distribuidos se dieron cuenta de que lo que los espectadores
querian era actuaciones musicales. Debido a esto, podemos decir que de estos lotes nacio
El Cantor de Jazz. Pese a que este largometraje estd considerado la primera pelicula
sonora, no podemos decir que sea completamente cierto, ya que es un largo hibrido. Esto
significa que alternaba escenas sonoras al estilo de los cortos de variedades con escenas
mudas. Pese a esto, fue un gran éxito en la exhibicion dando grandes beneficios a Warner
Bros. Cabe destacar que este éxito no fue inmediato pese a la leyenda que lleva a sus

espaldas esta pelicula.

Por otro lado, la experiencia sonora no era especialmente fiel a la realidad.
Reproducia un sonido con bastante ruido y de una calidad dudosa. Ademas, la grabacion
hacia dificil el movimiento de los actores durante las escenas, por lo que la mayoria de
ellas eran muy fijas en cuanto al desplazamiento delante de cAmaras. No es para nada
comparable al sonido que podemos escuchar en la actualidad, pero en la época no se habia

escuchado nada igual, por lo que es comprensible su éxito.

Como confirmara la evolucion de los sistemas sonoros, en la industria
cinematogréafica se buscaban dos cosas del sonido. La primera es comdn en todos los
casos gue se veran a continuacion. En algunas ocasiones, estos sistemas sonoros no solo
estan disefiados para ser mas fiel a la realidad que el anterior, también buscaban
espectacularidad. Querian que ir al cine se convirtiera en algo mas que una actividad

recreativa, querian que fuera una experiencia.



Llegados a 1928, podemos decir que Warner Bros sélo tenia un competidor, este
era Fox, que habia firmado un acuerdo por la nueva tecnologia de la General Electric
desarrollando asi el sistema Fox Movietone, el primer sistema de registro del sonido en
la pelicula.

William Fox no firmo el acuerdo en un primer momento pensando en el cine, lo
hizo pensando en los noticiarios de su cadena. Por otro lado, vio la posibilidad de obtener
un gran mercado en la industria cinematografica. De este modo, en 1925 aumenté los
presupuestos para sus largometrajes y comenzé la construccion de su propia cadena de
cines que acabaria dominando la costa oeste de Estados Unidos.

La primera exhibicion sonora de Fox no seria en un largometraje, ocurriria en un
noticiario de tan solo cuatro minutos de duracion. Esto sucedia el mismo afio del estreno

de El Cantor de Jazz.

Podemos hablar de que ambas compariias tomaron la ventaja frente a las demas,
ya que estas pasaron al sonoro en 1928, aunque realmente, la que tomd mas ventaja fue
la Fox. Esto se debe a que se llega a un acuerdo para la unificacion de la lectura de ambos

sistemas en cualquier sala. Este acuerdo deja obsoleto al Vitaphone de la Warner Bros.

Esta tecnologia, a diferencia del Vitaphone, deja de lado el sistema de sincronia,
ya que el sonido queda grabado directamente en la pelicula. La grabacion del sonido en
la pelicula se producia mediante un proceso Optico mediante el cual el sonido era
convertido en energia eléctrica y esta a su vez era reconvertida en sefial luminosa.

Finalmente, la sefial luminosa era la que quedaba grabada en el lateral de la pelicula.

En ese mismo afio, 1928, se produjo la compra de la cadena de cines y salas de
teatro Keith-Albee-Orpheum por parte de la RCA (Radio Corporation of America),
convirtiéndose asi en la conocida RKO (Radio-Keith-Orpheum). Esta compra se llevo a
cabo debido a que la RCA queria dar salida a su sistema sonoro en el cine, el RCA
Photophone. Este sistema, al igual que el Movietone, era un sistema de registro optico del
sonido en la pelicula. Syncopation fue el nombre de la primera pelicula realizada con el

sistema RCA Photophone.



Mas tarde el sistema Vitaphone abandonaria el sistema de disco y se pasaria al
registro fotoeléctrico al igual que su competencia. Para 1930, el cine americano habia

abandonado los sistemas de sincronia.

Parece también resefiable la forma en la que se anunciaba la pelicula en su
carteleria. En ella se puede ver claramente que el reclamo de la pelicula se centra en el
nuevo sistema sonoro, ya que se plasma no una, sino dos veces en el cartel que toda la

pelicula es sonora.

Joseph 1. \hm!zer.. quIhdm le lhn n

Fred Waun gs

P ennsylvanians.
l\( <' AT

RA BENNETT-BOBB N DOWNEY --OSGOOD PERKIN

Cartel de Syncopation. Fuente: https://alchetron.com/Syncopation-(1929-film).
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Nacimiento frustrado del sonido magnético

Durante todo este tiempo se estuvo trabajando con sonido monofénico. Todo se

grababa en una Unica pista y se reproducia exactamente igual sin variacion alguna.

Con la television, el cine empez6 a perder publico, ya que la gente preferia
permanecer en sus hogares antes que salir. La industria cinematogréfica tuvo que
diferenciarse de la television, por lo que buscaba ser una experiencia que esta no podia
proporcionar. El cine comenzé a ser un espectaculo con grandes pantallas. EI campo del
sonido no se quedo atras. En 1939 nacid el sonido multicanal.

Inicialmente el sonido registrado era monoaural y se almacenaba de forma analdgica en una Unica
pista Optica en la propia pelicula de proyeccion. En las décadas sucesivas a la aparicion del cine
sonoro, se introdujo una segunda pista que permitia mover la posicion de origen del sonido fuera
de la localizacion de los altavoces, con ello se conseguia mejorar notablemente la sensacion
espacial del espectador. EI problema de aquella época era que no estaba tan claro como mezclar
los sonidos captados por cada micr6fono para recrear la sensacion sonora adecuada, ni cuantos
canales era necesario o suficiente emplear en la reproduccion. Esto dio lugar a maltiples variantes

cada una de las cuales tuvo un mayor o0 menor éxito (Bleda, 2013: 243)

El sonido multicanal consiste en la grabacion de diferentes pistas diferenciadas
unas de otras que seran leidas y reproducidas por monitores independientes. Esto
proporcionaba al cine una caracteristica diferenciadora de la television, que no
diferenciaba canales. Esto permitia una mejora en cuanto a la espacialidad del sonido, ya
que se podia permitir liberar espacio colocando sonidos en otras pistas. Esto también

repercutia en un sonido mas limpio y ordenado.

En 1939, de la mano de Disney, nacia Fantasound, una tecnologia revolucionaria
para la época que consistia en ocho pistas de audio diferentes. En 1940 se estrend la
primera pelicula con este sistema, Fantasia (James Algar, Samuel Armstrong, Ford Beebe
Jr, Norman Ferguson, David Hand, Jim Handley, Thornton Hee, Wilfred Jackson,
Hamilton Luske, Bill Roberts, Paul Satterfield, Ben Sharpsteen). El problema de este

sistema es que era muy caro para los teatros remodelar las salas (85.000$ por teatro).



Finalmente, tan solo catorce teatros llegaron a remodelarse. Cuando finaliz6 la primera

vuelta de exhibicion de Fantasia, Fantasound dejo de existir.

Pese a estos precarios numeros, Fantasound inicia lo que en las décadas de los 60

y los 70 sera una revolucion sonora.

En este caso, el reclamo del largometraje también se centra en el sistema sonoro,
en esta ocasion, destacando la mejora de calidad del nuevo sistema frente a todos sus

antecesores.

LEOPOLD STOKOWSKI
Interpretada v dirigida en nuevo sonido stereo por
MCHEL Yo s sy Company IRW'N KOSTAL Distribuida por FILMAYER

Cartel de Fantasia. Fuente: http://cartelesmix.es/cartelesdecine/?p=8569.



http://cartelesmix.es/cartelesdecine/?p=8569

En 1952 se presento al pablico el sistema Cinerama, que visualmente consistia en
la filmacidon de tres cdmaras y la exhibicion de tres proyectores simultaneamente, dando
asi una sensacion de imagen panoramica. Se presentd con el documental This Is Cinerama
(Merian C. Cooper). En cuanto a lo que nos ocupa, el campo del sonido, ya podemos
hablar de sonido grabado en cinta magnética.

Este sistema reduce los canales respecto al Fantasound en dos, quedando asi con
seis canales. En la sala, el nimero de monitores era mayor (ocho) y se distribuian de la

siguiente manera:

- Cinco monitores colocados detras de la pantalla, uno central, dos en los extremos
y otros dos entre estos tres primeros, quedando asi dos en la derecha, dos en la
izquierda y uno central. Estos monitores reproducian con bastante fidelidad lo que
ocurria en la pantalla.

- Tres monitores traseros. Se colocaban detras del publico, uno a la derecha, otro a
la izquierda y otro en el centro. Estos monitores reproducian sonidos en fuera de

campo, completando asi la experiencia.

Los primeros cinco canales se dirigian a los cinco monitores de la pantalla, mientras que

el canal restante se iba conmutando en cualquiera de los tres monitores traseros.

Pese a las diferencias con su antecesor, este sistema seguia teniendo el mismo
problema, era excesivamente caro para los teatros su instalacion, por lo que la vida de

este sistema fue mas bien corta.

Aun asi, se puede sacar algo positivo. Como he mencionado antes, se habia dado
un paso importantisimo en la revolucion del sonido en el cine, ha nacido el sonido

magnético. Este paso sera vital en los afios venideros del cine.

Se lanzd carteleria para anunciar el nuevo sistema, y aunque parece destacar mas
la parte visual de Cinerama, se puede observar la disposicion de los monitores en la sala,

dejando ver las novedades de este sistema frente a la competencia.
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El espectaculo mas
extraordinario

Unicamente podra verlo en

Madrid - Teatro Albeéniz
Barcelona - Teatro Nuevo

Cartel promocional del sistema Cinerama. Fuente: https://www.amazon.com/-/es/cinerama-Cartel-
Pel%C3%ADcula-Espa%C3%B1ol-40-inches/dp/BO050L M4VW.

Tanto el sistema Cinerama como el Fantasound estaban disefiados para ir mas alla que
escuchar la pelicula. Con estos sistemas buscaban dar una experiencia unica a los
espectadores tal como se ha mencionado anteriormente. Pero precisamente por esto eran
sistemas avocados al fracaso. Esto es debido a que estaban pensados para un solo proyecto

y no tenian una continuidad real en el tiempo.

Tan solo un afio mas tarde, en 1953, de la mano de 20th Century Fox, aparece en

las pantallas la primera pelicula con el nuevo Cinemascope, The Robe (Henry Koster).

Este nuevo sistema es el primero en ser considerado un sistema estéreo surround.
El Cinemascope funcionaba con cuatro pistas magnéticas cuyos monitores se dispondrian

en las salas de la siguiente forma:
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- Dos laterales, uno a la derecha y otro a la izquierda.
- Uno central, detrés de la pantalla.

- Uno trasero.

La Fox presion6 en todo momento a las salas para que convirtieran sus equipos
Opticos a equipos magnéticos, llegando a prescindir en todas sus copias del sonido optico.
Finalmente fue la Fox la que cedi6 realizando copias de las peliculas con sonido

magnético monofonico, para que el desembolso de las salas no fuera tan grande.

En este momento cambia un poco la visién publicitaria de las cartelerias. La
television vive su primera época dorada y parece que la industria filmica pretende
desligarse de este fenémeno o por lo menos distinguirse. Debido a esto parece que los
anuncios en carteleria de las peliculas ponen maés énfasis en los nuevos formatos de la
pantalla y en los avances tecnoldgicos visuales, dando un poco de lado a las tecnologias
sonoras. Casi parece como si el mundo se olvidara de la tecnologia que salvd al cine no
hacia mucho. Este esquema va a repetirse hasta nuestros dias donde parece que las
tecnologias dedicadas al sonido vuelven a recuperar algo del protagonismo perdido

antafio.

- on

The First Motion Picture In

The Modern Miracle You See Without Glasses!
RICHARD BURIDN-JEAN SINIMONS - VICTOR MATURE - MICHAEL RENNIE
[Faanx ROSS! “3siiis DUNNE - tiava's DOUGLAS [sener KOSTER

Cartel de The Robe. Fuente: https://www.filmaffinity.com/es/film820751.html.
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Esta disputa finalmente la resolvio el Motion Picture Research Council creando
copias que mantenian ambas tecnologias, sonido dptico y magnético (cuatro pistas). Este
nuevo formato, llamado Magoptical, fue el que pusieron en circulacion el resto de las
productoras. Pese a que la Fox, en cuanto a imagen seguia usando el sistema
Cinemascope, el sistema sonoro que usaba ya a partir de 1957 también fue el Magoptical.

Hay que tener en cuenta que, para el espectador, la experiencia sonora que
proporcionaban estos sistemas era bastante superior a las desarrolladas anteriormente con
sonido Optico monofdnico. No solo la mejora se producia en la limpieza del sonido, el
sonido magnético también mejoraba a sus antecesores respecto al nimero de canales, ya
que, al liberarse de la pelicula, podia desplegar un mayor potencial en forma de un mayor
numero de canales. Esta experiencia incluso ha perdurado hasta nuestros dias en los que
algunas personas que han tenido la oportunidad de ver una pelicula en el sistema

Cinerama todavia recuerdan con emocién ese momento.

Finalmente, la guerra entre el sonido Optico y el magnético la ganaria el optico.
Para entender esto debemos comprender que el cine era una industria, por lo que ante
todo buscaba el beneficio econdmico. Debido a esto, pese a que el sonido magnético
poseia una calidad muy superior al sonido Optico, este Gltimo era mucho mas barato. Para
empezar, no necesitaba de una nueva y costosa adaptacion en cuanto a equipos se refiere,
ya que el dptico era el estandar antes de la llegada del magnético. Ademas, el magnético
conllevaba unos grandes costes de mantenimiento que el Optico no necesitaba.
Finalmente, la mayoria de las salas mantuvieron el optico y este volvié a ser el estandar.
Solo las grandes salas convirtieron sus equipos al sonido magnético. Esta decision de

desechar una mejor tecnologia fue puramente econémica.

Hay que tener en cuenta que, aparte de los costes de los equipos de reproduccion,
otro de los aspectos que influyo notablemente en la corta vida de los diferentes
sistemas fue la produccion de sonido, es decir, la facilidad y los costes asociados
a la creacion de material sonoro para el sistema. El uso de maltiples canales de
sonido suponia un reto importante para la tecnologia de produccion de la época.
(Bleda, 2013: 243-244)
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Retrocediendo unos afios antes del Magoptical, en 1954 nos encontramos con el
Perspecta. Este sistema volvia al sonido Optico para hacer frente a los grandes
desembolsos que suponia el sonido magnético. En estos momentos, el sonido Gptico era
sindnimo de sonido monofonico, o lo que es lo mismo, si no tenias equipo magnético, no
podias reproducir sonido estereofénico. El Perspecta da solucion a esto, ya que introduce
en la mezcla del sonido Optico tres bandas de baja frecuencia que los altavoces no podian
leer. La razdn de estas frecuencias era que, toda aquella sala que dispusiera de un artefacto
Ilamado integrador podia descodificar automéaticamente estas frecuencias como érdenes
para cambiar el nivel de cada uno de los tres sistemas de altavoces que se tenian tras la
pantalla. En resumidas cuentas, el Perspecta proporcionaba un falso estéreo con una pista
Optica monofonica. Ademas, las salas que no dispusieran de ningun integrador no debian
temer, ya que los altavoces no leian estas frecuencias, simplemente enviaban la misma

sefial monofonica a los tres sistemas sin variacion alguna.

En 1955, en la pelicula Oklahoma! (Fred Zinnemann) se ve por primera vez el
sistema Todd-AO. Este sistema era grabado en una pelicula de 70 mm. Este punto tendra

gran relevancia en el sonido.

Este sistema se caracteriza por llevar seis pistas de sonido que en cuanto a los

monitores en sala se traducirian en las siguientes posiciones:

- En pantalla, uno a la izquierda, uno en el centro izquierda, uno en el centro, uno
en el centro derecha y otro en la derecha, quedando asi cinco monitores tras la
pantalla.

- Uno trasero de surround.

La importancia antes mencionada de los 70 mm viene por el canal surround. En
los formatos de 35 mm la pista del canal surround era muy estrecha y provocaba ruido
cuando sonaba en la sala, por eso no se podia poner continuamente, se usaba solo en
contadas ocasiones durante cada pelicula. Con el 70 mm ese problema desaparece, ya que
la pista tiene espacio de sobra y no provoca ningun ruido, por lo que se podia mantener

activa durante toda la exhibicion.

Los siguientes sistemas que usarian el 70 mm optarian por el sistema de sonido

del Todd-AO al ser este el primero.
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Créditos a Todd-AO en una pelicula. Fuente: http://www.harmonicacinema.com/formatos-

cinematograficos-iii/.

En los afios 60 entramos en una crisis de la que ya hemos hablado. Las salas mas
pequefias no se pueden permitir el cambio del dptico al magnético, solo las grandes salas
pueden. Ante esto, las grabaciones vuelven a realizarse con sonido 6ptico monofonico.
Solo las peliculas que se realizan en 70 mm mantienen el sonido magnético. EI campo del
sonido en el cine da un paso atras cuando parecia que todo el camino era hacia delante.
No seria ya hasta la década de los 70 cuando veriamos un nuevo avance en la calidad del

sonido.

Una nueva era del sonido cinematografico

Dolby, que actualmente podemos decir que es la empresa mas grande en cuanto a
sonido cinematografico, no nacié hasta 1965 de la mano de Ray M. Dolby. Podriamos
decir que nacio tarde en el cine, por lo menos esa es la impresién hasta que conocemos
que la empresa no nacio para el sonido cinematografico. Dolby nacié como una empresa
enfocada a la industria musical. De hecho, los primeros sistemas de Dolby fueron

enfocados a la reduccion de ruido en los cassettes.
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El mismo afio del nacimiento de la empresa, esta misma presenta el Dolby A. Esto
era una tecnologia de reduccion de ruido que conseguia mejorar 10 db la relacion sefial-
ruido® de las grabaciones realizadas sobre sistemas magnéticos. Mas tarde le sucederian
los sistemas Dolby B, Dolby C, Dolby SRy Dolby S.

Dentro del cine, la aplicacién de los sistemas Dolby se realiz6 con el tiempo. La
primera vez que el sistema Dolby se usa en una pelicula es en Oliver (Carol Reed) en
1968. En esta ocasion el Dolby A se afiade en la postproduccion de este filme. Las pruebas
del Dolby A en el cine contindan con la pelicula Jane Eyre (Delbert Mann), donde se
introduce esta tecnologia en diversos fragmentos del filme que se estren6 en 1970. La
primera pelicula que tiene el Dolby A al completo es la famosa pelicula La Naranja
Mecanica (Stanley Kubrick), estrenada en 1971, pero con una excepcion. Esta excepcion
es que esta tecnologia solo se aplico en las copias con sonido magnético, ya que este
sistema se habia disefiado en origen para cinta magnética. La primera vez que se aplica el
Dolby A en una copia con sonido éptico monofénico es en 1974 con la pelicula Callan
(Don Sharp).

Esta tecnologia “aplicada sobre la banda sonora dptica, permitia aumentar el rango

de frecuencias sin afectar al ruido de fondo ni producir distorsion.” (Ruiz, 2011: 2)

Procesador Dolby 361 con tarjeta de reduccion de ruido Dolby A. Fuente:

https://en.wikipedia.org/wiki/Dolby noise-reduction _system.

1 Es la diferencia que hay en decibelios entre la fuente sonora que se desea escuchar y el ruido,
que es el sonido que no se desea.

16


https://en.wikipedia.org/wiki/Dolby_noise-reduction_system

El sistema fue una revolucion en la reproduccion del sonido en todas las salas, ya
que permitia aumentar el sonido en cualquier sala sin que le afectara el ruido. Esto tiene

dos grandes implicaciones en el mundo del cine en dos aspectos diferentes.

- Encuanto a las instalaciones, se realiza por fin la primera gran renovacion técnica
tanto en las salas como en la grabacion y postproduccion de forma generalizada
desde la década de los 40.

- Por otro lado, la pérdida del ruido hace que los ingenieros tengan que prestar mas
atencion a los aspectos técnicos del sonido a los que antes no se prestaban atencién

por el enmascaramiento del ruido.

Durante 1973, Dolby junto a Kodak y RCA intentan desarrollar una mejora para el
sonido optico. Intentan crear un sonido oOptico estereofonico. Para empezar, plantean la
posibilidad de dos canales, pero desecharon la idea ya que eso creaba un vacio sonoro en
el centro de la pantalla que desconcertaba a los espectadores. Una vez se acordd que lo
principal eran los tres canales en pantalla, quedaron en introducir un cuarto canal al igual

que en el pasado ya habian hecho otras tecnologias con el sonido magnético.

El problema de intentar introducir cuatro pistas Opticas no era otro que el espacio, ya
que se tenia que introducir cuatro pistas en donde antes habia s6lo una. Esto hacia que las
cuatro pistas fueran muy estrechas, lo que creaba mucho ruido incluso introduciendo el
Dolby A. La solucion a este problema la encontraron en un sistema desarrollado 40 afios
antes por Alan Blumlein, llamado matriz de audio. Consistia en la codificacion de los
cuatro canales en dos sefiales discretas?. Finalmente, el sistema desarrollado naceria con

el nombre de Dolby Stereo.

El primer contacto que hace el cine con Dolby Stereo es en la pelicula Lisztomania
(1975, Ken Russell), pero a esta le faltaba el canal surround. Dolby Stereo, en su version
completa aparece por primera vez en 1976 en Nace una Estrella (Frank Pierson). Pese a

esto, Dolby Stereo no despega hasta el éxito de 1977 Star Wars (George Lucas).

2 Las sefiales discretas son sefiales que han pasado por una codificacién y/o muestreo y que son
representadas mediante una secuencia de valores a los que llamamos muestras.
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Debido a lo barato de la aplicacion de este sistema (costaba lo mismo que el sonido
Optico monofoénico), se empezo a usar en cada vez mas producciones. En los cines que se
aplicaba esta tecnologia la afluencia de publico era mayor, por lo que las salas

comenzaron a aplicarlo, convirtiéndose asi en un estdndar en la industria cinematografica.

Por otro lado, la aplicacion en el formato de 70 mm fue bastante sencilla, ya que
Dolby habia desarrollado sus sistemas en un principio para cinta magnética. A finales de
los 70, coincidiendo con Star Wars, se popularizé realizar copias de los grandes éxitos de
35 mm en 70 mm para poder aprovechar la versatilidad sonora que proporcionan los seis
canales de la cinta magnética. Viendo grandes posibilidades en esto, Dolby empieza a
realizar pruebas con las seis pistas, llegando finalmente a desarrollar el Dolby Stereo
Surround, el primer sistema de lo que conocemos hoy por 5.1, tan estandarizado que se
encuentra en los hogares de muchas familias actuales. En 1978 se realizaron pruebas en
la pelicula Superman (Richard Donner), pero la primera pelicula que salié completamente
con este sistema fue Apocalypse Now (Francis Ford Coppola), en 1979.

TWENIK T s STAR WARS
N MARKHAMILI inRlSON FORD CNWEFISH({K
PETER CUSHII\G

GEORGE LUCAS  GARY KURTZ )OHN\V(LI.IAMS

PRVASION"  PRINTS (B DE LLeC ﬂ((li
OO ooy svion]

Cartel de Star Wars. Fuente: https://magnet.xataka.com/cine/asi-han-cambiado-los-posters-de-star-wars-

desde-la-primera-trilogia.
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En 1987 salen las dos primeras peliculas (EI Chip Prodigioso (Joe Dante) y
Robocop (Paul Verhoeven)) con el sistema Dolby SR, el Gltimo sistema de reduccion de
ruido de Dolby. Este sistema fue creado para competir con el sonido digital que estaba
naciendo. De este modo se podia continuar trabajando en analdgico, no se tenia que dar
el cambio al digital tan rapido. Pese a esto, ésta seria la Gltima innovacion en el sonido

analdgico.

Tras la derrota del analdgico, Dolby creé el Dolby Digital SR, que mas tarde se
Ilamaria simplemente Dolby Digital. Este sistema usaria la configuracion 5.1 que ya uso
su antecesor el Dolby Stereo Surround. Este sistema nace en 1991, pero no es hasta 1992,
con Batman Returns (Tim Burton) cuando aparece en una pelicula. Algo caracteristico de
este sistema es que posee un sistema de seguridad. En el caso de que no se leyera
correctamente el cuadrado donde esté codificado el sonido, automéaticamente se leeria una
pista analdgica que tiene al lado, por lo que era imposible que la pelicula se quedara en

silencio.

En 1998, con la postproduccion de Star Wars: La Amenaza Fantasma (1999,
George Lucas) como escenario, THX se unio a Dolby para trabajar conjuntamente. Como
resultado de esta unidon, nacio el Dolby Digital Surround EX, un sistema que aumentaba
en uno el nimero de canales que soportaba, quedando asi la distribucién en un 6.1 con

tres canales de surround. Afios mas tarde disefiaria el Dolby TrueHD (7.1).

Pocos sistemas analdgicos quedan ya hoy en dia. Las salas de cine se modernizaron y
disponen en su gran mayoria de equipos completamente digitales. Lo mismo ocurre en
los hogares de los consumidores. No hay muchos hogares que dispongan de un sistema
de visionado y de escucha para cine que sea analogico. Gracias a los sistemas digitales,
el cine se ha democratizado pudiendo llegar a muchas casas por un precio relativamente
barato. Ademas, estos sistemas de cine en casa poseen en la actualidad una calidad similar
a la de la propia sala de cine, trayendo la vanguardia de la industria cinematografica al

salon de nuestra propia casa.
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Por otro lado, DTS es una compafiia que nace en 1993, tras el nacimiento de la
pelicula del mismo afio Jurassic Park (Steven Spielberg). Esta compafiia nace de la mano
de Terry Beard que, en 1992, desarrolla un sistema digital 5.1. Pero en este caso podemos
hablar de algo que cambia el camino que el sonido habia tomado en el cine. Esto es debido
a que “retoma” una tecnologia que llevaba mas de 60 afios muerta. DTS retoma el sonido
sincronico de disco, que ya se usaba en los afios 30 con el Vitaphone. Esta vez el sonido

se graba en CD, y al ser un sistema digital, la sincronia es perfecta.

La sincronizacion consistia en un codigo de tiempo que se encontraba en la

pelicula con el que se sincronizaba el CD.
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Créditos a DTS en una pelicula. Fuente: https://logodix.com/dts-stereo.

DTS sale con dos configuraciones diferentes para competir con la compafiia
estandar, Dolby. EI primer sistema, el DTS-S era un sistema estéreo con la misma
configuracién de canales que el Dolby Stereo. La mejora que suponia el DTS-S frente al
Dolby Stereo es que el de la comparfiia que ahora nos ocupa era un sistema totalmente
digital. Por otro lado, también sale el DTS-6, un sistema con una configuracion 5.1con la

que hacer competencia al Dolby Digital.

Las salas que obtuvieron el sistema DTS-S acabaron cambiandose al DTS-6, por
lo que la primera configuracidn acab6 desapareciendo. En la actualidad, el sistema que
DTS implementa es el DTS-X, un sistema similar al Dolby Atmos, que también trabaja

con objetos sonoros, con el que hacerle la competencia.
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En 1993 SONY desarrolla el ultimo sistema de sonorizacion para cine, el SDDS.
Este sistema est4 basado en 8 canales (7.1). En principio SONY no lo desarrolla para
hacer la competencia, ya que no posee ninguna caracteristica que Dolby o DTS no
tuvieran ya, pero le posibilitd a SONY, que habia comprado Columbia Pictures, poseer
un sistema de sonido propio sin tener que pagar a terceros.

Sonido espacial en el cine

Tras estudiar los sistemas de reproduccién sonora con mas relevancia en el
pasado, ahora se empezaré a ver la revolucion a la que han sometido los nuevos sistemas

a la industria sonora.

A lo largo de la historia que ya se ha contado, los sistemas se iban sustituyendo o
no dependiendo de la fidelidad del sonido, los materiales usados, el nimero de canales o
su viabilidad econdémica entre otras cosas. En la actualidad los nuevos sistemas se
desligan de los procesos tomados con anterioridad e intentan crear un nuevo tipo de

escucha mas espectacular y realista.

Introduccion al término “sonido espacial”

Como ya se ha visto con anterioridad en este trabajo, la reproduccion de sonido
ha tenido diversas configuraciones a lo largo de la historia. Primero fue el sonido
monofoénico que nos permitia escuchar una Unica pista a la vez. Mas tarde llegdé el sonido
estereofdnico, que trabajaba con dos pistas que se reproducian a la vez. El estéreo es lo
gue mas solemos escuchar cuando nos ponemos una cancién con los cascos. Mas tarde
nacieron configuraciones mas complejas dando lugar al sonido envolvente. En este punto
hay diversas configuraciones, pero el estandar es el 5.1, que son seis canales distribuidos

de la siguiente forma:
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e Un monitor central situado enfrente del espectador.

e Dos monitores laterales. Uno a la derecha y otro a la izquierda del monitor central.

e Dos monitores traseros. Uno a la derecha y otro a la izquierda, quedando ambos
detras del espectador.

e Un subwoofer. No tiene un lugar concreto, pero suele ir delante del espectador.

Con esta configuracion el sonido rodea al espectador creando una inmersion nunca

vista hasta ese momento.

Hoy en dia si sabemos que hay algo mas alla del sonido envolvente, el sonido

espacial o sonido 3D. Pero ¢qué es el sonido espacial?

Desde el sonido monofdnico hasta el sonido envolvente, el mundo de la
reproduccion sonora ha estado fijado al eje horizontal. Podian afiadirse o quitarse pistas
de reproduccion y equipos, pero siempre fijados al mismo eje. Para entenderlo mejor, el
sonido solo podia moverse lo mismo que se puede mover el trazo de un lapiz en un folio.

El sonido estaba en 2 dimensiones.

En la actualidad se ha afiadido una dimension méas a la reproduccion sonora,
permitiendo que la escucha se realice también en el eje vertical. En sus diversas
configuraciones esta dimension extra se consigue colocando dos filas de monitores sobre

la cabeza del espectador.

Funcionamiento fisico

Antes de entrar en materia, me gustaria aclarar los aspectos fisicos que rodean a
las tecnologias de las que hemos hablado y de las que vamos a hablar. Para ello, vamos a
estudiar como es la escucha del ser humano en términos fisicos mediante la observacion

del 6rgano de escucha del ser humano, el oido.
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Lo normal para un ser humano promedio es tener dos oidos, situados en los
laterales de la cabeza. Estos son los 6rganos sensoriales encargados de la funcion auditiva.
Este 6rgano esté protegido por una capa externa de forma irregular llamada oido externo,
pabelldn auricular u oreja. Cada par de orejas poseen una forma unica que perfecciona la
captacion de sonido dependiendo de la morfologia de cada ser humano. Por ello
podriamos decir que cada persona tiene un par de orejas perfectas para ellas mismas. Cada
pliegue en la oreja esta disefiado para que las ondas sonoras roten y se redirijan hacia el

conducto auditivo externo.

Cada oido tiene la capacidad para captar una gran cantidad de fuentes sonoras, en
conjunto o por separado, en cambio, el ser humano solo tiene la capacidad de captar

sonido por un oido (audicion monoaural) o por ambos (audicion binaural).

El oido, aparte de captar el sonido, también tiene otra funcion, que es la de
localizar la ubicacién de la fuente sonora en un espacio tridimensional. A esta funcion se
le llama audicion espacial u holofénica y se consigue debido a varias caracteristicas de
los érganos auditivos. Los primeros casos que vamos a tratar son los de las diferencias

interaurales tanto de tiempo como de nivel.

Las diferencias interaurales se benefician de la posicion de los oidos en la cabeza,
ya gque no comparten un mismo espacio. Ambas diferencias interaurales anteriormente
mencionadas se valen de la diferencia de la captacién en ambos oidos de una misma onda
sonora. Debido a esto, la posicion de los oidos se vuelve imprescindible. Al estar
colocados a cada lado de la cabeza, en la mayoria de las ondas sonoras que escuchemos
por ambos oidos observaremos un cambio en sus caracteristicas de un oido a otro.
Ademas, al estar a la misma altura en el plano horizontal, las diferencias en las
caracteristicas de las ondas sonoras que nos rodean se veran maximizadas, pudiendo
determinar la ubicacion de una forma mas precisa. Por el contrario, estos fenédmenos no
funcionan especialmente bien cuando la fuente sonora proviene de encima o de debajo

del oyente.
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Yaen 1907 se habl6 por primera vez de este fenémeno en la teoria daplex de Lord
Rayleigh, diferenciando ya entonces entre las diferencias interaurales de tiempo y las
diferencias interaurales de intensidad. En primer lugar, hablaremos de las diferencias
interaurales de tiempo (ITD) y mas tarde explicaremos las diferencias interaurales de
intensidad (ILD).
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Explicacion gréfica de las ITD e ILD respectivamente. Fuente:
https://www.researchgate.net/figure/Interaural-Time-Difference-1TD-and-Interaural-Level-Difference-
ILD figl 276473132.

Las ITD (Interaural Time Difference) se caracterizan por sacar provecho de la
diferencia de tiempo en la que un mismo sonido llega a uno y otro oido. Esta diferencia
de tiempo imperceptible es la que hace que podamos averiguar de donde ha salido el

sonido.

Por otro lado, las ITD no son infalibles, ya que este método solo funciona con
frecuencias comprendidas entre 200 Hz y 800 Hz. Esto es debido a que las frecuencias
mas bajas poseen una longitud de onda mayor, por lo que la diferencia de llegada de la

longitud de la onda a cada oido seria indistinguible.
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Las ILD (Interaural Level Difference) se caracterizan por sacar provecho de la
diferencia de nivel en la que un mismo sonido llega a uno y otro oido. Esta diferencia de

nivel es la que hace que podamos averiguar de donde ha salido el sonido.

Al igual que las ITD, la ILD tampoco son infalibles, ya que este método solo
funciona con frecuencias superiores a 1000 Hz. Por debajo de estas frecuencias, la cabeza
no actia como un filtro natural, dejando pasar cualquier baja frecuencia y haciendo
inservibles las ILD. Esto ocurre debido a que las frecuencias superiores a 1000 Hz poseen
longitudes de onda menores a la mitad del radio de la cabeza de un ser humano medio,
por lo que la cabeza acttia como un filtro natural que atenda el nivel que llega al oido mas

alejado.

Como podemos observar, hay algunos rangos de frecuencias que no son
detectados ni por las ITD ni por las ILD (teniendo en cuenta que el espectro audible de
un ser humano medio se comprende entre los 20 Hz y los 20.000 Hz), dando a entender
que el oido humano no capta la procedencia de un sonido con estas frecuencias, pero nada
mas lejos de la realidad. Para localizar el origen de estas frecuencias se utilizan ambas

diferencias interaurales de forma simultanea.

También cabe destacar que la teoria duplex funciona tal y como se ha explicado
aqui siempre y cuando los sonidos captados por los oidos sean tonos puros. El problema
reside en que en la naturaleza no existen los tonos puros, por lo que en realidad no se
puede calcular de una forma tan perfecta la localizacion del sonido como en el

experimento realizado con tonos puros.

He mencionado con anterioridad que las ITD y las ILD no funcionan
especialmente bien cuando la fuente sonora se encuentra encima o debajo del
oyente. Esto es debido a que en la linea vertical que cruza al ser humano por el
centro “los valores de ILD e ITD son cero haciendo que la comparacion interaural

sea ineficiente” (Usategui, 2010: 5).
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Pese a que la teoria de Rayleight no contemplaba la escucha en el plano medio, se
demostr6 que los sujetos de pruebas si identificaban la localizacion de los sonidos en el
plano vertical, por lo que se Ileg6 a la conclusion de que la localizacion vertical del sonido
no se determinaba por un proceso binaural, si no por uno monoaural. Este proceso tiene

como protagonista al pabellén auditivo.

Batteau (1967) propuso que las reflexiones producidas en las convoluciones del
oido externo eran capaces de brindar indicios adicionales para la localizacion.
Sugirié que los retardos temporales entre el sonido directo y esas reflexiones
variaban en funcion del angulo de incidencia, transformando asi a las sefiales que

tomaban contacto con el timpano” (Cetta, 2003: 6).

Ejemplo de &ngulos de incidencia de la onda en las convoluciones del oido. Fuente:
https://frl.nyu.edu/mysterious-hrtf/.

Investigaciones posteriores negaron la importancia de estos retrasos temporales,
ya que eran indetectables. Por otro lado, se desarrolld la teoria de que las convoluciones
del pabellén auditivo funcionaban como resonadores que transforman el espectro sonoro
dependiendo del angulo de incidencia de la fuente original. A la vez, estas mismas
investigaciones determinaron que estos indicios espectrales no eran muy fiables ya que
en las pruebas realizadas, 10s sujetos necesitaban de un conocimiento previo de la fuente
sonora y de sus caracteristicas para poder realizar la localizacion con éxito. “Cuando el
sistema perceptual reconoce diferencias interaurales, determina la ubicacién de la emisién
del estimulo dando un valor més importante a estas diferencias que a los indicios
espectrales” (Cetta, 2003: 7).
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Tras este pequefio repaso, podemos observar que en condiciones éptimas el
sistema de localizacion sonora del cuerpo humano es imperfecto. “El concepto de
localizacion indefinida surge de considerar que el espacio auditivo es menos diferenciado
que el espacio en el cual los eventos sonoros se manifiestan. El sistema auditivo posee

menos resolucion espacial que cualquier medicion fisica” (Cetta, 2003: 8).

Ademas, en la naturaleza no existen los tonos puros tal y como mencioné con
anterioridad, por lo que este sistema aun sufre mas, dandose asi maltiples situaciones de
ambiguedad en la localizacion o localizacién indefinida. Esto significa que un sonido no
va en una direccion Unica, si no que la onda sonora rebota en cualquier objeto o pared que
haya a tu alrededor, posibilitando asi que rebotes del sonido original lleguen al oido del
receptor desde otro lugar.

Debido a esto muchas veces somos incapaces de determinar de que lugar precede
un sonido concreto o incluso podemos creer que procede de otro lugar completamente
diferente. Ante estos tipos de confusiones en la localizacion, el sistema de localizacion se
sirve de la posibilidad de rotacion de la cabeza. “La zona de mayor precision en la
ubicacion de la fuente sonora ocurre en la regién cercana al punto ubicado justo enfrente
del oyente. Es la zona donde un minimo desplazamiento de la fuente produce una
modificacion en el evento auditivo” (Cetta, 2003: 8). De esta forma el ser humano puede

localizar la procedencia de los sonidos.

Cuando un oyente mueve su cabeza en la direccién del evento auditivo, buscando
la posicion probable del evento sonoro, decrece el nivel de indeterminacion dado
que el mayor grado de precision se encuentra en la zona frontal. Van Soest (1929)
fue el primero en sefialar que la resolucion de las imprecisiones por falta de
indicios concretos, o conflicto entre ellos, se realiza a través de los movimientos
de la cabeza (Cetta, 2003: 7).

Resumiendo, el ser humano percibe la localizacion del sonido mediante la
utilizacion simultanea de las ITD, las ILD y los indicios espectrales ademas del uso de la

rotacion de la cabeza para evitar confusiones.
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Dolby Atmos

El Dolby Atmos olvida el concepto de canales. Es un sistema con dos grandes
diferencias respecto al resto. La primera es que incluye dos lineas de altavoces overheads
(sobre la cabeza), pudiendo asi recrear sonidos que vengan desde arriba. La segunda
diferencia es el nacimiento del concepto de objetos sonoros. ElI Dolby Atmos deja los
canales de lado y hace que cada altavoz actle por su cuenta. Esto hace que nos veamos
inmersos en una atmoésfera sonora que nos rodea y que esta viva. Nos coloca en el centro
de la accion. Los objetos sonoros se mueven al igual que en la realidad. Es un verdadero
sonido 3D. EI Dolby Atmos tiene la capacidad de crear hasta 128 objetos sonoros y

emplazarlos en cualquier lugar de la sala.

El sistema DOLBY ATMOS tiene una colocacion de los altavoces que no es
Unica, sino que depende de las condiciones de cada sala en cuestion, tamafio,
elevacion y arquitectura. EI niUmero de altavoces utilizados no se puede concretar
ya que eso reduciria la calidad del sonido y el rendimiento del sistema, por lo que
dependera de las caracteristicas de la sala. El sistema DOLBY ATMOS permite
hasta 128 sefiales entre canales y objetos, obteniendo 64 salidas diferentes.
(Gomez, et al, 2015: 2-3)

Detras de la pantalla tendremos tres o cinco altavoces dependiendo de la amplitud
de la pantalla. La configuracion de los altavoces en pantalla sera la de un altavoz central
y uno a cada lateral de la pantalla. En el caso de que la pantalla sea mayor de doce metros
se afladiran un altavoz en cada lateral de la pantalla. Ademas, estos altavoces estaran

apuntando al centro de la sala a una distancia de 2/3 de la longitud de esta.

En los laterales y en la parte trasera de la sala encontramos una fila de altavoces
totalmente independientes entre si. En sistemas anteriores, esta fila que recorre la sala
seria equivalente a los canales surround, pero en este nuevo sistema la tanto el nimero
como el posicionamiento y la configuracion de los altavoces es significativamente
diferente. En esta configuracion, los altavoces suelen estar a unos dos o tres metros de
distancia entre si, pero como no todas las salas son del mismo tamafio ni la disposicién

de los oyentes es la misma, se recomienda que se estudie su colocacién dependiendo del
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angulo con los espectadores para cada sala. De esta forma se mejora considerablemente
la escucha en todas las zonas de la sala cinematogréfica.

La mayor diferencia con otros sistemas anteriores y la gran novedad del sistema
Dolby Atmos son las dos lineas de altavoces colocadas en el techo de la sala. Estos
altavoces se encuentran en el centro del techo separados por la misma distancia entre ellos
que entre ellos y los laterales, formando cuatro lineas paralelas que cortan la sala en tres
partes.

Finalmente, los altavoces LFE (Low Frecuency Effects) también Ilamados
subgraves se colocan tras la pantalla en el centro, pero de forma asimétrica, quedando
siempre mas hacia un lateral. Como refuerzo, a los altavoces subgraves se le puede afadir
dos altavoces LFE colocados a cada extremo de la pared trasera siempre que se respete

una distancia minima de un metro con respecto a la correspondiente pared lateral.

“Actualmente lo que se hace es la utilizacion de la técnica “bass management”,

que consiste en enviar la sefial de baja frecuencia de los altavoces laterales y de techo a

estos altavoces para poder utilizar mayor potencia en el resto de bandas.” (Gomez, et al,
2015: 4)

Ejemplo de monitores traseros, laterales y de techo del Dolby Atmos. Fuente:

https://www.moviestarkino.de/questrow/atmos.php.

Pero no solo en los altavoces se encuentra la diferenciacion de esta tecnologia en
comparacion con las anteriores. Dolby Atmos se apoya en tres pilares que desglosaré a

continuacion:
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e Bed audio: Es una base sonora basada en canales. Esta base esta premezclada o se
realiza mezclando los sonidos en stems (mezcla de sonidos generalmente de un
mismo grupo. Un ejemplo muy claro puede ser mezclar todos los sonidos
grabados de una misma bateria. La mezcla resultante seria el stem de la bateria).
En este grupo se incluyen los paneos multicanal.

e Objetos sonoros: Un audio mono o estéreo que ha sido paneado por el Dolby
Atmos Metadata.

e Dolby Atmos Metadata: Es una automatizacién del paneo de los objetos sonoros

ademas de méas metadata adicional.

Al unirse estos tres pilares obtenemos ese sonido tan tnico de Dolby Atmos.

Lo que diferencia a esta nueva tecnologia de todas las anteriores se concentra en
los procesos de postproduccion y reproduccion. El proceso de grabacion no tiene por qué

cambiar en absoluto respecto a tecnologias inmediatamente anteriores.

DTS:X

Al igual que su competidor, el Dolby Atmos, el DTS:X deja atras los canales de
audio y entra de lleno en esta nueva era de sonorizacion con los objetos sonoros.
Realmente la tecnologia de DTS no parece variar mucho de la tecnologia de Dolby, pero
si se puede decir que el DTS:X tiene una mayor capacidad para crear objetos sonoros, ya
que mientras que el Dolby Atmos puede llegar a crear hasta 128 objetos sonoros en
escena, el DTS:X puede crear un ndmero ilimitado de objetos sonoros. Este hecho
tampoco parece que afecte mucho en la comparativa, ya que no parece ser necesaria tal

carga de informacién, por lo que nuevamente estas dos tecnologias se equiparan.

Como decia anteriormente, cada sala cinematogréafica es diferente a las demas.
Debido a esto, DTS:X realiza la configuracion y la localizacién de los altavoces

dependiendo de la sala. De esta forma cada configuracién de cada sala es Unica.
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Auro-3D y AuroMax

A diferencia de las dos tecnologias anteriores, el Auro-3D sigue acogiéndose a los
canales de audio, desechando los objetos sonoros. Auro consigue esa inmersion sonora
mediante la colocacion de los monitores por pisos. De esta forma en el primer piso se
colocaran los sonidos que provengan del suelo o a una altura similar a la nuestra. El
segundo piso corresponde a los sonidos provenientes de pajaros o de arboles altos. Por
altimo, en el piso més alto, los monitores se colocaran en el techo y los sonidos
correspondientes podrian ser el ruido de los aviones. Esta tecnologia crea una burbuja
alrededor de nosotros recreando asi un sonido similar a lo que podemos escuchar en

nuestro dia a dia.

Tras el gran éxito cosechado por las empresas anteriormente mencionadas gracias
a la tecnologia basada en objetos sonoros, la empresa Auro, junto a Barco Audio
Technologies comenzaron la creacion de lo que hoy es conocido como AuroMax. Esta
nueva tecnologia se caracteriza por unificar el sonido inmersivo por canales de Auro-3D
y la tecnologia basada en objetos sonoros. De esta forma, la parte correspondiente al
Auro-3D se encargaria de crear un ambiente inmersivo a base de camas creando esa
burbuja anteriormente mencionada en cualquiera de sus disefios (11.1 o 13.1), mientras
que la tecnologia basada en objetos sonoros se encargaria de colocar y mover estos

objetos sonoros por encima de las camas.

En cuanto a la configuracion de estos dos sistemas, el primero que nos ocupa es
el Auro-3D. Este sistema, como anteriormente ya he mencionado, tiene dos

configuraciones diferentes.

La primera y mas conocida es el 11.1. En este sistema encontramos tres capas

diferenciadas tal y como se dijo al principio:
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- En la primera capa tenemos un canal central, dos canales laterales (izquierda y
derecha), y dos canales surround (izquierda y derecha).

- En la segunda capa tendremos la misma disposicion que la primera solo que a
mayor altitud.

- Enlaterceray Ultima capa se encuentra el canal del techo.

- Ademas, hay un canal de subgraves que se colocara a preferencia, pero teniendo

en cuenta que el lugar méas usado es cerca de la pantalla.

La segunda configuracién consiste en afiadir dos canales traseros (izquierda y
derecha) en la primera capa del sistema 11.1. De esta manera se obtiene el 13.1.

Gréfico de disposicion de Auro-3D 11.1y 13.1. Fuente: https://www.auro-3d.com/wp-

content/uploads/documents/AuroMax_White Paper 24112015.pdf.

En cuanto al segundo sistema, el AuroMax se vale de su predecesor y crece a
través de él, por lo que podemos decir que el AuroMax se asemeja un poco en la
disposicion con el Auro-3D. Tras ver esto, la empresa Auro nos muestra que hay tres

diferentes configuraciones para AuroMax.

La primera configuracién es un 26.1. De esta configuracion se muestra que es la
mejor version de AuroMax y la que mejor sonido inmersivo produce. Estos 27 canales se

distribuyen en tres capas o niveles al igual que el Auro-3D:
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- En la primera capa encontramos tres canales en pantalla, uno en el centro y uno a
cada lateral. En cada lateral de la sala hay tres canales de los cuales los dos méas
alejados de la pantalla son surround. En la pared trasera se encuentran los canales
surround izquierdo y derecho.

- Enlasegunda capa encontraremos una disposicion similar. El Unico cambio es la
altura superior a la que se coloca esta segunda capa.

- En la tercera y ultima capa encontraremos cuatro canales, frontal izquierdo,
frontal derecho, trasero izquierdo y trasero derecho.

- Para finalizar se afiade un canal de subgraves cuyo altavoz quedara colocado a
conveniencia, recordando siempre que suele estar colocado en el centro de la

pantalla sin ser este un centro exacto y en el suelo.

Ejemplo de disposicion del AuroMax 26.1. Fuente: https://www.strata-gee.com/what-you-dont-y-

surprise-you/.

La segunda configuracion que propone Auro es un 20.1. Esta es la configuracién
mas pequefia en cuanto al nimero de altavoces y canales, estando basada en la instalacion
de la version 11.1 de Auro-3D. Al igual que la anterior configuracion, el 20.1 también se

distribuye en tres capas:
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- La primera capa de esta configuracion es bastante similar a la del 26.1. La unica
diferencia es que prescinde de los canales no surround en ambas paredes laterales,
quedando asi tres canales en pantalla, dos canales surround en cada pared y dos
canales surround traseros.

- La segunda capa de esta configuracién se mantiene igual que la primera capa a
excepcion de la superior altitud con respecto a esta.

- En la tercera capa también vemos diferencias con respecto al 26.1. Los cuatro
canales diferenciados del 26.1 se han dividido en dos canales en este 20.1, uno
para la derecha y otro para la izquierda.

- Para finalizar se afiade un canal de subgraves cuyo altavoz quedara colocado a
conveniencia, recordando siempre que suele estar colocado en el centro de la

pantalla sin ser este un centro exacto y en el suelo.

La tercera y ultima configuracion del AuroMax es un 22.1. Esta configuracion es
la mas recomendada por la empresa si tu sala dispone de un sistema Auro-3D en su
version 11.1 y no se desea cambiar la instalacion de los altavoces. Al igual que las dos

versiones anteriores, esta también se distribuye en tres niveles:

- En el primer nivel encontramos una disposicion bastante similar si no idéntica a
la disposicion de la version 20.1.

- El segundo nivel de esta configuracion se mantiene igual que el primer nivel a
excepcion de la superior altitud con respecto a esta.

- Al igual que en la primera version y a diferencia de la segunda, el tercer nivel de
la version 22.1 mantiene cuatro canales de techo diferenciados, quedando también
colocados en la disposicién mencionada anteriormente.

- Para finalizar se afiade un canal de subgraves cuyo altavoz quedara colocado a
conveniencia, recordando siempre que suele estar colocado en el centro de la

pantalla sin ser este un centro exacto y en el suelo.

Al igual que anteriormente decia que el Dolby Atmos se asentaba en tres pilares,
ahora podemos decir los mismo del AuroMax. Estos tres pilares, por otro lado, son

diferentes a los de Dolby. El primero es la mezcla surround en 5.1 0 7.1 que se tratara a
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parte del resto de la mezcla para unirse al final del proceso. Otro pilar son los canales
cama, que al igual que en Dolby, la funcion que realizan es la de base sonora. El tercer y
altimo pilar es el metadata y los objetos sonoros. Estos dos Gltimos pilares se trataran

juntos para unirse a la mezcla surround al final del proceso.

Nuevas tecnologias en nuestro dia a dia

El cine, como hemos visto, normalmente ha dado bastante visibilidad a los
avances tecnologicos en el campo del sonido, pero no solo del cine vive la industria. A
continuacion, vamos a centrarnos en el avance realizado con el sonido espacial
alejandonos de la industria cinematografica para ver como ha afectado a otras industrias

de las que disfrutamos en nuestro dia a dia.

Como se ha explicado, el punto fuerte de estas tecnologias gira en torno a la
inmersion total del receptor. Esto es especialmente interesante para proyectos
interactivos. Debido a ello, la industria del videojuego no ha tardado mucho en aceptar y

abrazar al sonido 3D, mejorando asi la experiencia de juego.

El crecimiento de la industria del videojuego ha sido abrumador durante os
Gltimos afos. Desde que se creara el primer videojuego (Tennis for Two, 1958) hasta el
presente, la tecnologia detras de los videojuegos ha evolucionado de una forma
espectacular hasta permitirnos vivir experiencias que de otra forma serian imposibles. La
realidad de estas experiencias es lo que ha motivado en muchas ocasiones dicha
evolucion, permitiendo que hoy en dia podamos disfrutar de entornos interactivos
completamente inmersivos. Este es el caso de tecnologias como PlayStation VR (2016),
Oculus Rift (2016) o HTC Vive (2016). La estructura de estos aparatos se basa en unas
gafas 0 un casco que tapa tu vision con una pantalla, dos mandos para interactuar y unos

auriculares.
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Al igual que en dispositivos moviles o en otras consolas mas convencionales, el
protagonismo de la inmersidn sonora recae en los auriculares. Los auriculares, pese a ser
en inicio un aparato de escucha en estéreo, nos permite escuchar sonidos en diversas
posiciones alrededor nuestra. Esto es posible gracias a la head-related transfer function

(funcion de transferencia relacionada con la cabeza).

Hablaba antes de los indicios espectrales como el conjunto de convoluciones del
pabelldn auditivo que funcionaban como resonadores que transforman el espectro sonoro
dependiendo del angulo de incidencia de la fuente original. A esta definicion también
habria que afiadir que no solo las convoluciones del pabell6n auditivo, si no que la propia
cabeza, el torso y los hombros toman parte de los indicios espectrales haciendo de filtro
0 aumentando el nivel del sonido. Por lo que la HRTF (Head-Related Transfer Function)
es el conjunto de filtros y resonadores que posee cada ser humano. A esto hay que afiadir
que cada individuo posee una HTRF diferente a la de los demas debido a que no hay dos
personas con las mismas convoluciones del oido interno, ni la misma forma de la cabeza,

etc.

Debido a que cada persona tiene un HRTF diferente, la industria ha tenido
bastantes problemas a la hora de comercializar productos basados en HRTF. La solucion
a esto fue realizar pruebas en varios sujetos, captar los datos y hacer un promedio de todas

las HTRF, creando asi una HRTF nueva llamada HTRF no individualizada.

Lo que nos quiere decir Rodriguez es que se calcula el angulo de incidencia tedrico
del objeto sonoro (en su caso altavoz, ya que trabaja con 5.1) con respecto al oyente para
aplicar el filtro correspondiente al sonido original teniendo en cuenta la HRTF no
individualizada. Se realiza una mezcla estéreo con todos los sonidos resultantes de estos
filtrados. El sonido resultante de los filtrados se encarga de engafiar al cerebro para que

localice el sonido donde queremos.
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Explicacion visual de la medicién y reproduccion de una HRTF. Fuente:

https://headwizememorial.wordpress.com/tag/hrtf/.

Esta solucion no es perfecta, ya que son algunas las personas que afirman que no

captan el efecto que deberia hacer. Esto se explica facilmente al percatarnos de que, pese

el efecto producido.

a que han promediado cierta cantidad de HRTF, han creado una nueva. Debido a esto
puede haber personas cuya HRTF no coincida con la promediada, por lo que no captaran

Una solucion que han proporcionado varias aplicaciones es la de crear varias
HRTF no individualizadas por el método anterior y ofrecer al consumidor la HRTF que

mas se acerque a la suya propia. De esta forma la industria sonora ha expandido sus
horizontes a multiples plataformas.

Ossicles es una empresa especializada en soluciones de sonorizacion no
convencionales tales como sistemas de notificacion masiva, sonoridad por vibracion,

psicoacustica, reduccion de contaminacion acustica o sonido localizado. Mas tarde
estudiaremos cada una de las soluciones.

Esta empresa esparfiola esta a la vanguardia de los avances tecnoldgicos en cuanto

a sonorizacion y ya cuenta con varios proyectos para mejorar la calidad sonora y
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disminuir la contaminacién acustica, y con ello, los problemas que conlleva para nuestro
sistema auditivo. Estos proyectos anteriormente mencionados van desde la museografia

hasta espacios naturales y abiertos pasando por emergencias y transportes.

En cuanto a los sistemas de notificacion masiva anteriormente mencionados, estos
sistemas estan disefiados para dejar obsoleta la megafonia, ya que pueden cubrir un area
de aproximadamente 3.570 kilémetros cuadrados por cada equipo emisor. Ademas, casi
duplica el nivel de inteligibilidad que se le exige a la megafonia convencional.

“Actualmente estan en proceso de implantacidn proyectos piloto en los Parques 'y
Jardines Emblematicos del Ayuntamiento de Madrid, proporcionado avisos para
la localizacion de nifios perdidos, avisos de apertura y cierre de puertas, etc. necesitando

una infraestructura minima.” (Ossicles, 2020)

Como solucion al creciente problema de sordera en la poblacion con un alarmante
dato en la poblacién juvenil, Ossicles propone sistemas de sonoridad por vibracion. El
cuerpo humano esta disefiado para transmitir y detectar las vibraciones provocadas por
las bajas frecuencias. El uso de estas vibraciones supondria un descanso para el timpano

pudiendo evitar la sordera en algunos casos.

Ademas, Ossicles se encuentra trabajando en el desarrollo de sistemas de realce
psicoacustico para evitar la deformacion de los sonidos debido a los sistemas electrénicos
y esta “desarrollando sistemas autorregulados de sonido con sistemas de monitorizacién
de contaminacion acustica” (Ossicles, 2020) para disminuir la contaminacion acustica al

minimo.

La ultima solucién que propone esta empresa es la de emisores de sonido
localizado, cuya funcion es la de propagar el sonido en una pequefia zona, manteniendo
el sonido en lo que llaman “burbujas de sonido” (Ossicles, 2020). El sonido no escapa de
esa burbuja, reduciendo también considerablemente la contaminacion acustica. A
diferencia de los sistemas de notificacion masiva, los emisores de sonido localizado van
dirigidos a la focalizacién de una persona o un grupo de ellas. Pese a esto, también busca
ser una solucion para la megafonia tradicional teniendo especial utilizacion en museos.

Ademas, también se prevé su utilizacién en publicidad dirigida.

De esta forma Ossicles ofrece soluciones sonoras que recuerdan mas a un futuro

tecnoldgico que a nuestra realidad.
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Burbuja de sonido realizada mediante un emisor de sonido localizado. Fuente:

https://ossicles.audio/sonido-localizado/.

Como se ha visto, algunas de las soluciones que plantea la empresa Ossicles
pretenden realizar cambios y mejoras en diferentes lugares cotidianos de nuestro dia a
dia, y entre ellos podemos encontrar a los museos. Estos lugares se caracterizan por ser

el lugar de reunion idéneo para observar y escuchar el arte y lo que tiene que contarnos.

No son pocos los museos que para fomentar y enriquecer las visitas a estos
espacios abrazan las nuevas tecnologias. Este es el caso de museos como EIl Prado, que
todos los dias realiza desde su cuenta de Instagram una explicacion profunda sobre alguna
de las obras que se encuentre en el museo; o el Museo del Louvre, que en cada publicacién
explica curiosidades de las obras que se encuentran en el museo; entre otros. No es el
mismo caso para los sistemas de escucha, que en gran parte de los casos se han quedado

obsoletos.

Estos sistemas de escucha, también conocidos como audioguias, no van mas alla
que un aparato reproductor y unos auriculares. Como se decia anteriormente, Ossicles
propone unos nuevos sistemas de escucha puntual y localizada. Este nuevo sistema

supondria la eliminacion de un sistema en franco declive.
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Pero no es esto lo Unico que pueden ofrecer las nuevas tecnologias sonoras a los
museos. Estos novedosos sistemas pueden ser formas diferentes de expresion del arte. De
hecho, ya hay algunos artistas como Bjork que han probado esta nueva forma de

expresion.

Antes de explicar lo que realmente nos interesa de la exposicion queria hablar

sobre la artista.

Nacié el 21 de noviembre de 1965 en Reykjavik, Islandia. Sumadre -que se movia
por un ambiente hippie y que educd a su hija desde una postura feminista- dejo a
su padre cuando Bjork tan solo contaba con uno o dos afios de edad. Desde
pequefia se rodeo de estilos musicales muy variados donde destaca la influencia
clasica que recibia en el colegio de masica, la tendencia mas hippie de su madre
y los gustos de sus abuelos y su padre a los que consideraba algo mas

conservadores (Pérez, 2013: 43)

Es bastante posible que por esta escucha de una gran variedad de géneros
musicales la propia artista niegue su pertenencia a uno u otro genero. No es facil para el

publico tampoco encasillar sus obras.

La varias veces nominada a los Grammy estuvo en diferentes grupos entre 1977 y
1992, siendo The Sugarcubes la ultima a la que perteneceria y la banda mas conocida.

Tras sus experiencias en bandas, lanzo6 su primer disco en solitario, Debut, en 1993.

La artista ha sido premiada por varios de sus discos, pero tambiéen los videoclips
han llamado mucho la atencion, acaparando también varios premios como el UK Music
Award.

Bjork es una artista que no sélo destaca por su musica, sino por los videoclips que
presenta, el arte visual de sus albumes y sus escasas pero remarcadas actuaciones
en la gran pantalla. Se respalda de un buen nimero de profesionales, expertos y
artistas en cuanto a imagen y sonido se refiere mostrando como resultado final una

combinacion Unica y personal entre arte sonoro y visual. (Pérez, 2013: 46)

No es una cantante que se centre en su masica, es una artista multidisciplinar que

busca y trabaja en nuevas formas de expresarse. Esto se puede ver reflejado en su trabajo
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Vulnicura, el disco que salié en 2015. En este disco sorprende no solo con las canciones,
si no con unos videoclips que juegan con nuevas formas de grabacién de video.

Precisamente estos videoclips son los protagonistas del pendltimo proyecto de Bjork.

Tras su paso por otras ciudades como Tokio, Sidney, Londres o Los Angeles,
Bjork Digital Ilego al Centro de Cultura Contemporanea de Barcelona en junio de 2017.
Esta exposicion lleg6 a Espafia unos meses antes de la salida de su ultimo disco Utopia
(2017) y se nos muestra como un camino de crecimiento y evolucion a través de algunos

de los videoclips creados para Vulnicura.

S e SR SRS Comprar entradas >

cces  cocae 8
Centre de Cultura e E aci Actividad . Publicaci

CCCB Contemporania Visita  Exposicionesy Actividades  Videosy I}
de Barcelona

Bjork Digital
Prorrogada hasta el 22 de octubre

14 junio — 22 octubre 2017

Captura de pantalla sacada en: https://www.ccch.org/es/exposiciones/ficha/bjork-digital/226705

En la primera sala del recorrido se encuentra la primera experiencia envolvente,
en esta ocasidbn mediante imagenes panoramicas y un sistema de sonido creado
exclusivamente para este espacio. Se trata del videoclip Black Lake, correspondiente al
disco anteriormente mencionado. Este videoclip fue encargado para su creacién por el
MOMA en 2015 y dirigido por Andrew Thomas Huang.

Ese es tiempo de duelo. La invitacion aqui es sentir el dolor y la angustia vivida
en toda su intensidad a partir de una experiencia catartica. EI simbolismo de la
cueva es fuerte y a partir de ese buceo en el "lago oscuro” sumergiéndonos y
emergiendo de los sentimientos de la cantante seguimos su paso de la

desesperanza hasta el inicio de su recuperacién. (Filgueiras, 2019: 270)
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A continuacion, en la segunda sala, comienza la experiencia de realidad virtual
mediante el uso de unas gafas de realidad virtual y unos auriculares al igual que como lo
que se ha visto respecto a dispositivos moviles y videojuegos. En esta ocasion se podra
ver y escuchar a la cantante en 360° durante el videoclip Stonemilker.

“Presenta a una Bjork mas solar. El paisaje de la playa Grotta en Islandia, donde
la cancidn también fue escrita, nos despierta a experimentar la multiplicidad del cuerpo
de tu cuerpo en una circularidad que pide lo nuevo. Las “coordenadas mutuas y multiples”

son un renacimiento.” (Filgueiras, 2019: 270)

En la tercera sala continuaremos con la experiencia de realidad virtual, pero esta
vez con el videoclip de Mouth Mantra, en el que nos introduciremos directamente dentro
de la boca de la cantante. En este videoclip podremos observar la boca deformada de la

cantante mientras escuchamos la cancion del mismo album que las dos anteriores.

En la cuarta sala continuamos con la experiencia virtual. A continuacion, se
visualiza y escucha Not Get, del mismo disco. En este videoclip vemos a Bjork
transformada en polillay luego en otra criatura. En las posteriores salas tambien se podran

ver otros videoclips del mismo disco en realidad virtual, como Quicksand o Family.

Tras la experiencia en realidad virtual, hay una sala interactiva basada en el album
Biophilia (2012) en la que se permite interactuar con los instrumentos y melodias
disenadas para el disco. “Ademas del album, Biophilia también es un proyecto
desarrollado para estimular el contacto inicial de los nifios con la musica, la tecnologia y

ciencia en escuelas de todo el mundo.” (Filgueiras, 2019: 267)

También esta la Sala de Cine [...] en donde podemos encontrar los clips de Human
Behaviour, Venus as a boy, Big time sensuality, Army of me, Isobel, It's oh so
quiet, Hiperballad, PossiblyMaybe, | miss you, Joga, Bacherolette, Hunter, Alarm
call, All is full of love, Hidden Place, Pagan Poetry, Cocoon, It's in our hands,
Nature is Ancient, Oceania, Who is it?, Triumph of a Heart, Where is the line,
Earth Intruders, Declare Independence, Wanderlust, Crystaline, Moon, Hollow,
Mutual Core y comprender mejor la narrativa que la cantante ha construido con

directores como Spike Jonze y Michel Gondry. (Filgueiras, 2019: 271)
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De esta forma es como expresa el arte la artista Bjork, mediante el estudio de
nuevas tecnologias que le ayuden a expresar lo que ella necesita contar. Las nuevas
tecnologias sonoras no son solo un conjunto de sistemas que dan solucién a diversas

situaciones, también es arte como se ha podido comprobar.

Conclusiones

Tras ver todo lo investigado en este escrito, se pueden sacar una serie de
conclusiones referente a los temas aqui tratados. La primera es referente a la importancia
que ha tenido y que tiene el sonido en el cine. Como se ha visto en el trabajo, la apuesta
por un cine con sonido fue lo que salvo a la industria filmica de una crisis que arrastraba
desde 1921. Pese a esto, el peso del sonido en estas producciones empezo a decaer
dejando en la primera plana a todo nuevo sistema de imagen, quedando siempre relegado

a un mero acompaﬁante 0 complemento.

Por el contrario, en mi opinion los avances que se estan produciendo en este campo
deberian ser motivo de festejo y deberia darsele una mayor importancia en las

producciones, ya que enriqueceria enormemente la experiencia inmersiva.

En otro orden de cosas, también se ha observado el funcionamiento del sistema de
captacién sonora del ser humano y como consigue localizar el lugar de proveniencia de
un sonido. De esta forma ha quedado patente que, pese a la precision en diversas
situaciones y su complejidad, es un sistema imperfecto y que produce multiples
confusiones en su funcion. También hay que remarcar la importancia del sistema auditivo
humano, ya que ha permitido de una forma u otra poder reconstruir espacios sonoros
tridimensionales desde cualquier aparato reproductor. Esto es gracias a las ya

mencionadas HRTF no individualizadas.
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Para finalizar, se han observado una serie de casos en los que los nuevos sistemas
se acercan a la vida cotidiana de las personas. Este acercamiento me parece necesario, ya
que como hemos visto, estos nuevos sistemas y tecnologias pueden ofrecer mucho a la
mejora de la calidad de vida. Ya no es solo una mejora de calidad para el mundo del
entretenimiento, estos avances tienen diversos usos que pueden facilitar la vida de muchas
personas. De este modo, puede suponer un gran apoyo no solo de forma artistica 0 como
complemento, si no como protagonista de algunos momentos, como situaciones de
emergencia, reduccion de la contaminacion sonora o la perdicion de capacidad auditiva.
Por todo esto me parece muy importante que estas tecnologias cojan un mayor

protagonismo en el mundo actual.
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