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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha puesto de manifiesto la creciente
importancia del patrimonio cultural, dentro de una gestion integral
del mismo, reflejada en los programas de recuperacion que
pretenden mantener, utilizar y conservar el legado histérico, y en
concreto con la puesta en valor de iglesias y otros espacios de
culto. Probablemente nuestras catedrales constituyen la herencia
patrimonial mas importante a nivel nacional, como demuestra la
existencia del Plan Nacional de Catedrales del Ministerio de Cultura.
Si atendemos al concepto originario de iglesia como un lugar
de reunién de fieles dispuestos a escuchar la palabra de Dios
pronunciada por el celebrante, las condiciones acusticas en
su interior debieron ser primordiales para cumplir esta funcién
principal como observan Sendra et al. (1999) [14]. No obstante, a
lo largo de la historia de la arquitectura eclesial, éstas han quedado
relegadas a un papel secundario, cuando no ignoradas, frente a
criterios artisticos o arquitecténicos-formales, Sendra et al. (1997).
Hay que tener en cuenta, ademas, que hasta que empiezan a surgir
los auditorios, en el mundo occidental las iglesias ocupan el lugar
mas destacado, entre los diferentes modelos de edificios, como
lugar que ve nacer y acoge, temporalmente, a la musica, segun
Navarro et al. (2009). Durante muchos siglos, la produccién musical
de Occidente fue concebida para ser interpretada y oida en las
iglesias. Merece, al respecto, especial mencién la adaptacion de
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una iglesia goético-tardia al rito luterano: la Thomaskirche, en
Leipzig, de la que fue maestro de capilla J. S. Bach y donde tenian
lugar tanto misas en latin como cantatas germanicas. Para esta
iglesia, Bach compuso gran parte de su obra coral y dos de sus
obras maestras religiosas: La Pasion segun San Mateo y Misa en si
Menor, Bagenal y Bursar (1930), y Keibs y Kuhl (1959).

Esta aparente despreocupacion por las condiciones acusticas de
los espacios de culto ha cambiado drasticamente en las ultimas
décadas. La profundizaciéon en el conocimiento de nuestro
patrimonio arquitectonico ha dado lugar a una profusa labor en lo
que se refiere al estudio y conocimiento de la acustica de espacios
existentes, a veces rehabilitados o reutilizados con fines culturales.
Las administraciones publicas, en el marco de los programas
de conservaciéon y recuperacion del patrimonio, han acometido
en multiples ocasiones proyectos de rehabilitacion de espacios
eclesiales con nuevos usos, o compartidos con el uso religioso.

En este contexto, en la pasada convocatoria de 2010, se ha
propuesto al Ministerio de Ciencia e Innovacion la financiacion
de un proyecto 1+D, con un claro caracter interdisciplinar, titulado
“La acustica de las catedrales: una aportacion cientifica para la
recuperacion del patrimonio cultural”, finalmente concedida (ref.
BIA2010/20523), a realizar en el trienio 2011-2013.

Sobre la base de un equipo de investigacion del Instituto
Universitario de Arquitectura y Ciencias de la Construcciéon (IUACC)
de la Universidad de Sevilla, consolidado en acustica de salas y
especializado en la acustica de lugares de culto, compuesto por
fisicos y arquitectos de los grupos TEP-132 y TEP-130 del Plan
Andaluz de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI), se han
incorporado también dos investigadores del Instituto del Patrimonio
Cultural de Espana (IPCE), dependiente del Ministerio de Cultura:
el arquitecto responsable del Plan Nacional de Catedrales y
la antropdloga responsable del Plan Nacional del Patrimonio
Inmaterial, asi como una especialista en organeria catedralicia.

Se pretende caracterizar el comportamiento acustico de las
principales catedrales andaluzas (Cadiz, Cérdoba, Granada, Jaén,
Malaga y Sevilla) mostradas en la Figura 1, lo que implica describir
su campo acustico mediante la distribucién espacio-temporal de la
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energia sonora, obtenida a partir del registro tridimensional de las
respuestas al impulso (RI) en su interior. A partir de estos registros
experimentales se estudiara la implementacion de un modelo
analitico capaz de describir ese campo acustico. En todos los casos
se generara una ficha completa con los principales parametros
acusticos descriptores de cada catedral. Asi mismo se levantaran
modelos informaticos 3D para simular este campo sonoro.

FIGURA 1: Fuentes: Cadiz (firmada por José Guerrero) http://elyuyu.
wordpress.com/2006/08/22/7/, Cdrdoba (firmada por Liliana Pena) http://
picasaweb.google.com/pena.liliana2010/NoTodoEsTrabajoFindeEnCordoba#,
Granada (bajo licencia Creative Commons) http://es.wikipedia.org/wiki/
Archivo:Granada_cathedral_-_capilla_mayor.jpg, Jaén (firmada por J.
Almagro) http://www.ojodigital.com/foro/urbanas-arquitectura-interiores-
y-escultura/150787-catedral-de-jaen-interior.html, Malaga http://
objetivomalaga.diariosur.es/fotos-FOTOMOLA/panoramica-interior-catedral-
malaga.-538587.html, Sevilla http://es.123rf.com/photo_7211104_interior-de-
la-catedral-de-sevilla-andaluc-a-espa-a.html; Nota pie de figura: Vista interior
de las seis catedrales.

Este trabajo de investigacion supondra, pues, una nueva aportacion
a la riqueza patrimonial del recinto, al incorporar al mismo una
original forma de identificacion a partir de la vision espacio-funcional:
la valoracion acustica, frente a la optica tradicional estilistico-
formal de estos espacios, o que supondra una contribucién al
conocimiento y difusion de su patrimonio inmaterial. No se ha
producido un estudio similar hasta la fecha en Espafa ni, con un
alcance parecido, en la Unién Europea.
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Para entender el comportamiento acustico de cada una de las
catedrales estudiadas, resultara del maximo interés llevar a cabo
unainvestigacion de caracter histérico sobre la apariciony evolucion
de los elementos arquitecténicos que han ido condicionando la
acustica del recinto (coro, pulpitos, érganos,...), Figura 2, y de
los diferentes eventos y montajes efimeros que se han venido
desarrollando en su interior (Figura 3), con diferentes exigencias
acusticas (palabra, musica), a lo largo de su historia: coronaciones,
bodas, defunciones, sinodos, magnos conciertos, etc.

FIGURA 2: Fuentes: Organo (bajo licencia Creative Commons) http://
es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Catedral_de_Sevilla_Espa%C3%B1a_2.JP,
pulpito, http://huidadelmundanalruido.zoomblog.com/archivo/2010/07/25/la-
Catedral-De-Granada-.html, coro, http://guiamlg.com/la-catedral-de-malaga/;
Nota pie de figura: Organo de la catedral de Sevilla, ptlpito de la catedral de
Granada y coro de la catedral de Malaga.

FIGURA 3: Fuente: http://liturgia.mforos.com/1699073/8030237-altar-de-
octavas-catedral-de-sevilla/; Nota pie de figura: Montaje efimero para el
Corpus en la catedral de Sevilla (1833).

FIGURA 4: Fuente: Centro de Iniciativas Culturales de la Universidad de
Sevilla (CICUS); Nota pie de figura: Concierto de la Orquesta Barroca de
Seuvilla en la Iglesia de la Anunciacion de la Universidad de Sevilla.

En el contexto del Patrimonio Inmaterial, el proyecto se relaciona
con una de la acciones culturales y de investigacion desarrolladas
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por el Proyecto Atalaya, que esta siendo llevado a cabo por la
Orquesta Barroca de Sevilla (Figura 4), con un ambicioso plan de
recuperacion del patrimonio musical en Andalucia, asociado a
sus catedrales, proyecto en el que intervienen las universidades
publicas de Andalucia y que esta financiado por la Consejeria
de Economia, Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia. De
hecho, la Orquesta Barroca de Sevilla, asi como los cabildos de
las catedrales implicadas, la Consejeria de Cultura de la Junta de
Andalucia y el Ministerio de Cultura son las Entidades Promotoras
y Observadoras del proyecto (EPOs).

2. OBJETIVOS Y METODO

Los objetivos del proyecto de investigacion se han formulado en
los siguientes términos:

- Caracterizar el comportamiento acustico de las catedrales
mediante la adquisicién in situ de las respuestas al impulso (RI).

- Generar fichas con los descriptores del campo acustico
obtenidos a partir de las RI.

- Verificar y/o adaptar el modelo tetrico analitico elaborado por
nuestro grupo de investigacion (modelo ), generado a partir de
los estudios realizados en iglesias de un determinado tipo: las
iglesias Gotico-Mudéjares de Sevilla.

- Construir modelos informaticos 3D para simular el
comportamiento acustico en el interior de las catedrales.

- Establecer la evolucion histérica y espacial de elementos
determinantes de la acustica (pulpito, coro, 6rgano,...). Analizar
la relacion de esa evolucion, y del modo de su ocupacién, con
la acustica mediante la ayuda de los modelos 3D.

- Realizar grabaciones binaurales in situ para producir una
valoracién acustica subjetiva de los recintos en condiciones de
laboratorio, con el fin de conocer la percepcion acustica y el
estado de confort acustico que de estos espacios tendrian sus
ocupantes.

- Recuperar el patrimonio funcional (coronaciones, bodas,
defunciones, sinodos, magnos conciertos) de las catedrales y
analizarlo con la necesaria perspectiva acustica con la ayuda
de los modelos 3D.
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- Recrearlaacusticadeépocas pasadas mediante procedimientos
de auralizacion, utilizando técnicas informaticas.

- Ampliar el concepto y atributos del caracter patrimonial de las
catedrales andaluzas, incorporando los aspectos acusticos
como contribucién a su patrimonio inmaterial.

- Sugerir modos de intervencion acustica, permanentes o
efimeros, considerados como pautas, relaciones y formas de
intervencion, compatibles y respetuosas con el valor patrimonial
de los edificios.

La metodologia y el plan de trabajo para alcanzar estos objetivos
supone la realizacion de las siguientes tareas fundamentales,
convenientemente programadas en el tiempo:

1. Caracterizar el campo acustico de cada recinto a partir de las
medidas registradas in situ. Los procedimientos de las medidas
experimentales se realizaran en general de acuerdo a las
propuestas establecidas enlanorma AENORUNE-EN-ISO 3382-
1 (2010) para salas de espectaculos, pero, dada la singularidad
y complejidad espacial y acustica de estos recintos, que no
pueden ser considerados como salas de espectaculos, y con
el fin adicional de que puedan llevarse a cabo comparaciones
con otros edificios de culto, se han de adoptar determinadas
decisiones no estandarizadas, formuladas por Martellotta et al.
(2008), como fijar las posiciones de las fuentes (altar mayor,
pulpito, 6rgano, coro, capillas laterales, etc.) o de los microfonos
(zonas de posible ubicacion de la audiencia o de los fieles).
Todo ello exige un minucioso andlisis previo a la realizacion de
las medidas in situ, con objeto de optimizar el limitado tiempo
disponible para realizarlas, dado el alto grado de ocupacion
y uso de estos emblematicos espacios. Ha sido, por tanto,
necesaria la adquisicion y puesta a punto de un sistema de
medida para registros tridimensionales de las Rl que utiliza la
tecnologia B-format.

2. Recopilar la informacién histérica de las catedrales, con el fin
de documentar el proceso de construccion, transformacion y
ocupacion de los espacios, asi como la aparicion de elementos
significativos desde un punto de vista acustico: pulpitos, coros
y organos, principalmente (Figura 2). También se recogera
informacién histérica sobre las decoraciones usuales de
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estos templos, asi como los principales montajes efimeros
con motivos de grandes celebraciones, festivas (bodas,
coronaciones, exaltaciones) o funerarias que haya tenido lugar
en la catedral, dada la repercusion que estas decoraciones o
montajes pueden tener en su acustica.

. A partir de la informacion histérica, gréafica y tectdnica de cada
catedral, se realizarda su analisis arquitecténico, teniendo en
cuenta sus condiciones histéricas, tipoldgicas, constructivas y
compositivas, con el fin de adquirir un adecuado conocimiento
delasrelaciones entre espacio, formay funcion. Estainformacion
sera de utilidad para la elaboracién de los distintos modelos 3D
que serviran de base para las simulaciones acusticas que se
efectuaran con la ayuda de un software de contrastada validez
cientifica (CATT-Acoustic).

. Procesado y andlisis en laboratorio de las RI registradas in
situ para obtener los parametros acusticos de cada una de
las catedrales. Dichos parametros seran los propuestos en la
citada norma UNE-EN-ISO 3382-1. Tras la obtencion de los
resultados experimentales, se procedera a un pormenorizado
analisis tanto espectral (en funcion de la frecuencia) como
espacial (fundamentalmente en funcién de la distancia fuente-
receptor).

. Calibracién de los modelos de simulacién acustica a partir de
las mediciones realizadas in situ. Validacion o modificacion del
modelo energético (modelo ).

. Propuestas o sugerencias de intervencion que mejoren la
acustica de las catedrales, bien de caracter permanente,
aunque siempre compatibles con el valor patrimonial del edificio,
bien de caracter efimero ante determinadas celebraciones,
principalmente conciertos u otros eventos musicales.

. Realizacion de auralizaciones virtuales y de modelos de
realidad aumentada de determinados eventos musicales que
puedan ser celebrados en las catedrales en su estado actual o
mediante la adicidon de elementos efimeros, tanto a partir de las
Rl medidas como de las simuladas.

. Realizacion de auralizaciones virtuales y de modelos
construidos con ayuda de técnicas de realidad aumentada de
determinados eventos musicales, o de otra indole, celebrados
en las catedrales en determinadas épocas pasadas (recreacion
del ambiente sonoro).
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3. RESULTADOS

Los resultados del proyecto estan por alcanzar tras su realizacion,
ya que estamos al inicio del mismo. No obstante por parte de
miembros del grupo de investigacion se han realizado ya estudios
previos de la acustica de tres de las seis catedrales que forman
parte de la muestra: las catedrales de Sevilla, Cérdoba y Malaga.

La acustica de la catedral de Sevilla fue parcialmente estudiada
por miembros del grupo de investigacion, Zamarrefio y Algaba
(1992), con la labor de consultoria acustica que se realizd por
encargo del Cabildo Metropolitano para la celebracion de la Magna
Hispalensis, uno de los grandes acontecimientos culturales que se
programaron con ocasion de la Exposicion Universal, celebrada en
Sevilla en 1992, y para el XLV Congreso Eucaristico Internacional
que tuvo lugar en esa catedral en 1993. La Figura 5 muestra los
valores del tiempo de reverberacion medidos entonces y la Tabla
1 los resultados del indice RASTI para evaluar la inteligibilidad y la
calificacion de la misma.
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FIGURA 5: Fuente: elaboracion propia; Nota pie de figura: Tiempo de
reverberacion de la catedral de Sevilla medido en bandas de 1/3 de octava.
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Distancia (m) 8m 14 m 19m

Receptor 1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13
RASTI 0,72 0,66 0,65 0,64|0,51 0,51 0,50 0,49 0,49 0,49 046|042 0,38
Calificacién B B B B A A A A A A A P P

M: mala (0-0,3); P: pobre (0,3-0,45); A: aceptable (0,45-0,60); B: buena (0,60-0,75); E: excelente (0,75-1,0)

Tabla 1.- Inteligibilidad valorada mediante el indice RASTI en la catedral de Sevilla.

La acustica de la Catedral de Cérdoba fue objeto de la tesis doctoral
de un miembro del grupo, R. Suéarez, que estudio las singulares
conductas acusticas que se producen en un espacio catedralicio
de gran volumen que a su vez esta insertado en un volumen mucho
mayor: el espacio horizontal de la mezquita musulmana, Suarez et
al. (2005). Estos dos modelos tipoldgicos, claramente definidos,
generan una nueva unidad arquitectonica dotada de una acustica
propiay diferenciada, Suarez et al. (2004). En la Figura 6 se muestra
el tiempo de reverberacion medido, promediado espacialmente,
para tres de los subespacios significativos del recinto. A partir
de este conocimiento, se emplea el proyecto arquitectonico
como procedimiento acustico capaz de formular propuestas de
intervencion en la catedral para adaptarla a las necesidades tanto
liturgicas como culturales.
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FIGURA 6: Fuente: elaboracion propia; Nota pie de figura: Valores del tiempo
de reverberacion de la mezquita-catedral de Cordoba.

La acustica de la catedral de Malaga ha sido objeto de un estudio
reciente por parte de otro miembro de nuestro grupo, L. Alvarez,
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presentado como Trabajo Fin de Master del Master Interuniversitario
de Ingenieria Acustica (Universidades de Granada, Cadiz y
Huelva), coordinado por la Universidad de Cadiz, bajo la direccién
del investigador principal de este proyecto. Este estudio incluye
una primera valoracion de la acustica de esta catedral basada en
medidas experimentales (en la Figura 7 se muestra la respuesta
al impulso para un punto situado en el coro cuando la fuente se
ubica en el presbiterio) y simulacién informatica (en la Figura 8 se
muestra el modelo 3D generado para la simulacion), siguiendo una
metodologia ya utilizada en otros trabajos del grupo, Galindo et al.
(2009). Los resultados del trabajo de simulacién se van a presentar
en el Forum Acusticum 2011, Alvarez et al. (2011).
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FIGURA 7: Fuente: elaboracion propia; Nota pie de figura: Respuesta al
impulso medida en la catedral de Malaga con la fuente en el presbiterio y el
receptor en el coro.

FIGURA 8: Fuente: elaboracion propia; Nota pie de figura: Modelo 3D de la
catedral de Malaga implementado para la simulacion.
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Ademas de estos estudios especificos sobre la acustica de tres
de las catedrales, se han realizado en los ultimos afos otros
trabajos cuyas conclusiones van a ser utilizadas para la ejecucion
de este proyecto de investigacion. Para llevar a cabo las medidas
experimentales, recientemente se ha realizado una puesta a punto,
a partir de la metodologia utilizada por el grupo, del equipo de
medida para la adquisicion de Rl tridimensionales, Serrat et al.
(2010), utilizando el formato B-format mediante un micréfono y
procesador digital de la sefial Soundfield.

Para analizar el comportamiento de la energia sonora en el interior
de las catedrales, se pretende adaptar el modelo energético, al que
denominaremos “modelo y”, Zamarrefo et al. (2007), desarrollado
a partir de la tesis doctoral de uno de los miembros del grupo de
investigacion, M. Galindo. Este modelo es alternativo al utilizado
para teatros y salas de concierto, Barron y Lee (1988). Aunque ha
surgido de una determinada tipologia eclesial, las iglesias Gético-
Mudéjares de Sevilla, Sendra et al. (1999) [15] y Galindo et al.
(2005), ha demostrado ser un modelo mas versatil, aplicable a
otras tipologias eclesiales, como ha puesto de manifiesto el propio
grupo, Galindo et al. (2007), y mas recientemente otro grupo de
investigacion italiano, Berardi et al. (2009), al aplicarlo a diferentes
iglesias pertenecientes a diversos estilos arquitecténicos,
volumenes y acabados interiores.

Bajo la hipétesis de campo sonoro difuso, el modelo propone
una expresion para la densidad de energia reflejada normalizada
instantanea que depende de la distancia fuente-receptor y de un
parametro m, dependiente de la tipologia, con una discontinuidad
a los 80 ms de la llegada del sonido inicial (Figura 9). Es por tanto
un modelo que tiene en cuenta el comportamiento de la “estructura
fina” de la energia en los primeros 80 ms desde la llegada al receptor
del sonido directo.

El valor de p se obtiene, por regresion no lineal, a partir de los valores
experimentales de la claridad (C,), un parametro acustico muy
dependiente de la distancia emisor-receptor y que esta relacionado
con la sensacion subjetiva de claridad con la que el oyente percibe
la musica. Este patron de energia ha demostrado ser un predictor
adecuado de la tendencia de los principales parametros acusticos
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de salas en funcién de la distancia fuente-receptor, Zamarrefio
at al. (2008) y Girdn et al. (2008). Los resultados experimentales
y tedricos han sido corroborados satisfactoriamente mediante
simulaciones acusticas por ordenador, (Figura 10).
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FIGURA 9: Fuente: elaboracion propia; Nota pie de figura: Curva energia-
tiempo en un receptor de la iglesia gotico-mudéjar de San Pedro (Sevilla) y
comportamiento tedrico del modelo u (linea de trazos).
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FIGURA 10: Fuente: elaboracion propia; Nota pie de figura: Iglesia de Santa
Marina: a la izquierda, regresion sobre los valores de la claridad (C,) para
obtener el parametro U y a la derecha valores previstos de la definicion (D).
Aparecen los valores medidos y los simulados por ordenador.

La comprobacién de la posible existencia de espacios acoplados
en estos recintos, acusticamente complejos, obligara a la
implementacion de métodos matematicos avanzados para el
andlisis de las caidas multiples en la extincion sonora y en las
curvas de energia direccionales, Xiang y Jasa (2006). A partir de
todos estos resultados, se pretende la creacién de un modelo
informatico 3D de cada una de las catedrales que permita realizar
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la simulacion de su campo acustico, previa calibracion del mismo
a partir de las medidas in situ que se realicen en cada una de ellas.

La creacidn de este modelo permitira analizar, de forma eficiente
y rapida, el impacto que, desde un punto de vista acustico,
pueden tener posibles intervenciones permanentes o efimeras
en el recinto, antes de actuar fisicamente en estos espacios con
tan fuerte caracter patrimonial. Asi mismo permitira implementar
auralizaciones (recreaciones acusticas de realidad virtual) tanto
de situaciones actuales como pasadas o futuras, simplemente
incorporando al modelo las modificaciones pertinentes. Ello, unido
a otros modelos que se pretenden generar de realidad aumentada,
contribuira a la difusion del conocimiento del patrimonio inmaterial
acustico de las catedrales andaluzas.

Como acabamos de decir, el proyecto de investigacién va incluso
mas alla de la valoracion acustica del estado actual de las catedrales
o de posibles intervenciones futuras. La utilizacion de los modelos
3D informaticos permitira obtener los datos necesarios para
recrear mediante auralizacidén la acustica de esas catedrales en
épocas pretéritas, analizar la repercusiéon acustica de su evolucion
espacial, constructiva y decorativa a lo largo de su historia desde el
momento que fueron construidas y, en definitiva, desvelar y recrear
el sonido de su pasado, lo que sin duda completara los estudios
realizados sobre su patrimonio inmaterial.

4. DIFUSION Y EXPLOTACION DE LOS RESULTADOS

Se pretende poner los resultados del proyecto a disposicion de
los responsables de las catedrales incluidas en el estudio, de la
Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia y del Ministerio
de Cultura, en general, y de los del Plan Nacional de Catedrales
y del Plan Nacional del Patrimonio Inmaterial, en particular. Con
ello esperamos realizar una aportacion cientifica que contribuya a
incrementar su riqueza patrimonial.

En la convocatoria de 2011 de incentivos a los Agentes del
Sistema Andaluz del Conocimiento, el mismo equipo investigador
ha solicitado un proyecto de investigacion, complementario del
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concedido por el Plan Nacional, pendiente de resolucion, con dos
fines principales: extender el estudio a dos catedrales andaluzas
mas, las de Almeria y Guadix, y, sobre todo, aumentar la capacidad
de transferencia de los resultados del proyecto al tejido social y
empresarial. Para lograr esto Ultimo, se ha presentado como
proyecto motriz, modalidad contemplada en la convocatoria,
que exige que, de ser concedido, el 15% del total adjudicado al
proyecto debe subcontratarse a una empresa privada. En este
caso se ha buscado una empresa especializada en tecnologias
de realidad aumentada y con experiencia previa de aplicacion de
estas técnicas en aspectos patrimoniales y su difusion en el ambito
de la industria turistica. La empresa elegida ha sido una spin-off de
la Universidad de Malaga: Arpa Solutions.

Mediante el desarrollo de una solucién basada en su plataforma
DARAM® de Realidad Aumentada, se pretende generar un catalogo
virtual con modelos tridimensionales de algunas de las catedrales
andaluzas. Acompanando a cada modelo, se reproducira un
“audio aumentado”, obtenido mediante técnicas de auralizacion
por el equipo de investigacion del proyecto, que rememore el
patrimonio acustico de esas catedrales, en funcion de la época
histérica simulada, la efemérides auralizada y sus caracteristicas
arquitectoénicas.

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo expone los objetivos y la metodologia a utilizar
en el desarrollo del proyecto de investigacion del Plan Nacional
I+D+i sobre la acustica de las catedrales, asi como los primeros
resultados alcanzados, al tiempo que destaca la importancia del
mismo, que ya se ha iniciado y que se va a realizar en el trienio 2011-
2013, para el conocimiento, recuperacion y difusion del patrimonio
cultural, principalmente asociado a las catedrales andaluzas.

Los resultados previos obtenidos por el grupo de investigacion en
tres de las seis catedrales y, principalmente, los estudios realizados
sobre modelos energéticos acusticos en espacios eclesiales,
avalados por la comunidad cientifica, son un buen punto de
partida para lograr los fines principales del proyecto: caracterizar la
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acustica de las catedrales en su estado actual, construir modelos
informaticos que permitan la simulacion y la valoracion del
impacto acustico de intervenciones arquitecténicas o decorativas,
permanentes o efimeras, que se planteen en un futuro, e incluso
recrear el sonido de las catedrales en épocas pasadas.

La utilizacion de las técnicas de auralizacién y de realidad
aumentada, tanto para el pasado, el presente y el futuro de las
catedrales, ademas de contribuir al enriquecimiento de su
patrimonio inmaterial, ha de suponer, necesariamente, una mejor y
mayor explotacion de los resultados al transferirlos al tejido social
y empresarial, aspectos que se consideran esenciales en este
proyecto.
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