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Resumen

La relacion entre color y sonido ha sido estudiada y expuesta desde hace més de
tres siglos. Tanto fisicos, musicos, matematicos como pintores han postulado paralelos
entre una sucesion de sonidos y una sucesion de colores, pero ninguno de ellos ha llegado
a un estandar. Personajes importantes de la historia como Isaac Newton, Louis Bertrand
Castel, Alexander Wallace Rimington, Alexander Scriabin o Roy de Maistre, han
realizado trabajos tedricos sin llegar a un consenso en dicha transduccion. A través de la
investigacion realizada en este proyecto, se intenta proponer un camino para transducir
colores (digitales) a sonidos de manera clara y objetiva. Esto conllevara al uso de los
sonidos en una instalacion picto-sonora interactiva, que permita a un usuario crear obras
musicales conceptuales a través de los movimientos de su cara y otras partes del cuerpo,
implementando la programacion en diferentes entornos y softwares. El presente proyecto
realiza un analisis claro sobre los conceptos de colores RGB y la combinacion de los
mismos, a través del uso de diferentes herramientas y plataformas. A su vez, integra
aspectos tecnoldgicos e informaticos en cuanto al disefio y desarrollo de la instalacion.
Asi mismo, permite visualizar de manera fisico-matematica la estrecha relacion que existe
entre el color y el sonido, abriendo de esta manera una nueva senda en cuanto a la
realizacion de instalaciones y obras artisticas transdisciplinares, basadas en una

metodologia comprobable y replicable.

Palabras clave: Color, sonido, interactividad, software, RGB.
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Abstract

The relationship between color and sound has been studied and exposed for more
than three centuries. Physicists, musicians, mathematicians and painters alike have
postulated parallels between a succession of sounds and a succession of colors, but none
of them have reached a standard. Important history”s figures such as Isaac Newton, Louis
Bertrand Castel, Alexander Wallace Rimington, Alexander Scriabin or Roy de Maistre,
have carried out theoretical work without reaching a consensus on this transduction
process. Through the research carried out in this project, an attempt is made to propose a
way to transduce (digital) colors to sounds in a clear and objective way. This leads to the
use of sounds in an interactive picto-sound installation, which allows the user / audience
to create conceptual musical works through the movements of their face and other parts
of the body, implementing creative coding in different programming environments. This
project carries out a clear analysis on the concepts of RGB colors and their combination,
through the use of different tools and platforms. At the same time, it integrates
technological and computer aspects in terms of the design and development of the
installation. Likewise, the present study allows for the visualization of the close physical
and mathematical relationship that exists between color and sound, thus opening a new
path in terms of the realization of transdisciplinary artistic installations and works, based

on a verifiable and proven and replicable methodology.

Keywords: Color, sound, interactivity, software, RGB.
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Introduccion

La relacion entre color y sonido ha sido estudiada y expuesta desde hace méas de
tres siglos. Tanto fisicos, musicos, mateméaticos como pintores han postulado paralelos
entre una sucesion de sonidos y una sucesion de colores, pero ninguno de ellos ha llegado
a una conversion o protocolo estandar de transduccion. El primero en proponer esta
relacion fue Isaac Newton, usando una escala D, E, F, G, A, B, C. Otros autores como
Louis Bertrand Castel, Alexander Wallace Rimington, Alexander Scriabin o Roy de
Maistre, también tienen sus propias relaciones entre colores y sonidos.! Cabe sefialar, que
las coincidencias entre sus propuestas de transduccion picto-sonoras son escasas, COmo

muestra el siguiente cuadro:

MNatas musicabes [ Codores asignados

Figura i. Escalas musicales y color. Comparacion en la transformacion de notas musicales

a color de distintos autores. Imagen: sedoptica.es

Vale destacar el caso de Alexander Scriabin, ya que padecia de un trastorno senso-
perceptivo llamado sinestesia, lo que provocaba que un estimulo auditivo generara
simultaneamente un estimulo en la vision, lo que se traducia en la percepcion de colores
a través de los sonidos. Esto se plasmo en su obra Prometheus, the poem of fire.?

Como se puede apreciar, a pesar de la existencia de muchos postulados, no hay
evidencia de que los procedimientos para definir estos paralelos apunten a una
estandarizacion. Mas bien, se podria decir que fueron hechos desde la subjetividad de
cada uno de sus creadores, y es la posible razon de la falta de consistencia entre unos y
otros.

! Joaquin Pérez, Eduardo J. Gilbert, << Color y musica: Relaciones fisicas entre tonos de color y notas
musicales >>, Congreso Nacional del color (Sociedad espafiola de éptica, 2010): 268,
https://www.sedoptica.es/Menu_Volumenes/Pdfs/OPA43-4-267.pdf

2 Karen Cardoso Vera, <<Sinestesia: Perspectiva historica, modelamiento neural y efectos
antropolégicos>>, Monografia de titulacion en Biologia (Universidad de los Andes, Colombia): 6,
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/19677/u671162.pdf?sequence=1
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Hoy en dia, se siguen produciendo investigaciones que relacionan el color y el
sonido. Algunas de ellas son dedicadas a la entretencion; otras estan dedicadas a la
creacion de obras artisticas; y otras estan enfocadas en mejorar la calidad de vida o en
mejorar la experiencia sensorial de quienes padecen alguna condicion que les impida
percibir estimulos de la manera en que la mayoria de personas lo hace.

Dentro de los ejemplos actuales mas importantes, se debe mencionar el Eyeborg
desarrollado por Neil Harbisson (quien también presenta sinestesia), considerandosele el
primer cyborg a nivel mundial. El invento, implantado en el craneo de Harbisson,
transforma los colores a notas musicales a través de una escala desarrollada por

Harbisson, llamada Sonocromaética.®

SONOCHROMATIC MUSIC SCALE (basc 127360

Rose E
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Figura ii. Escala Sonocromética. Eyeborg y Neil Harbisson. Imagen: proyectoidis.org

Esta escala se basa en una relacién directa entre el espectro visible y una escala cromatica,
y posee coincidencias con otros sistemas de relacién picto-sonoros en cuanto a la altura
de sonido y color. Si bien es un importante acercamiento a un estudio con bases
cientificas, da cuenta de una particularidad importante: este método transforma las notas
solo dentro de una octava, tomando su referencia a partir de sélo un color (no de una
combinacion de colores).

Otro ejemplo a destacar es la aplicacion ROY G BIV, la cual permite tomar el
color de cualquier elemento y transducirlo a sonidos. “Esta aplicacion usa los valores
Matiz, Saturacion y Luminosidad para crear sonidos con una frecuencia, oscilacion y
ataque/decay determinados™.* En este caso, la aplicacion analiza el color predominante

del objeto o escena que la cdmara del celular esté enfocando en un momento determinado.

3 Tatiana Cuoco, <<Eyeborg>>, Proyecto IDIS (octubre 2003), https://proyectoidis.org/eyeborg/

4 John Brownlee, <<Turn Color Into Sound With This Synesthesia Synthesizer App>>, Fast Company
(Julio  2018), https://www.fastcompany.com/3033213/turn-color-into-sound-with-this-this-synesthesia-
synthesizer-app
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Integra controles de sintetizador que el usuario puede usar para modificar la onda
resultante (lo que la convierte en un elemento interactivo). Es bastante llamativa la idea
que ofrece esta aplicacion, ya que cumple con la premisa de transducir el color a sonido,
pero al igual que el ejemplo anterior, no ofrece resultados que permitan normalizar la
conversion de sonido a color. Su funcionamiento esta mas enfocado al entretenimiento
gue a un proceso que se encamine a un estandar o normativa de conversion.

Por otra parte, uno de los inventos que méas se acerca a una normalizacion en la
medicion de color es el Colorimetro. Este aparato también mide las tres caracteristicas
mas importantes del color: matiz, saturacion y luminosidad. Principalmente, permite
realizar comparaciones confiables entre dos colores que se presentan en distintos objetos,
o bien, hacer comparaciones con colores de referencia. Estos colores estan expresados en
valores L.a.b., que van desde negro al color blanco (el mas brillante) representado en un
plano cartesiano de tres ejes (eje L, eje a, eje b). Este conjunto de valores conforma la
base para muchos sistemas de colores, incluyendo los sistemas RGB 0 CMYK usados en
paginas web y en programas de edicién de imagen y video.

Todo lo anterior lleva a la deduccion de que uno de los desafios mas importantes
dentro en el mundo digital ha sido lograr una estandarizacion de colores. Actualmente, la
mayoria de iméagenes que vemos son a través de monitores o pantallas, ya sea de una
computadora, teléfono celular, tablet u otros dispositivos similares. En este sentido, cabe
sefialar que la codificacidn que se usa comunmente en sitios web o aplicaciones es HTML,
y dentro de ella los colores son expresados en RGB. Esto nos lleva a un escenario en
donde los colores que vemos a través de las pantallas no son colores reales, sino que
generados a través de un estandar digital de colorizacion.

En monitores de color, la reproduccién de colores esta basada en la primera ley
de Grassmann que “consiste en partir del negro, e ir afiadiendo mayor o menor luz de los
tres colores basicos (rojo, verde y azul). Estos tres colores forman el espacio de color
RGB”,° y es lo que se conoce como mezcla aditiva de color.

El estudio realizado por Joaquin Pérez y Eduardo J. Gilbert, “Color y musica:
Relaciones fisicas ”, nos entrega las primeras sefiales de un método cientifico que permite

relacionar el sonido y el color. En dicha investigacion, se logra exponer una expresion

5 Marco Antonio Alonso Pérez, << Espacios de color RGB, HSI y sus generalizaciones a n-dimensiones>>,
Tesis doctoral en ciencias de especialidad 6ptica (Instituto Nacional de Astrofisica, México 2009): 34,
https://inaoe.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1009/362/1/AlonsoPeMA.pdf?fbclid=IwAR1nlu
Qa_K3yvMpNUNf7LdVUOGM1FY1Xme9 5DdKOyJknzlvMA4GgtRbzWvw

Xiv



fisico-matematica entre el sonido y el color a través de un abordaje empirico basado en
instrumentos de medicion andlogos y programas digitales. Esto da como resultado una
ecuacion que “relaciona la dimension fisica del color con la altura de sonido musical”.®
Otro producto de sus estudios es la creacion de un Circulo Cromatico en el que se
relacionan colores, notas musicales y sus respectivos codigos en RGB.

Si bien la investigacion de Pérez y Gilbert es la que mas se acerca a una relacién
cientifica entre color y sonido, presenta un talén de Aquiles: fue creada para ir desde el
sonido al color (Figura iii). Se podria deducir que, para ir desde un color a un sonido,
simplemente bastaria con despejar la variable de longitud de onda de sonido y se podra
obtener asi la nota musical deseada. Es aqui cuando nos encontramos con una disyuntiva:
en el &mbito digital no es sencillo conocer la longitud de onda de un color especifico a

través de su codigo RGB.

A, =72135In(n,, )+ 577,76

Donde A, representa a la longitud de onda
del sonmido en particular y %, representa la
longitud de onda del color resultante.

Figura iii. Ecuacion de transduccion y

rueda de color Pérez-Gilbert. Cédigos

RGB vy sus respectivas notas. Imagen: sedoptica.es

Dentro del segmento investigativo del presente proyecto, se tiene como finalidad
proponer un procedimiento para hallar los valores de longitud de onda de cada color
especifico, y de esta manera crear sonidos que estén directamente relacionados con el
color. Junto a ello, se tomaran en cuenta los aspectos interactivos de aplicaciones que se
basan en la transformacién de colores a sonidos, indagando sobre la influencia directa
que puede tener el pablico en la creacién ladica de ambientes sonoros y texturas musicales

dentro del contexto de una obra o instalacion artistica participativa.

6 Joaquin Pérez, Eduardo J. Gilabert, << Color y musica: Relaciones fisicas...>>, 273-274
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Pertinencia del proyecto

Los procesos de creacion artistica, en la actualidad, tienen caracteristicas
particulares, entre las cuales se destacan: transversalidad en cuanto a diferentes
disciplinas artisticas y estéticas; participacion activa del pubico/espectador; interactividad
online o a través de software; creacion de comunidades artista/publico; ademas, de un
sinnimero de medios por los cuales las obras artisticas pueden ser develadas, tanto de
forma fisica como virtual.

En este sentido, existe un trabajo intenso y constante por hallar nuevas formas de
expresion artistica. Dentro de ellas, encontramos ejemplos desde el uso de robots’ y
hologramas® que forman parte de bandas musicales, hasta espacios sonoro-visuales
recreando escenas que estimulan sentidos y emociones. La blsqueda de estos nuevos
medios expresivos lleva a diversos artistas a explorar areas fuera de su lugar comun:
musicos realizando obras visuales; artistas visuales explorando obras a traves de la
palabra; o literatos dando ritmos musicales a sus versos; entre otros casos.

La idea del proyecto aparece debido a la siguiente pregunta: ; Como seria el sonido
de una imagen visual, considerando la totalidad de los colores presentes en ella? El
concepto de sumar colores de manera analoga (con pinturas) esta muy presente desde los
primeros niveles en cualquier sistema educativo. En este caso, la idea propone sumar y
obtener el promedio de todos los colores de una imagen digital, o bien promediar los
colores de ciertas areas de ella. La mayoria de programas de edicidn de imagen y video
pueden realizar un analisis de color pixel a pixel, extrayendo valores como HSB, RGB,
CMYK, entre otros. La gran cantidad de datos que posee un pixel crea un panorama difuso
al momento de establecer qué consideraciones se deben tomar en cuenta para lograr el
promedio de colores de manera efectiva. Debido a lo anterior, otro de los alcances que
tendra este proyecto serd la busqueda de una metodologia clara para obtener este
promedio de color.

La propuesta artistica planteada requiere una investigacion transversal en areas
fuera de la produccién musical, como lo son el manejo de sistemas de colores o la
utilizacion de softwares dedicados al area visual o audiovisual. Ademas, como ya se

menciono, la instalacién artistica tendra un componente interactivo, siguiendo las lineas

" Euronews (en espariol), <<"Compressorhead", la primera banda robot de heavy metal — lemag>>, revisado
agosto 2021, https://www.youtube.com/watch?v=WjnHXgBPS9g

8 Videosyalosabes, <<Hatsune Miku Primera Cantante Holografica>>, revisado agosto 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=gkKzAm3ZAkO0
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contemporaneas de la creacion sonoro-luminica, considerando aspectos como la
participacién activa, la interaccion sensorial y la ruptura constante de la cuarta pared y
del distanciamiento inherente entre obra y puablico. Esto dara como resultado una
instalacién que unira dos mundos de los que, si bien se tiene una idea general de su
relacion, en la practica son dificiles de unificar de manera estandar, comprobable y
repetible.

La investigacion del proyecto planteado propone generar un nuevo rumbo en
cuanto a la transduccion de colores en sonidos, por lo que, la innovacion es un concepto
crucial dentro del mismo. Si bien la relacion picto-sonora es una propuesta que tiene
siglos de ser analizada y estudiada, no se ha llegado al punto de presentar evidencia que
conlleve a una teoria clara sobre una transcodificacion que resulte en la generacion de

sonido desde un color.
Objetivos del proyecto
Objetivo General:
- Producir una instalacion picto-sonora interactiva que, a partir de la transduccion
del promedio de colores de una imagen en sonidos, permita al usuario crear

ambientes sonoros a través de movimientos corporales.

Objetivos especificos:

Proponer un procedimiento para la obtencién de un promedio total del color de

una imagen.

- Disefiar un método para la transduccién del color en sonido.

- Utilizar el color promedio obtenido para la creacion de sonidos a traves de
programacion basada en objetos.

- Realizar la instalacion picto-sonora, mezclando componentes interactivos y de

deteccidn facial con la creacion sonora y luminica en tiempo real.
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Descripcion del proyecto

Picto-Sonido es un planteamiento mediante el cual es posible crear sonidos en
base a colores. En principio, el proyecto permitird que un usuario (a través del uso de
diferentes softwares) pueda crear ambientes sonoros a partir de un dispositivo-instalacion
que utilice varios estimulos, desde sensores electronicos de proximidad, cAmara web, luz
creada a partir de tachos LED y reconocimiento de movimientos y gestos faciales. A esta
idea se sumaré el uso de imagenes provenientes de videos en vivo, codificados por
softwares, que también daran como resultado sonidos a partir de colores y de los
movimientos que los usuarios realicen. Lo anterior dara origen a una instalacion picto-
sonora interactiva.

Los softwares que seran utilizados en el presente proyecto son los siguientes:

- Photoshop: Permite comprobar la informacién RGB de una imagen; ademas de

entregar la informacion sobre el HUE® que sera analizado.

- Pipette: Funciona como contraprueba de Photoshop en cuanto al analisis de datos

RGB de una imagen.

- Academo.org: Es una web que entrega el valor RGB de una longitud de onda

determinada.

- Excel: Permitira el manejo de datos que seran traspasados a Desmos.

- Desmos: Realizar gréaficos y ecuaciones de distintas funciones aritméticas.

- Face Osc: Permite obtener el reconocimiento facial que serd usado en la

generacién posterior de sonidos, transformando los movimientos a datos OSC

(Open Sound Control).

- MAX/MSP: Muiltiples patches reciben y procesan las sefiales emitidas por Face

Osc y de otras fuentes como la camara web, sensor de movimiento y dispositivos

DMX de generacion de luz. Se aplica ademas para transformar los datos recibidos

en informacion MIDI.

- Ableton Live: Se utiliza este software como generador principal de sonido via

MIDI. Varios instrumentos y sintetizadores seran seteados para generar el disefio

y el ambiente sonoro de la instalacion.

- DAW's: Softwares como Pro Tools y FL Studio seran utilizados para la creacion

y edicion de samples que seran lanzados por Max/MSP y/o Ableton Live.

Como se puede apreciar a través del listado de softwares a utilizar, el proyecto

abarca areas sobre conocimiento musical, asi como del desarrollo visual o pictorico.
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Sumado a esto, existe un componente fisico-matematico implicado tanto en la
comprension del sonido (propagacion y célculos), asi como en los diferentes arreglos
aritméticos necesarios para lograr la transduccién propuesta. Todo esto se une de manera
horizontal no jerarquica, implicando que las relaciones picto-sonoras y cientifico-
artisticas siempre han existido y se deben explorar/explotar para generar una ruptura y
creacion de nuevos horizontes, tanto artisticos como sociales. Si agregamos a lo anterior
el componente interactivo, se obtiene una obra que puede dialogar con las nuevas
tendencias creativas y artisticas tanto a nivel tecnoldgico como psico-emocional.
Siempre ha habido curiosidad reciproca entre las diversas disciplinas artisticas y
cognitivas, por lo que proyectos como éste permiten encuentros y didlogos que pueden
resultar en nuevas investigaciones, realidades y paradigmas aplicables a diferentes esferas

del quehacer humano.

Metodologia

En cuanto a la investigacion del proyecto, se tomaran en cuenta trabajos y articulos
especializados provenientes de sitios webs y universidades, ademéas de articulos
indexados en paginas de repositorios. Seran también considerados estudios previos que
sirven como aproximacion a los temas y resultados tratados en el proyecto. Ademas de lo
anterior, se realizaran pruebas y ensayos con usuarios para identificar posibles problemas
y/o fortalezas de los procesos que seran usados para la creacion de esta instalacion picto-
sonora.

Ahora bien, los colores en cuestion seran considerados a partir de una imagen
digital mediante el célculo del promedio total de colores de una imagen o de algin area
de ella, cuyos valores seran expresados en RGB. Como ejercicio preliminar, y una vez
obtenido el promedio de color, este sera ingresado en el programa Photoshop que nos
entregara un valor de matiz (H o HUE®). Luego, este valor H sera utilizado para encontrar
un valor de longitud de onda que, al ser indexado en la ecuacion que se muestra a
continuacion, dard como resultado la frecuencia del sonido que corresponde a este color

especifico.
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Figura iv. Ejemplo ecuacion de transduccién. Longitud de onda 490 nm
correspondiente al color Cian. Imagen propia.

Una vez obtenida la/s nota/s a partir de la imagen, estas seran usadas para crear
sonidos con distintas caracteristicas que a su vez serdn manipulados a través de softwares
de sintesis sonora y de control de efectos. Para fines de la instalacidn a crear, este proceso
se programard y realizara en tiempo real utilizando el software Max/MSP.

El programa Face Osc esta basado en reconocimiento facial, permitiendo mapear
diferentes gestos y partes del rostro (cejas, ojos, nariz, mandibula boca), los que
posteriormente modificaran parametros asignados a patches en Max/MSP. De esta forma,
Max/MSP tendra seteado un sistema de recepcion de estos estimulos y permitira generar
sefiales que seran usadas para la generacion de notas MIDI y sefiales de control que
actuaran sobre el programa Ableton Live. Este tltimo software sera el encargado de emitir
los sonidos que serdn creados por sintesis a través de sus diferentes configuraciones de
instrumentos MIDI. Como se mencion0 anteriormente, seran usadas imagenes
provenientes de videos, las que enviaran otras sefiales hacia Ableton Live, generando

nuevas lineas ritmicas y melodicas.
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Capitulo 1: Color y sonido

1.1 Consideraciones sobre color

Lo primero que se debe aclarar es que un color no existe como tal. Es mas bien
una respuesta al estimulo que recibe un drgano especifico del cuerpo: el ojo (junto a su
mecanismo de nervios). Este estimulo se refiere a ciertas longitudes de onda dentro un
rango de luz visible para el ser humano. En si mismas, las ondas luminicas son incoloras,
y el color vendria a ser un resultado de la percepcion del ojo a distintas longitudes de onda
(K) que forman el espectro visible de luz blanca. Esta luz blanca se compone por los

colores del espectro que van desde el rojo hasta el violeta.

Descomposicion de la luz \
blanca por medio de un prisma @
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Figura 1.1 Descomposicion de luz blanca a través de prisma. Imagen: sedici.unlp.edu.ar

Cuando se percibe el color de un objeto, lo que ocurre es que la superficie de este objeto
refleja una parte del espectro de luz blanca y absorbe el resto. Esto significa que un objeto
que “se ve” de color rojo, estd absorbiendo todas las longitudes de onda excepto las rojas,
que son las que podemos ver debido a que son reflejadas del mismo. Esto lo descubrid
Isaac Newton en 1666, al darse cuenta que al pasar luz blanca a través de un prisma, esta
se dividia en un espectro de colores igual que un arcoiris: rojo, naranja, amarillo, verde,
azul, indigo y violeta.

Ahora bien, cuando hablamos de sumar colores existen dos tipos de
procedimientos: la suma sustractiva y la suma aditiva. La primera, hace referencia a los
colores pigmento o materia, como 6leos, témperas o lapices de color, entre otros. Al
mezclarlos se resta luminosidad, o sea que el color obtenido es mas oscuro, llegando
eventualmente al color negro. Este es el concepto usado de manera clasica en el arte y la

pintura, siendo la via general en que los pintores crean, por ejemplo, el color negro, ya



que rara vez se utiliza el pigmento negro de forma directa, mas bien, se llega al negro a
través de la suma de multiples colores. Por otro lado, est4 la suma aditiva de colores, y
esta hace referencia a los colores luz que provienen de una fuente luminosa, generalmente
asociados a soportes modernos como pantallas de televisor, computadoras, etc. Este
ultimo concepto es central para el presente proyecto, ya que el medio de transduccion en

la obra final sera digital.®

SUSTRACTIVOS ADITIVOS
Colores en dibujo, pintura, imprenta... Colores luz, focos, pantallas...

Magenta

(Primario)

Rojo
(Pnmario)

Azul

(Primario)

Cian

(Primario)

Amarillo
(Primario) Vefde

(Primario)

Figura 1.2 Combinacion de colores. sustractiva (pintura) y aditiva

de colores (RGB). Imagen: sedici.unlp.edu.ar

1.2 Consideraciones sobre sonido

El sonido es una onda mecénica longitudinal que se propaga a través de un medio
elastico. Nuestro oido es capaz de percibir algunos de estos sonidos (en un rango de
frecuencia de 20 Hz a 20 KHz) y nuestro cerebro los procesa de manera que podemos
escucharlos.’® En otras palabras, el sonido es una onda o vibracion que viaja en un espacio
que posee un medio que lo contenga. Lo mas comun en sonido es usar la medida Hz
(Hertz o Hercios) que identifica la frecuencia, expresada mediante una férmula que

incluye la longitud de onda de dicha vibracién. Una de las posibilidades al calcular la

% A Stivala, J. Pezzucchi, M.B. Anguio, << Nociones elementales del color. Propiedades, desaturacion y
uso simbolico>>, Universidad Nacional de La Plata (apuntes): 2-8,
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/77857/Documento_completo.pdf-

PDFA .pdf?sequence=1&isAllowed=y

10 Soporte multimedia; << ¢Qué es el sonido?>>, agosto2020, https://soportemultimedia.com/que-es-el-
sonido/



frecuencia de una onda mecanica en un medio elastico, es despejandola de la siguiente

expresion:

A : l donde:
B f A = Longitud de onda

V = Velocidad de onda
f = Frecuencia

Figura 1.3 Formula longitud de onda. Imagen propia.

Como se puede apreciar, esta ecuacion nos entrega el valor de longitud de onda basandose
en v, que es la velocidad de las ondas sonoras en el aire a 20° C (344 m/s) y en f que
representa la frecuencia de dicho sonido, pudiendo citar como ejemplo el conocido La
440 Hz.

1.3 Referencias historicas sobre estudios entre color y sonido

Si bien el color y el sonido son percibidos por diferentes 6rganos del cuerpo, tienen
en comun un factor preponderante: ambos son vibraciones. En este sentido son
innumerables los estudios realizados en este campo, y uno de los primeros y mas
importantes fue el trabajo de Athanasius Kircher. En sus tratados “Musurgia Universalis
Ars magna sciendi sive combinatorica” y “Ars magna lucis et umbrae”, propone la
homogeneidad ulterior de lo perceptible, o bien, que los estimulos se pueden considerar
de forma transversal a los sentidos.!! Isaac Newton siguié estos estudios y desarroll6 su
conocida rueda de colores, publicada en su libro Opticks (1704), la cual presenta
diferentes anchos de seccidn para cada rango del espectro de color visible. Si bien hay
muchas explicaciones en cuanto a la eleccion de las notas correspondientes a cada
seccion, una de las mas aceptadas es la que se basé en antiguas escalas griegas, tomando
en cuenta también los objetos celestes del sistema solar. De todas formas, se conoce que

no hay una razon cientifica para la relacion que propone entre los colores y sonidos.*?

1 Rubén Diaz Cabiedes, << Cromopianos, 6rganos de color y cromatdfonos: asi fracaso la musica para
los ojos>>, Jot Down (noviembre 2021), https://www.jotdown.es/2013/10/cromopianos-organos-de-
color-y-cromatofonos-asi-fracaso-la-musica-para-los-ojos/

12 Renzo Shamey, << Colors and the associated musical notes in Newton’s color wheel>>, Reserchgate
(octubre 2021), https://www.researchgate.net/figure/Colors-and-the-associated-musical-notes-in-
Newtons-color-wheel-shown-in-his-book_figl 303895862



Figura 1.4 Rueda de color Isaac Newton. Comparacién

con escala musical. Imagen: jotdown.es

Otro erudito, el jesuita Louis Bertrand Castel, cre6 en 1725 el clavecin ocular
(primero de su tipo). Era un 6rgano que se tocaba produciendo una obra musical y
proyectando en una pantalla incorporada un grupo de colores que animaban las notas del
organo, generandose asi el primer recital audiovisual. Su relacion en cuanto a color y

escala musical fue basada en el modelo propuesto por Newton.

Figura 1.5 Clavecin ocular. L.B. Castel. Imagen: pandemonium-neuraska.blogspot.com y sineris.es

Por otro lado, Alexander Rimington, en su libro Colour Music: The Art of Mobile
Colour, dejo obsoleta toda teoria publicada hasta ese momento respecto de la relacion
entre color y sonido. Segun él, no existia un sistema universal para corresponder tono y
cromatismo y propuso un sistema que tomara en cuenta diferentes variables. De todas
formas, sus postulados también adolecen de una falta de pruebas cientificas y mas bien
se basan en sus propias percepciones subjetivas.™

La imagen a continuacion muestra distintas relaciones entre sonido y color

propuestas por diferentes cientificos y masicos:

13 Rubén Diaz Cabiedes, << Cromopianos, 6rganos de color y cromatéfonos. ..



Matas musicabes | Colores asignadaos

Figura 1.6 Relaciones sonoro musicales de diferentes
autores. Imagen tomada de pag. viii

Destacable es el caso de Alexander Scriabin, por diversos motivos. El sufria una
condicion denominada sinestesia, que en su caso se manifestaba en la visualizacion de
colores a través estimulos sonoros. Esta condicion, lo llevo a componer obras musicales
desde esa perspectiva, llegando a producir una obra que fue el primer intento comercial a
gran escala de una obra audiovisual. Esta obra fue presentada en el Carnigie Hall en 1915,
con la participacion de la Russian Symphony Orchestra of New York, dirigida por Modest
Altschuler, con la presencia de la pianista Marguerite VVolavy. La obra de Scriabin era
conocida como Prometeo: el poema de fuego. Se llegé a solicitar que el publico asistiera
vestido de blanco, ya que todo estaria relacionado tanto con lo sonoro como con lo visual.
A pesar de todo esto, ocurrié lo inesperado y el publico asistente no fue receptivo a esta
propuesta (tan adelantada para su época), por lo que el concierto fue considerado un
fracaso.'* Pese a ello, casi 100 afios después, la candidata doctoral Anna Gawboy dio una
finalizacion a este trabajo, recreando lo que podria haber sido esta experiencia picto-
sonora, dando un resultado totalmente espectacular y absolutamente vigente con las

tendencias artistas actuales.™®
1.4 Referencias modernas de trabajos sobre color y sonido
1.4.1 El Eyebrog

En este mismo sentido, podemos encontrar el caso del Eyeborg desarrollado por

Neil Harbisson quien también presenta sinestesia. A Harbisson se le considera el primer

4 Rubén Diaz Cabiedes, << Cromopianos, 6rganos de color y cromatéfonos. ..
15 Yale Campus, << Scriabin’s Prometheus: Poem of Fire>>, revisado octubre 2021, minuto 9:30,
https://www.youtube.com/watch?v=V3B7uQ5K0IU



cyborg a nivel mundial, debido a su invento, implantado en su propio craneo, que
transforma los colores a notas musicales a través de una escala (creada por Harbisson),

llamada Sonocromaética.*®

SONOCHROMATIC MUSIC SCALE (banc 127360
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Figura 1.7 Escala Sonocromatica. Eyeborg y Neil Harbisson. Imagen tomada de pag. ix

Esta escala esta creada basandose en una relacion directa entre el espectro visible y una
escala cromaética; y posee también coincidencias con otros sistemas de relacion picto-

sonoros relacionadas con la altura de sonido y color.

1.4.2 ROY G BIV

Otro ejemplo de este tipo de trabajos, es la app ROY G BIV, que permite tomar
un color de cualquier objeto y transducirlo a sonido/s. “Esta aplicacion usa los valores
Matiz, Saturacion y Luminosidad para crear sonidos con una frecuencia, oscilacion y
ataque/decay determinados™.!” La app analiza el color preponderante del objeto/escena
que la camara del celular esté captando e integra controles de sintetizador que pueden ser
usados para modificar la onda generada (convirtiéndose en un elemento interactivo). La
idea que presenta esta aplicacion es muy peculiar, ya que cumple con la premisa
transducir el color a sonido, pero tampoco ofrece resultados que permitan normalizar la
conversion de sonido a color. Su funcionamiento esta enfocado mas al entretenimiento

que a un proceso de conversion estandar.

16 Tatiana Cuoco, <<Eyeborg>>, Proyecto IDIS...

17 John Brownlee, <<Turn Color Into Sound With This Synesthesia Synthesizer App>>, Fast Company
(Julio 2018),
https://www.fastcompany.com/3033213/turn-color-into-sound-with-this-this-synesthesia-synthesizer-app
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1.43 NASA Hubble
Hace alrededor de un afio, la NASA realiz6 un interesante trabajo de sonorizacion
sobre unas imagenes obtenidas a través del telescopio Hubble, a propdsito de su
aniversario. En la descripcion del video sefiala lo siguiente:
“;,Cémo “suena” el Cosmic Reef? Esta sonorizacion de datos ofrece
una nueva forma de experimentar la imagen del 30 aniversario del
Hubble sobre dos nebulosas vecinas ubicadas a 163.000 afios luz de
distancia. El rojo indica la presencia de hidrogeno y nitrégeno y el azul
indica oxigeno. En esta sonorizacion, al azul se le asignan tonos mas
altos y tonos mas bajos al rojo. No hay sonido en el espacio, pero las
sonorizaciones nos permiten conceptualizar la informacion en

imagenes con nuestros oidos”.*®

Figura 1.8 Imagen del Cosmic Reef del telescopio
Hubble. Imagen: Facebook/NASAHubble.

Es interesante esta transduccion desde lo coloro a lo sonoro, ya que sin lugar a dudas
toma en cuenta las sensaciones que lo visual genera en las personas. Sin embargo, estas
concesiones son libres, y no se basan en ningin método para la asignacion de notas. Una

vez mas estamos frente a lo subjetivo

1.5 Inventos modernos sobre la relacidn picto-sonora

1.5.1 Colorimetro
Ahora bien, uno de los descubrimientos que mas se acerca a una normalizacion en
la medicion de color es el Colorimetro. Este aparato mide las tres caracteristicas mas

importantes del color: matiz, saturacion y luminosidad. Permite realizar comparaciones

18 NASA’s Hubble Space Telescope, <<Sonification of Cosmic Reef>>,
https://www.facebook.com/NASAHubble/videos/792532488147254/
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confiables entre dos colores que se presentan en distintos objetos, y también hacer
comparaciones con colores de referencia. Las lecturas estan expresadas en valores L.a.b.,
que van de negro a color blanco (el mas brillante) representado en un plano cartesiano de
tres ejes (eje L, eje a, eje b). Este conjunto de valores conforma la base para muchos
sistemas de colores, incluyendo los sistemas RGB 0 CMYK usados en paginas web y en

programas de edicion de imagen y video.

Verde [}
.a'

Negro

Figura 1.9 Representacion de espacio de color L.a.b. Imagen: aquateknica.com

1.5.2 Fuentes luminiscentes de colores: RGB

Actualmente, la mayor parte de las imagenes que vemos son a través de monitores
o pantallas de una computadora, teléfono celular, tablet u otro dispositivo similar. Cabe
sefialar, que la codificacion que se usa comiUnmente en sitios web o aplicaciones es
HTML, y dentro de ella los colores son expresados en RGB. Esto nos sitia un escenario
donde los colores que vemos a través de las pantallas no son reales, sino un estandar de
colores digitales.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, la produccién de colores digitales
consiste en partir del negro y sumar una mayor o menor cantidad de colores rojo, verde y
azul, ademéas de afiadir mayor o menor cantidad de luz (brillo/brightness); siendo
conocido este proceso como mezcla aditiva de color. Si vemos un circulo de colores
digitales, encontraremos que la suma de todos ellos (al centro) da como resultado el color

blanco, de ahi su nombre mezcla aditiva, refiriéndose a la adicién de luz:



Figura 1.10 Circulo bésico de colores RGB. Colores

primarios y secundarios. Imagen propia

1.6 Suma o combinacion de colores RGB

De la imagen anterior también se desprende que la combinacion de colores
digitales también es distinta a la combinacién de colores analogos (pintura), resultando el
amarillo, por ejemplo, de la mezcla en partes iguales entre verde (G) y rojo (R). Este
fendmeno se explica a través de conceptos de valores RGB, tomando el 0,0,0 como
ausencia de color digital (negro) y el 255, 255, 255 como la combinacion de todos los

colores (blanco).

En ¢l sistema de colores aditivos RGH,
los valores van desde 0 o 258, por 1o un
valor de color RGB 255, 255, 255 (que
representa al binco del centro), tambien
puede ser expresado como 1, 1, 13
tomando 1 el valor del maximo 255

Notese que los colores
primarios RGB estan formados
por un solo valor, mientras que
los secundanios estan formados
por cantidades iguales de los
colores que les dan origen

Figura 1.11 Comparacion de valores RGB. Medicion
tipo 255,255,255 y 1,1,1. Imagen propia

Alterar alguno de estos valores implica cambiar también valores de matiz (HUE®),
saturacion (Saturation) y luminosidad (Value) de un color especifico. Como se muestra a

continuacion:



Figura 1.12 Representacion espacio de color HSV
0 HSB. Imagen: nycdoe-cs4all.github.io

Lo anterior puede ser corroborado facilmente en el programa Photoshop (o

similares como Pipette):
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Figura 1.13 Colores negro y blanco (codigo RGB). Imagen propia: Photoshop.
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Figura 1.14 Colores primarios rojo, verde y azul (codigo RGB). Imagen propia: Photoshop.
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Figura 1.15 Colores secundarios (RGB). Amarillo, cian y magenta. Imagen propia: Photoshop.

1.7 Colores RGB y relacion con HUE®

0/360

180

Figura 1.16 Rueda de color RGB. Colores y
respectivos grados. Imagen: filosofia.com

Como ya se menciono, la combinacién
de colores RGB (la Figura 1.16 muestra
incluso los colores RGB terciarios)
entregara un valor HUE® en grados
(rueda de color), que nos permitira crear
una correlacion aritmética que permitira,
finalmente, encontrar los valores de
longitud de onda de color que serén
usados para determinar la transduccién
de picto-sonora a través de una ecuacion

matematica.

Para aclarar este panorama se usara como ejemplo la obtencién del color cian.

Como se ve en la imagen anterior, el cian esta formado por partes iguales de verde (G) y

azul (B), entonces cualquier combinacién en partes iguales de estos dos colores nos dara

un HUE?® cian. Si promediamos el codigo RGB azul 0,0,255 y el codigo RGB verde

0,255,0 se obtiene lo siguiente:
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Figura 1.17 Ejemplo de obtencién de color Cian a través de promedio RGB. Comprobacion de cédigos RGB y HSB
en Photoshop. Imagen propia: Photoshop.

Al observar el HUE® de ambos colores, se comprueba que es el mismo, a pesar de
tener diferentes valores RGB, asi como de brillo. Si bien la operacién realizada se hizo
unicamente con 2 pixeles, también es valida para un numero N de pixeles, o el total de
pixeles de una imagen, dando un HUE® representativo de toda una imagen. El valor HUE®
de un coédigo RGB determinado, sera el que nos permitird conocer la longitud de onda
dentro del espectro visible de la luz, a través de un acercamiento empirico-aritmético. La
dificultad de este procedimiento se presenta si se quiere definir la longitud de onda de un
color con HUE® 67°, 155° u otro valor no conocido previamente. Para ello debemos
considerar el siguiente codigo escrito en Java que nos ayuda a determinar los rangos de

longitudes de onda de los colores primarios y secundarios:

En el sistema de colores aditivos RGB,
los valores van desde 0 a 255, por lo un
valor de color RGB 255, 255, 255 (que
representa al blnco del centro), tambien
puede ser expresado como 1,1, 1;
tomando 1 el valor del maximo 255

Codigo Java mas usado en programacion para determinar los
rangos de longitudes de onda de colores primarios y secundarios

if((Wavelangth >= 338) 8& (Wavelength<a4d)){ MAGENTA
J (448 - 380); (255, 0, 255)

Notese que los colores
primarios RGB estan formados

ength >= 440) &8 (Wavelength<499)){ AZUL

Red =

Green = (Wavelength - 448) / (420 - 440); (0, 0, 255) por un solo valor, mientras que
Blue = 1.9; los secundarios estan formados
Jelse if((Wavelength >= 390) & (Wavelength<510)){ CIAN por cautidades Iguales de los
Red = 0.8; colores que les dan origen
Green = 1.8; (0, 255, 255)
Blue = -(Wavelength - 518) / (518 - 429);
}else if((Wavelength >» 510) &8 (Wavelength<589))({
Red = (Wovelength - 518) / (580 - 518); VERDE
Green = 1.8; (0,255, 0) MAGENTA  380-440 nm (define los 300°)
Blue = @.0;

length >= 580) &8 (Wavelength<s45)){ AMARILLO AZUL 440-490 nm

javelength - 645) / (845 - 589); (255,255,0)

5 CIAN 490-510 nm
}els:c;fi(\:tflength >= 645) 8 (Wavelength<781)){ ROJO . .
Green = 0.9; (255,0.0) ERDE 510-580 nm
Blue = 0.0}
Jelse( AMARILLO 580-645 nm
Red = 0.9;
S ROJO 645-780 nm (mAximo)
ue - @.8;

Figura 1.18 Cddigo RGB en Java y su valor en el
espectro visible. Usado en programacion,. Imagen Propia.
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A través de la plataforma online Academo.org,’® se puede comprobar la
coincidencia de los cddigos RGB de colores primarios y secundarios con sus distintas
longitudes de onda:

Wavelength

Wavelength Wavelength

—
-
Color: Color: Color:
rgb(0, 255, 255
rgb(97, 0,97) rgb(0, 0, 255) g0l 23)
s y Hex: #00ffff
Hex: #610061 Hex: #0000ff
o a hsi{180,100%,50%)
hsi(300,100%,19.02%) hsl(240,100%,50%)
Wavelength Wavelength Wavelength
exm— — T
Color: Color: Color:
rgb(0, 255, 0) rgb(255, 255, 0) rgh(255. 0. 0)
Hex: #00ff00 Hex: #fff00 Hex: #0000
hsl{120,100%,50%) hsl(60,100%,500) hsi(0,100%,50%)

Figura 1.19. Comparacion entre codigos RGB y longitudes de onda. Imagen: academo.org

Notese el hecho que el primer color (purpura) tiene un HUE® de 300 grados, pero su
cédigo RGB es 97,0,97. Esto se debe a que este valor de HUE® es el méximo que se puede
utilizar en colores digitales, ya que de ahi en adelante el color magenta comienza a
mezclarse nuevamente con el rojo (de ahi su color rosaceo). Este color 97,0,97 - magenta
oscuro o con brillo al 38% en Photoshop- y su HUE® 300 representan el limite superior
de las longitudes de onda, donde comienzan los colores “ultravioletas”. Asi mismo, el

valor 255,0,0 representa el limite visual donde comienzan los colores “infrarrojos”.

19 Academo, << Colour-Temperature Relationship>>, noviembre 2021,
https://academo.org/demos/colour-temperature-relationship/
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Figura 1.20 Photoshop vs Academo. Comparacion de RGB y valores HUE®
color magenta. Imagen propia: Photoshop.

Si ordenamos los datos de grados y
longitudes de onda en una tabla, se puede
obtener una relacion matematica. Para
ello serd utilizara la plataforma Desmos,

que permite una vision clara de los datos

y su relacion: i

Figura 1.21 Rueda de color RGB.
Imagen tomada de pag. 12
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Figura 1.22 Obtencion de gréafica comparativa entre de onda del espectro visible. HUE® (eje x) vs longitudes de onda
(eje y) tomados de la rueda de color RGB.. La linea roja representa una funcion interpolada de todos los puntos

obtenidos. Imagen propia: desmos.com
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1.8 Transducir un color a sonido

1.8.1 Antecedentes

Todo lo analizado hasta este momento nos permite basar los datos en un trabajo

desarrollado por Joaquin Pérez y Eduardo J. Gilbert, quienes han llegado a una ecuacion

que transforma el sonido en color a través de la relacion entre longitudes de onda

conocidas de las notas musicales y las longitudes de onda de los colores:

A.=72135In(A, )+577.76

c ’ m

Donde *, representa a la longitud de onda
del sonido en particular y 2, representa la
longitud de onda del color resultante.

Figura 1.23 Ecuacion de transduccion desde
sonido a color. Imagen propia.

1.8.2 Caélculo

El mayor inconveniente del presente proyecto fue lograr transformar un valor

RGB a un valor de longitud de onda. Como se explic6 anteriormente, el valor ya se puede

conocer, por lo que solo faltaria realizar la operacion inversa de la ecuacion antes

planteada.

A, =72135In(3, )+ 577,76

»- 577,76
da/ BL AL

72,135

In(A, )

Siendo: In=loge y ¢=2.718281

Entonces:

logd}_ml = A-577.76
72,135

b 57176
72135
e

(5 -577.7
csndinacsatme
72135 ) y

el ]

~

2.718281

Figura 1.24 Arreglo inverso de la ecuacion de transduccién. Imagen propia.
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Se continuara usando el color cian como ejemplo, y su longitud de onda 490 nm sera

indexada en el siguiente arreglo matemaético:

1718281

a '_w'i,'n')
72135 .

I por lo tanto:

™

CIAN =490 nm

A, = 029614269

1718281

Entonces al obtener of A del sosido se puede

S¢ b frecuencia de un cxicwdar of somdo en bz que este color
s0nido 56 expeesa fendra, conudersndo 17 como Ia velookind
el sonido en e ire. 3 20° C
f v
A f:-__"H = 1161,6 Hz
029614269

Equivalencia en sonido del color Clan

Frecuencas (en hertrios) de las notas musicales

13 700 100 1000 JI000 14000 #5000

03 Cod 003 Oce o T O
II0E) N1 A3 1208 WMESE 200300 4Alsant
13858 0738 35, ol

HAKE 9480 5

R § 3
16401 33943 a0 1370 =302
ITAAL 623 S0 1381 J703N
WL00 MO.00 TI000 147958 N80
100 MO0 THINS IATVE 213580
20048 43030 €206 106L2X 3NTM
7%a00 MW00

| (m\ _«77‘7“)
72138 ¢ }..

Las 3904 3277 11034 208 JeA0N 90303 IeesA 73800
M ARAY AN YA TINAY GUA S ANGAR SEP S MY AN WAdRY

Figura 1.25 Desarrollo de la ecuacidn inversa.
Validacion por ubicacion en rueda de color
Pérez-Gilbert. Imagen propia

%y

<z XL ELE I
o A\I

Figura 1.26 Rueda de color Pérez-Gilbert.

Imagen obtenida de pag. xi

En este ejemplo, el color cian con su cddigo RGB 0,255,255 y longitud de onda

490 nm, se puede transducir a un sonido con 1161.6 Hz de frecuencia, que estaria muy

cercano a la nota Re en su 6ta octava (1174,66 Hz). En la rueda de color propuesta por

Joaquin Pérez y Eduardo J. Gilbert se puede visualizar como el color cian corresponde a

la nota Re6. Este procedimiento es repetible y se obtienen resultados comprobables, por

lo que se corrobora que el método es funcional.

16




Capitulo 2: Interaccién y transversalidad

Segun la RAE, interaccidn es la accion que se ejerce reciprocamente entre dos o
mas objetos, personas, agentes, fuerzas, funciones, etc. Por otro lado, indica que una de
las acepciones de la transversalidad es que se relaciona con distintos ambitos o
disciplinas, en lugar de enfocarse en un problema concreto. De lo anterior podemos
deducir que una interaccidn transversal tendrd multiples elementos a considerar en cuanto
a la instalacion que se llevara a cabo, como son los factores analogos, digitales y
propiamente corporales, ademas de las condicionantes técnicas y fisicas propias del lugar

donde se realice la presentacion.

2.1 Relaciones analogo-digitales

En el mundo del audio es muy comdn oir los términos analogo y digital. Lo
analogo se refiere a 1o no cuantizado, a los sonidos “naturales” de los instrumentos, 0 mas
bien a la continuidad infinitidecimal de cada sonido. Por otro lado, el sonido digital hace
referencia a un sonido de caracteristicas discretas (continuidad truncada) que se crea
mediante un proceso de codificacion digital, encontrandolos en teclados, baterias y
percusiones electronicas, guitarras tipo Variax, instrumentos de viento digitales,
interfaces de audio, entre otros. Es posible mediante herramientas técnicas, convertir una
sefial digital a una sefial andloga y viceversa, y esta transformabilidad de formatos
actualmente constituye el estdndar que se utiliza en todo aspecto relacionada a la

tecnologia luminica y de audio.

2.2 Instrumentos musicales y el ser humano

Por lo general, se entiende que para crear musica se necesita tener un
“instrumento” que produzca los sonidos; y por instrumento se entiende a los tipicamente
ejecutados por una banda o musico solista. Estos instrumentos debido a que se ejecutan a
través de fendmenos fisicos se los considera analogos.
La mayoria de bandas de musica popular anteriores a los afios 70 creaban y tocaban su
musica de manera analoga, o dicho de otra forma con instrumentos analogos en vivo.
Luego con la aparicion de los sintetizadores bandas como The Beatles, Pink Floyd,
Vangelis y otros, se han valido de sonidos sintéticos mezclados con sonidos anélogos para
crear sus obras. Con el advenimiento de las computadoras y sistemas digitales, se ha

popularizado el uso de instrumentos digitales como maquinas de ritmo, teclados digitales,
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controladores, DAWS, entre otros. Actualmente, y dentro de la categoria de lo digital,
estamos frente a una realidad que nos permite crear obras sonoras usando otro tipo de
instrumentos, conformados de sensores electronicos, activadores o triggers, controles
digitales, hasta el uso de datos tranferidos por via remota. Esto invita a cuestionar el
hecho de que un instrumento musical debe verse o funcionar de una forma especifica, y
se concibe de una manera particular, y en este sentido, es la direccion que toma el presente
proyecto. El Internet esta lleno de ejemplos, desde personas “tocando” pantallas de
television,?® hasta instrumentos hechos a base de frutas (analogos y digitales, por cierto).?*
Estos instrumentos proponen nuevas relaciones y posibilidades no solamente desde la
expansion del espectro timbrico de un instrumento, sino ademas nuevas actitudes y
disposiciones corporales que pueden explorarse a través del uso de sensores electrénicos
o0 electromecanicos, transformando a su vez la relacién instrumento-humano (comparable

a la relacion humano-méaquina) e incidiendo en la ejecucion y la musicalidad del mismo.

fims.

rGABCOE

Figura 2.1 Guitarra con monitor de TV e instrumentos digitales con frutas. Imagen: youtube.com

2.3 Instalacion performatica

Tomando en consideracion lo anteriormente mencionado, se propone desarrollar
una instalaciéon que permitira al usuario crear ambientes sonoros desde diferentes
acercamientos corporales y sensoriales. Siguiendo el eje conceptual de la dualidad y como
esta se percibe de forma técnica y sensible, la obra se inspira en observaciones realizadas
en un punto clave de la ciudad de Guayaquil: el espacio ubicado en la calle Victor Manuel
Rendon, entre Pedro Carbo y Gral. Cordova. Aqui se puede apreciar la Fiscalia General
del Guayas junto a la Iglesia de la Merced. Se siente como una imagen tan silenciosa y

poderosa al mismo tiempo, en cuanto a la reglamentacion de la vida espiritual y civica.

20 Electrénicos Fantasticos, << BRI EEF in NEO TOKYO 2020>>, revisado noviembre 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=A0VYsiMtrNE

21 Musica encriptada << Crea instrumentos musicales con frutas>>, revisado noviembre 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=0kjttY -GGyk
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Se podria decir que en esta cuadra se juzgan lo terrenal y lo celestial, a través de una serie
de reglas, que de ser rotas traeran una consecuencia negativa para quien las rompa. En
este punto resulta interesante realizar la analogia entre lo que esta establecido como
musica o instrumentacion y lo que no “deberia” ser considerado musica, por lo que me
parece una imagen totalmente poderosa para representar la base de toda sonoridad creada
en esta instalacion. Estas imagenes de la Fiscalia junto a la Iglesia, conformaran el
background sonoro, que tendrd pardmetros manipulados a través de sensores de
movimiento dispuestos de manera que sean activados con las palmas de las manos. Todo
esto serd dispuesto en una especie de pupitre, simulando una situacion educativa o de
adoctrinamiento, de manera que los dispositivos estaran dispuestos sobre una mesa frente
a la que estaran sentados.

Uno de los controladores méas llamativos, es el reconocimiento facial a través de
software que hard una lectura de los gestos de la cara de un usuario especifico y le
permitird ejecutar sonidos a través de ellos. Asi mismo, ciertos gestos faciales activaran
otros efectos como reverb o chorus, de manera que el usuario sienta un control sobre la
experiencia, al mismo tiempo que la programacién estd actuando de manera propia y

también reaccionando a ciertos controles como los mencionados.

Figura 2.2 Interfaz de reconocimiento facial Face Osc. Imagen: Hacklab.recyclism.com

Los sonidos controlados por gestos faciales representaran un conjunto de
elementos sonoros captados en el lugar elegido como inspiracion de la instalacion (plaza
Pedro Carbo). Estos sonidos son un conjunto de conversaciones, sonidos de vehiculos

motorizados, fauna presente en lugar, entre otros. Al ser sonidos reconocibles de la
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ciudad, dara al usuario una sensacion de control sobre lo que esta sonando durante su
performance. Este punto es importante, ya que existe una alta probabilidad de que los
usuarios sean personas que no tienen un conocimiento musical practico, y debido que la
instalacion utiliza otras herramientas y convenciones para generar sonidos, esta sensacion
de control permitira a los usuarios llegar a experimentar un sentimiento creativo desde el
primer momento de la experiencia sonora, lo que generara un confort y la consecuente
necesidad de seguir haciendo/creando, de una manera ludica e intuitiva. Adema del
lanzamiento de sonidos (samples), los sensores de movimiento crearan un efecto estrobo
en la sala, que sera activado a través de la programacion en el patch de Max/MSP sobre
la interfaz DMX, lo que generara esta doble activacion.

Otros de los controles seran movimientos de manos y brazos captados por la
camara de un celular. La razon de usar una cellcam se debe a que este dispositivo sera
usado para captar las imagenes usadas de la Fiscalia/lglesia, por lo que le da un sentido
organico a su presencia dentro de la instalacion, ademas de proponer una puesta en escena
reconocible y con un impacto subjetivo que dialoga con temas como la cotidianeidad, la
vigilancia y hasta la identidad digital que almacenamos en nuestros dispositivos. Los
movimientos seran ingresados a un software que permitira transformar esta informacion
digital finalmente en sonido. Estos trigger controlaran sonidos que se encuentran en la
zona media del rango auditivo (250 Hz a 1Khz), y seran atonales, generando un ruido
musical basado en los sonidos reales grabados en la zona de la grabacién del video
Fiscalia/lglesia. Asi mismo, esta informacién de movimientos corporales sera usada para
controlar luminarias presentes en la instalacion, que modificaran el ambiente luminico,
generando una retroalimentacion visual que también se traduce a lo sonoro.

Se ofrecerd al dos tipos de experiencia sonora: una que entregue una sensacion
de paz y tranquilidad, a través de una reponderacion en el uso de sonidos suaves y uso de
reverb amplios; y otra que entregue una sensacion de inquietud y algo mas acida,
psicodélica o ciberpunk si se quiere. Esta es una dualidad que presentan todas las cuidades
grandes, la parte visible y ordenada que genera una atraccién hacia lo justo o lo bueno;
mientras que por otro lado ocurren las atrocidades conocidas por todos. Para ello esta lo

fiscal y lo iglesial.
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Capitulo 3: Preproduccion de material sonoro, visual y digital

3.1 Recopilacién y grabacion de material sonoro

El componente sonoro siempre ha sido un aspecto fundamental de la vida y
aprendizaje de todo ser humano. El sonido nos entrega informacion sobre un espacio
determinado: tamafio del lugar; presencia de otras personas o de elementos que estan en
dicho espacio; relaciones entre estos elementos, entre otros. El uso del sonido en el mundo
audiovisual permite dar informacién (en su mayoria contextual) para que la comprensién
de la escena o situacion sea mucho mas definida. Si bien el sentido que entrega mayor
cantidad de informacion al ser humano es la vision, los demés sentidos también son
capaces de entregarnos informacion a través de estimulos. El componente sonoro también
nos entrega una perspectiva de lo que ocurre en un momento determinado. Un ejemplo
clasico es ver la escena de una persona riendo con musica de fondo alegre y luego la
misma escena con musica mas triste. A pesar de estar viendo la misma escena, la
percepcién de la misma cambia radicalmente, y este es el poder del sonido.

Como ya se menciond, se tomaran escenas de una zona céntrica de Guayaquil,
especificamente en Victor Manuel Rendon, entre Pedro Carbo y Gral. Cérdova, donde se
encuentra la iglesia de La Merced y la Fiscalia General del Guayas. Esta zona se
caracteriza por presentar una presencia miscelanea de personas, ya que ademas de tener
una iglesia y una fiscalia, tiene una plaza con una fuente de agua, usada por turistas,
transelntes y estudiantes como punto de descanso. Asi mismo, hay restaurantes y tiendas
llamadas “licoreras™, por lo que la energia de ese lugar estd dada por una voragine de
experiencias que van desde el ambito legal, pasando por lo dionisiaco, hasta llegar a los
Sacro, formando una combinacién o trifecta increible. La idea principal es que estén
presente estos elementos sonoros y que el usuario pueda manipular los sonidos a través

de triggers que lanzaran tanto sonidos como efectos sobre los mismos.

3.2 Recopilacion de material visual

La grabacion visual estara compuesta por tres elementos fundamentales: Iglesia
de La Merced, Fiscalia General y el monumento que nace desde la fuente de la plaza. Este
ultimo elemento funciona como una amalgama entre ambos edificios, suavizando de
alguna manera los limites entre ellos, a través de un simbolo estereotipo que existe en
toda ciudad, como lo es una estatua. Las tomas seran realizadas en dos momentos de un

dia con bastante movimiento. El primero, se realizara alrededor del mediodia, a la hora
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de alguna de las sesiones litdrgicas, ya que la confluencia de personas y vehiculos de
transporte es bastante alta en ese lugar y a esa hora. El segundo momento de grabacién
sera alrededor de las 8 pm, cuando la afluencia de publico disminuye y el ambiente sonoro
cambia drasticamente. También cambia la tonalidad de la imagen, por un lado, debido a
la falta de luz natural y, por otro lado, debido a que la iglesia cuenta con iluminacion
especialmente disefiada para ella. Estos videos seran utilizados como base sonora para

crear el ambiente deseado en cada experiencia.

Figura 3.1 Fiscalia del Guayas e Iglesia La Merced de dia y de noche. Imagen propia.

3.3. Maqueteo de ambientes picto-sonoros.

En este apartado del proyecto hay un gran componente creativo, ya que es donde
se comienzan a elegir los posibles sonidos que seran usados finalmente en el proyecto. Se
puede destacar la eleccion tanto de sintetizadores contenidos en Ableton, asi como el
control sobre los pardmetros de estos controladores. En cuanto a sonidos analogos, se
contara con grabaciones editadas (en ProTools y FL Studio) desde el lugar fisico donde
fueron grabados los videos. En cuanto a los sonidos digitales, serdn generados
principalmente por sintetizadores de onda (Operators) contenidos en la suite de Ableton
Live y utilizando los presets Dual Osc6 Vib, que se usara para el video grabado durante
el dia; y el Saw3 Muted Pad, que se aplicara durante la reproduccion del video nocturno.
También seran usados mediante control Face Osc los sintetizadores Low Nasal y Reso
Sweep, también dentro de la suite de Ableton. A ellos seran aplicados procesos como
Reverb y EQ, y cuyos pardmetros estaran controlados por sefiales recibidas tanto de Face
Osc, como por sefales recibidas a través de una interfaz DMX. La idea principal es tomar
sonidos presentes en el lugar fisico, para que el usuario pueda reconstruir ese espacio a
través del uso de la instalacion picto-sonora. Los sonidos seran preparados a traves de

programas como Protool y FL Studio, aplicandose procesos de limpieza de ruido de fondo
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(NS1 Waves) y procesos de EQ (FabFilter Pro Q 2). Ademas, se aplicaran efectos como

reverb o delay al momento de construir los samples.

Figura 3.2 Preproduccién material sonoro. Edicion, (Protool y FL Studio) y seleccion de

sintetizadores (Ableton Live). Imagen propia.

3.4 Programacion de Software y hardware a utilizar

3.4.1 Max/MSP

La plataforma Max/Msp es un software que posee una gran versatilidad y permite
crear controladores para todo tipo de aplicaciones artisticas o técnicas. Una de sus
caracteristicas mas importantes es que es altamente confiable como centro de comando
de sistemas analogos o digitales. Este software sera el encargado de controlar los triggers
enviados por lo distintos médulos y a través de la programacién de objetos Max/MSP
posteriormente seran recibidas por el DAW Ableton Live. Una de los seteos sera para el
maodulo de video, ya que de este se obtendran los colores y notas base para generar los
ambientes de cada experiencia. Ademas, se programara un segundo modulo pixelando
una imagen que finalmente controlara tanto los sonidos como las luces de la instalacién.
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También sera donde se reciban las sefiales enviadas por Face Osc para el control de

sonidos y efectos.

Figura 3.3 Programacion en Max/MSP. Vista general. Imagen propia.

3.4.2 Arduino y sensores de movimiento

El Arduino es una placa microcontroladora que permite cargar cédigo y guardar
instrucciones a través de un entorno de programacion basado en texto (Arduino IDE).
Esta placa permite crear circuitos electronicos que pueden comunicarse por puerto serial
a la computadora, expandiendo las posibilidades de entradas y salidas del ordenador,
pudiendo incorporar sensores y triggers que seran parte a la instalacién. Por tanto,
utilizando el entorno Max/Msp, se pueden crear rutinas, programas y configuraciones que
interactten con el circuito microcontrolador. Como se ha mencionado en el presente
proyecto, el Arduino permitira controlar los sensores de movimiento que seran activados
a través de los movimientos de las manos sobre estos, controlando asi samples y efectos

visuales.
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Figura 3.4 Sensor de movimiento PIR y placa Arduino UNO. Imagen propia.

3.4.3 Interfaz DMX y control de luces

El control DMX (Digital Multiplex) permite controlar luces a través de diferentes
softwares, similar a como funciona una interfaz de conversion A/D. Permite la
comunicacion entre la programacion de Max/Msp vy las luces, creando un control de color,
duracion e intensidad de los colores de estas luces, a través de los movimientos captados
por la cdmara 1 (CAM 1) de la programacion. Esta informacion hacia las luces puede ser
conectada en paralelo a través de la interfaz DMX, por lo que las luces que se dispongan
en la sala funcionaran al unisono. La imagen captada por esta camara sera pixelada en 16
cuadros, y se tomaran los que se encuentra a la orilla izquierda y derecha, mas los que se
encuentran en la base (10 en total), formando una U (Fig. 3.5), que sera el area de
captacion.

25



Figura 3.5 Area de captacion camara laptop. Se observa una division de

colores tanto en el video como en la mencionada U de captacion. Imagen propia.

Se programa de esta forma, para que los movimientos de las manos o brazos no pasen
frente al rostro, ya que esto entorpece la funcion del reconocimiento facial. Ademas, esta
misma U proporcionara control sobre algunos sonidos captados desde el lugar de

grabacion de la escena, como carros, personas, y sonido ambiente.

3.4.4 Camaras

La funcién principal de las cAmaras es captar un ambiente en vivo y poder
convertir esta informacion en datos legibles para que Max/MSP sea capaz de utilizarlos.
Como se menciono antes, una de las camaras captara la imagen del usuario y le permitira
controlar color y velocidad de cambio de luces. Ademas, esta misma camara permitira
lanzar sonidos sampleados (a través de Ableton) y controlar algunos parametros de estos
sonidos, como reverb, delay, chorus etc. Una segunda camara es la de un teléfono celular
(a traves del software iVCam), mismo que sera usado para grabar el material visual de la
locacion. Este actuara captando el rostro del usuario y convirtiendo asi los gestos y
movimientos de la cara en controles que permitiran lanzar sonidos y también controlar
algunos parametros de ellos.

3.4.5 Face Osc
El software Face Osc permite el reconocimiento facial y permite enviar zonas y
movimientos del rostro como sefiales hacia otros programas, en este caso Max/MSP. A
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través de un enlace cargado en Max/MSP este reconoce el puerto de entrada de una
camara y permite que estas sefiales Face Osc sean traducidas como triggers, y estos a su
vez seran los que lancen los sonidos a través de Ableton Live. Es capaz de reconocer alto
y ancho de 0jos, cejas y boca. También capta por separado el movimiento de cejas, nariz
y menton. Ademas, puede captar la espacialidad de los movimientos, indicando
movimientos laterales, hacia arriba y hacia abajo, o incluso adelante y atras. Toda esta
informacion puede ser usada para activar o desactivar controladores en Max/MSP que
posteriormente se convertiran en sonidos o control de efectos de sonido. A continuacion,
una imagen del seteo en Max/MSP para Face Osc, con sus canales de salida hacia Ableton

Live:

Figura 3.6 Programacion Face Osc en Max/MSP Msp. Imagen propia

3.4.6 Ableton Live

El software Ableton Live esta especialmente disefiado para el uso y control de
sefiales MIDI generadas de manera interna, o bien recibidas desde un controlador externo.
En este sentido, se adapta de manera perfecta a los requerimientos del presente trabajo,
recibiendo mudltiples sefiales provenientes desde Max/Msp, programa estrella de esta
propuesta. A través del uso de un cable virtual (que en el caso de este proyecto fue
loopMIDI), Ableton es capaz de recibir sefiales provenientes desde de Max/MSP tanto
desde una interfaz DMX (Enttec DMX USB PRO), asi como sefiales desde Face Osc y

sefiales provenientes de videos a mediante la ecuacion de transduccidn presentada en un
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capitulo anterior. Todo conlleva un gran trabajo de enrutamiento, ya que cada sefal
generada controlara un parametro de Ableton de manera independiente, siendo
aproximadamente medio centenar de controles enrutados desde Max/MSP hacia Ableton

Live, a través de loopMIDI.

Figura 3.7 Enrutamiento de controles desde Max/MSP hacia Ableton. Imagen propia

3.5 Diagrama de flujo y esquema de la instalacion

Cuando el usuario este frente al sistema de produccién sonora, se le daran
instrucciones de los posibles movimientos que podra realizar para que el sistema pueda
reconocerlos. Asi mismo se le explicara la funcion de cada parte del sistema, ya que tendra
frente a él la pantalla, que le indicara las posibilidades de su experiencia sonora. Las
camaras estaran delante del usuario, pudiendo ver su propia imagen en el monitor de la

computadora. Tendra los sensores de movimiento cerca de las manos (derecho e

izquierdo).
SEGN®
luces sensores de moyimiento
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Figura 3.8 Diagrama de flujo del seteo digital y hardwares. Imagen propia
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Figura 3.9 Esquema posicionamiento del usuario. Imagen propia.
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Capitulo 4: Produccidn de la instalacion picto-sonora

4.1 Disefio sonoro-visual y correlacion performatica

4.1.1 Picto-Sonido

Este apartado de la programacion en Max/MSP representa el tema méas importante

presentado en este proyecto: La transduccion de color a sonido. Este proceso se llevara a

cabo a través de la transduccion de los colores de dos videos grabados en el mismo lugar.

El primero fue grabado durante el dia y el segundo fue grabado durante la noche. Este

material visual proporcionara sonidos que daran un Pad de fondo al espacio creado por

los usuarios. Estos sonidos seran la transduccion directa los colores mostrados en estos

videos. Es decir, segun el color general de la imagen, los sonidos cambiaran de tonalidad

basados en la ecuacion programada.
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Figura 4.1 Programacion Max/MSP seccidn picto-sonora. Vista general de la

4.1.2 DMX: Luces y controles de FX

programacion, y su detalle (de izquierda a derecha). Imagen propia.

El usuario podra generar un control de luces a través de los movimientos de sus

manos frente a la camara y al mismo generara valores que se traduciran en controles de

parametros dentro de Ableton Live. Esto se hace posible mediante una interfaz DMX, en
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este caso la Enttec DMX USB PRO. Los valores generados en este proceso seran
reconocidos tanto por tachos de luces, como por instrumentos MIDI presentes en Ableton,
por lo que, con este procedimiento, se generara un doble control por parte del usuario.
Los colores representados por los tachos de luces son un promedio de los colores
mostrados en la camara, por lo que en el proceso también influira el color de piel, cabello

y ropa del usuario, ademas del movimiento en si mismo.

Figura 4.2 Programacion DMX en Max/MSP. Controles de movimientos y ruteo en Ableton Live. Imagen propia.

4.1.3 Face Osc: Sonidos y controles.

El reconocimiento facial mediante Face Osc en la programacion de Max/MSP
tendra tres funciones principales: 1) Producir sonidos mediante un sintetizador a través
de Ableton, que sera generado por el gesto facial que el usuario escoja; 2) Generar
controles sobre parametros de otros sintetizadores de Ableton, como Dual Osc6 o Saw3
Muted; 3) Lanzar samples cargados directamente en Max/MSP, que seran parte de los
sonidos interactivos con los que los usuarios contaran para la creacion de ambientes
sonoros. Movimientos de cejas, boca, nariz, ojos 0 mandibula serviran de trigger para los
diferentes samples en cuestion, pudiendo ser lanzados cuantas veces el usuario desee,

segun vaya descubriendo el funcionamiento del sistema.

Figura 4.3 Sonidos mediante Face Osc y controles de efectos en Ableton. Imagen propia.

31



Figura 4.4 Samples activados por Face Osc. Imagen propia.

4.1.4 Sensor Arduino: Efectos y sonido.

El sensor PIR presente en la instalacion tendra dos funciones: la primera sera crear
un efecto estrobo, afectado por la programacion DMX en Max/MSP; la segunda sera
lanzar un sonido caracteristico del centro de la ciudad, como es el de los carameleros y el
sonido del sistema de limpieza de Guayaquil. La configuracion del sensor PIR esta
dispuesta de manera que el movimiento sobre él debe ser cercano, bajo los 20 cm de
distancia entre la mano (o cuerpo que emita energia infrarroja) y la cdpula del sensor.
Ademas, el tiempo entre detecciones de estimulo se programara con un tiempo corto. Para
generar un uso efectivo del sensor, serd ubicado dentro de un cilindro, provocando asi
que el area de captacion sea mas acotada y genere una mayor sensacion de control al

usuario.

Figura 4.5 Programacién de estrobo sensor-Arduino en Max/MSP. Imagen propia.
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Figura 4.6 Programacion trigger de sample en Max/MSP. Imagen propia.

4.2 Puesta en escena de instalacion

4.2.1 Espacio

La instalacion que se plantea en este proyecto usard dos tipos de sonidos
principalmente: sonidos sintetizados en Ableton Live y samples. Estos ultimos, como ya
se menciond, seran obtenidos del mismo lugar de donde se obtendran los videos y
permitiran al usuario crear una simulacion de ese espacio sonoro mediante sus
movimientos corporales y gesticulacion facial. Sumado a esto, los sonidos de los sintes
daran un color de fondo que permitira crear un nuevo ambiente sonoro, combinando los
sonidos de la ciudad con sonidos generados de manera digital. Otro punto a considerar
son las dimensiones del espacio. Este hecho es muy interesante, ya que dependiendo del
material de construccion y tamafio se obtendran diferentes reflexiones que seran un factor
de variacion acustica en la obra, lo que la hace ain més liquida. Esta Ultima caracteristica
podria ser un factor critico, ya que en una sala de hasta 25 mt? (5x5 mt, similar) el P.A.
utilizado podria ser el mismo, ajustando solamente las ganancias de salida. Para tamafios
superiores, se debe considerar el aumento en el nimero de parlantes; distancias entre ellos

y el usuario y la distribucion de los mismos.
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4.2.2 Ubicacién de elementos en el espacio

La distribucion de los elementos de esta instalacion artistica, serd muy similar a
la configuracion de una sala de mezcla, ya que se busca obtener un triangulo equilétero
entre los parlantes del sistema P.A. y el usuario. Esto se debe a que, si bien dentro de la
programacion de Max/MSP existen objetos de paneo, se utiliza un paneo en base a la
diferencia de volimenes, asi como la ubicacion de elementos a un lado del estero, ya sea
el derecho o el izquierdo.

Por otro lado, la luz controlada por el DMX se encuentra apuntando hacia el
ventilador de la sala, creando asi una nueva superficie iluminada, complejizando alin mas
el espacio visual. Una de sus funciones es dar mayor solidez al contexto de la obra, que
es realizada en la ciudad de Guayaquil, donde “calor-ventilador” conforman una dualidad
muy presente en el imaginario colectivo de los habitantes de la ciudad.

Una segunda camara (ademas de la camara de la laptop), estard dispuesta en un
pedestal frente al rostro del usuario; la laptop y el sensor de movimiento estaran sobre la
mesa principal. El resto del hardware (consola, DMX, Arduino) estaran dispuestos en una
mesa pequefia junto a la mesa principal. Para mayor claridad en cuanto a la distribucion

de los elementos en la instalacion, se puede observar las siguientes imagenes:

Figura 4.7 Distribucion de elementos en la instalacion. Montaje realizado en una habitacién dentro del domicilio del

tesista. Imagen propia.
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Figura 4.8 Esquema distribucion elementos de la instalacion. Imagen propia.

4.2.3 Descripcion de la experiencia

La presente instalacion no se limita solo al uso de elementos dispuestos en un
cuarto o una sala, sino que también intenta que el usuario descubra el funcionamiento y
la conexién entre los diferentes elementos de la instalacion. Esta es la razén, por la que
no se usard un texto curatorial, en términos generales, como un escrito, sino que mas bien
se hard uso de un instructivo en forma de diptico, que funciona como un dispositivo
analogo anexo a la instalacion. Esto, permite guiar la dinamica de la experiencia desde
antes del ingreso a la sala utilizando el dispositivo como elemento grafico comunicativo
que, al otorgar informacion de manera simple, pudiera explorar la subjetividad de cada
usuario/participante.

Figura 4.9 Diptico-instructivo de la instalacion. Imagen propia.
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Mediante la pestafia que se encuentra a un costado, se puede generar un
movimiento de la cabeza y brazos del mufieco representado, indicando asi parte de los
movimientos a realizar dentro de la instalacion. Ademas de esto, se indicara de manera
verbal las instancias de interaccion en la obra, para luego ingresar a la sala donde se
encuentran los demas elementos. Una vez dentro, tomara asiento y estara listo para ir
descubriendo el uso de los dispositivos que tendra en frente, tanto de las camaras y el
sensor, como de los componentes activos en los softwares mostrados en la pantalla de la
laptop.

Para el sonido de fondo creado por los videos de la plaza Pedro Carbo, existen dos
opciones llamadas dia y noche (momentos de grabacién de los videos). A pesar de esto,
los pads de fondo creados no intentan representar sonidos diurnos o nocturnos, sino que
mas bien son una ayuda visual para la eleccion de elementos en la interfaz presentada al
usuario.

Dentro de los audios o samples cargados en Max/MSP se encuentran sonidos de
vehiculos, como automdviles o buses; sonidos de pajaros y otros animales;
conversaciones y soliloquios de gente presente al momento de las grabaciones sonoras,

entre otros.

4.3 Documentacion/comentarios sobre la experiencia en el uso de la instalacion

A continuacion, se presenta una serie de imagenes que ilustran parte de la

experiencia descrita anteriormente.

Figura 4.10 Imégenes sobre la experiencia en el uso de la instalacion. Imagen propia.

Una de las cosas que méas llamo la atencion de los usuarios es el control mediante
movimientos faciales, y esto se debe en parte a que la interfaz grafica de Face Osc es muy
Ilamativa, ademas de ser muy clara: la obra esta midiendo el rostro de manera constante.
Junto a esto, los sonidos que se activan mediante la cara son muy perceptibles, como lo
son una bocina, el canto de pajaros, risas, entre otros. Una vez superada esta impresion,

comenzaban a darse cuenta de las demas partes interactivas, llegando a un segundo punto
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que llama mucho la atencion, como el sensor de movimiento. Si bien es una idea sencilla,
este sensor cumple una funcién visualmente importante, que es activar un estrobo
(flashes) en la luz, que activa la atencion del participante. Junto a esto, se activa un sonido
que representa algo muy conocido por todos los guayaquilefios, como lo es el sonido del
camion de la basura, lo que causaba algunas risas. Estas risas eran importantes, ya la boca
activa también el sonido de una risa, por lo que se creaba un efecto de “feedback ludico”
(entre el usuario y la instalacion) que resulté ser gratificante, y a la vez, inesperado. De
lo que el publico invitado tardé mas en percatarse, fue el hecho que la luz en realidad
emitia el color segun la imagen que la camara tuviera en frente. Si se situa algo rojo frente
aella, el color emitido serd mayormente rojo o violaceo, por ejemplo. Luego comenzaban
a percatarse de los detalles en la pantalla, y que podian hacer cambios, como los sonidos
de fondo dia/noche, o intercambiar los sonidos que genera el rosto, como el de los ojos,
cejas, boca, etc. Una vez revisaban estos elementos, comenzaban a jugar realmente con
los sonidos y tratar de controlarlos, lo que produjo mucha satisfaccion, ya que se podia
ver claramente el proceso de aprendizaje y aplicacion.
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Capitulo 5: Difusion y comunicacion del proyecto

5.1 Disefio de logo/isotipo de la muestra

Para el disefio grafico de la comunicacion respecto a la presente muestra, se buscé
la manera de minimizar al maximo los componentes visuales. Por un lado, esto se debe a
que la instalacion en si misma esta recargada de imagenes, controles y programacion
interactiva. Estos disefios se intentan contraponer al peso que representa la obra,
provocando asi una suerte de dialogo entre la presentacion del producto artistico y la
instalacién como tal. Por otro lado, también se busca mantener la sorpresa del usuario
hasta el momento de ingresar a la instalacion, generando curiosidad y recelo al mismo
tiempo, ya que, al inicio, el publico no sabe que hacer exactamente y solo tendran el
diptico como instructivo. Una fuente de inspiracion para los disefios, fue la serie Love,
Death & Robots de Netflix??, ya que, al empezar cada capitulo, utilizan tres simbolos a
modo de sinopsis. En la siguiente imagen se puede ver el nombre mismo de la serie,

descrito con la mencionada simbologia:

Figura 5.1 Simbologia del nombre Love, Death & Robots. Imagen propia.

Como se menciono anteriormente, uno de los elementos mas llamativos de la obra
es la interfaz de Face Osc, por lo que se trabajo con la red facial que se genera al usar el
programa, para luego ser editada en Photoshop. A través del uso de multiples capas, se
puede ver el avance del trabajo, asi como el resultado del mismo, obteniendo una imagen

monocromatica, minimalista, limpia y llamativa.

22 Cristofer Ricardo Caballero Reynoso, << Love, death & robots>>, Tiempo UAM. Sociedad, cultura y
tecnologia (mayo 2019), http://tiempouam.azc.uam.mx/articulos/love-death-robots-opinion/
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PICTO-SONIDO

COLORES SONOROS INTERACTIVOS

Figura 5.2 Proceso creativo de logotipo/isotipo de la instalacién. Imagen propia.

Este logotipo/isotipo sera utilizado tanto en el diptico como en las entradas a la

instalacién, generando un ambiente unificado entre la instalacion y su exterior.

5.2 Disefio grafico y comunicacion

En cuanto al diptico, ya se mencion6 que cumple una funcién préactica, a modo de
instructivo sencillo, pero eficaz. La idea del mufieco esta basada en un proyecto previo
de la catedra Nuevos Medios, en la que fue usado el programa Adobe Animate para crear
un corto animado. Siguiendo estos parametros, se cred un disefio que permite realizar
movimientos parecidos a los del mencionado proyecto, pero ya no en un formato digital,
sino que en uno fisico (o0 analogo). Los colores blanco y negro fueron escogidos debido a
que representan la presencia-ausencia total de color en un sistema de codificacion RGB

y funcionaria como elemento generador de contraste entre el signo funcional y la

instalacion artistica.

Figura 5.3 Proceso creativo y mecanismo del diptico-instructivo de la instalacién. Imagen propia.

39



Figura 5.4 Diptico-instructivo finalizado. Imagen propia.

En la portada del diptico fue usado el logotipo de la instalacion, para fomentar el
mencionado nexo entre la instalacion y el exterior de la misma, asi como el logotipo

posicionado en las entradas de la instalacion, como muestra la siguiente imagen:

Figura 5.5 Logotipo en diptico-instructivo y entrada de instalacién. Imagen propia.

Junto a todo lo anterior, se cre6 también un video teaser de la instalacion, para
poder difundirla y para que mas personas puedan ver y disfrutar de esta experiencia unica

y diferente. EI mencionado video puede ser visto mediante el siguiente link (asi como

diferentes videos de material audiovisual referente a la obra): https://uartesec-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/juan manquian uartes edu ec/ErbLge2uY6pKiFR65
bydK 4BrA zjUKxdMakwDDJ-qWVow?e=0HTK7qg
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https://uartesec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/juan_manquian_uartes_edu_ec/ErbLqe2uY6pKiFR65bydK_4BrA_zjUKxdMakwDDJ-qWVow?e=oHTK7g
https://uartesec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/juan_manquian_uartes_edu_ec/ErbLqe2uY6pKiFR65bydK_4BrA_zjUKxdMakwDDJ-qWVow?e=oHTK7g
https://uartesec-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/juan_manquian_uartes_edu_ec/ErbLqe2uY6pKiFR65bydK_4BrA_zjUKxdMakwDDJ-qWVow?e=oHTK7g

Conclusiones y evaluacion

Las consideraciones en cuanto a la relacion color-sonido han tenidos muchos ires
y venires, pero en ninguno de estos casos se ha podido llegar a un consenso que permita
definir de manera clara esta relacion. A pesar de los diversos esfuerzos hechos en el
pasado, los resultados estuvieron basados en situaciones personales o no objetivas.
Ademaés de los casos mencionados en el inicio de la presente tesis, existen muchos méas
que indican la no objetividad en cuanto a la transducciédn picto-sonora. Ejemplos como el
NASA Hubble son claros en cuanto a esto, ya que los sonidos en ese producto artistico se
obtienen de manera arbitraria, sin seguir un procedimiento claro que permita llegar a
consenso. Asi mismo, elementos como ROY G BIV o el Eyeborg, utilizan escalas sonoras
que no tienen relacion entre si, sino que mas bien a consideraciones especificas de cada
producto. En ese sentido, el trabajo realizado por Pérez-Gilbert entrega una gran luz en
cuanto a este tema, proponiendo una ecuacion que permite dar el puntapié inicial al
trabajo presentado, siendo usada de manera inversa (luego de un ajuste). El punto més
dificil de este proceso, fue poder encontrar la longitud de onda del color desde una
codificacion RGB, lo que generd una base de datos que permitirad relacionar cualquier
suma de color, con un sonido especifico.

Otro punto muy importante de este proyecto, es la transversalidad e interactividad.
La pandemia vivida durante los Gltimos dos afios ha impulsado el uso de la tecnologia, y
consecuentemente se ha aumentado también la interactividad entre el ser humano y los
sistemas telematicos. Esto propone pensar de qué manera algo impalpable como una
pagina web, puede incluso hacernos llegar comida a nuestro hogar. Asi mismo, abre
muchas puertas en el mundo artistico, y una de ellas es el hecho de replantearnos las
formas de hacer arte, o incluso qué significa el arte en si mismo. Los limites entre lo
analogo y lo digital hoy en dia son tan borrosos que, en muchos casos, no se puede notar
la diferencia a menos que se analice de matera meticulosa. La deconstruccién actual que
vive nuestra sociedad nos invita a descubrir nuevas formas de crear, usando una
combinacion de hardware y software, ayudando asi a la desaparicién de las fronteras
artisticas entre disciplinas. Podemos asi encontrar instrumentos hibridos creados con
vegetales, hasta pintura que reemplaza los antiguos circuitos, abriendo nuevas
oportunidades para construir sistemas didacticos o interactivos. Todo esto también
influye de manera innegable en cuanto a las puestas en escena de diversas obras artisticas,
generando nuevas configuraciones espacio-temporales que entregan nuevas

sensibilidades a los usuarios de la instalacion.
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Este proyecto, mas alla de pertenecer a una disciplina musical, se sumerge en un
mundo creativo audiovisual a través de movimientos y colores, captados por elementos
como camaras, interfaces de reconocimiento facial o sensores de movimiento
interconectados a través de una computadora. Con todo lo anterior se logra romper
absolutamente la cuarta pared del arte tradicional y permite al usuario ser un elemento
mas de la obra. En este mismo tenor, otro punto que implico la dedicacion de mucho
tiempo fue la programacion en el software Max/MSP. Lograr que todos los elementos del
patch funcionaran correctamente como se planed fue una tarea ardua, y asi mismo el
resultado fue satisfactorio, tomando en cuenta que en mi proceso académico tuve
solamente una materia donde se impartié este programa. Finalmente, plantear esta
instalacion que permite controlar efectos de sonido o el lanzamiento de samples, colores
y efectos visuales a través de movimientos faciales y corporales, se traduce
definitivamente a un proyecto transversal e interactivo, ademas de innovador.

Como se ha mencionado, se cumpli6 la intencion de disponer los elementos como
si fuera una sala de mezcla, permitiendo una recepcion de sonido estéreo por parte del
usuario, a traves de la distribucion del equipamiento en la sala. En cuanto al uso en si
mismo de la instalacion, los usuarios manifestaron dificultades iniciales para comprender
el funcionamiento de la misma, pero al poco andar, se fueron dando cuenta de la forma
en que esta debia ser asimilada, siendo de ayuda el diptico-instructivo y las indicaciones
verbales.

En cuanto a la difusion de la instalacion, la situacion restrictiva debido al Covid-
19 dificulté la asistencia de publico al lugar de la instalacion. En un inicio la idea era que
los usuarios interactuaran antes de hacer uso de la instalacion, y a medida que cada uno
entraba podia salir con alguna informacion nueva respecto del uso de la misma.
Posiblemente los Gltimos usuarios tendrian mas informacion para el uso de la instalacion,
y provocarian en consecuencia que los primeros usuarios volvieran a entrar para revivir
la experiencia con informacion mas completa sobre el uso. Para solventar esta situacion,
decidi estar presente en la obra, y mirar en que momentos podia entregar alguna
informacidn respecto al uso, pero siempre manteniendo incognitas sobre el uso completo,
para crear esta sensacion de curiosidad. Por estas razones, el material previamente
entregado tiene un disefio con informacion minima sobre la instalacion y sobre su uso,
mostrando apenas una parte de lo que se podia vivir durante esta experiencia. Por otro

lado, la creacién de un video promocional permitira en un futuro difundir la obra, ademas
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de entregar informacion extra sobre la instalacion, que, al estar fragmentada en distintos
medios, creard la idea de un rompecabezas informativo.

El componente artistico de la presente instalacion permite, en primer lugar, un
acercamiento entre mundos tan grandes como lo son el sonoro y el visual. Permite una
simbiosis que finalmente resulta dificil de dilucidar si lo movimientos estan creando
colores, estan creando sonidos, 0 ambas cosas. Ademds, abre puertas en cuanto a
instalaciones transversales creadas desde una disciplina, ya sea visual o sonora, y permite
unir estos mundos de una forma amigable y clara. Los futuros creadores o programadores
de este tipo de proyectos, sin duda alguna, irdn mutando sus ideas generales a través de
la creacion de proyectos interdisciplinarios como el actualmente presentado. Ademas,
generard un auto cocimiento que abrird nuevas metas creativas, expandiendo asi sus
posibilidades artisticas y estéticas. Por otro lado, el presente proyecto tiene un fuerte
componente de investigacion en cuanto a aspectos fisicos del sonido y la luz, por lo que
es una buena guia para el desarrollo de trabajos conexos o en nuevas lineas de
investigacion en cuanto a la aplicacion de esta teoria de transduccion en ambientes
digitales o analogos. De hecho, casi al concluir esta tesis, seguian apareciendo ideas
nuevas para aplicar dentro del patch Max/MSP (que se mantuvieron durante todo el
proceso creativo de la instalacion, de ahi el tamafio y complejidad del patch). Al conversar
con asistentes de distintas disciplinas, a cada quien se le ocurrian sus propias aplicaciones
para este sistema interactivo, lo que da cuenta del potencial de la obra y de su exploracion.
Asi mismo, el presente proyecto puede tener un impacto positivo a nivel cultural, ya que
todos los sonidos pueden ser reemplazados por los de otro lugar, representado asi
diferentes realidades etnograficas (geograficas, socioeconémicas, culturales, etc.). A
través de esta instalacion se pueden evidenciar diferentes ambientes, lo que podria
implicar que se despierte un interés en temas que pueden ir desde como suena mi realidad
hasta que sonidos tienen los colores de mi vida, por nombrar ejemplos.

Realizar este proyecto ha significado un crecimiento profesional gigante. La
cantidad de nuevos recursos obtenidos es algo que no se llegd a imaginar al comienzo
esta idea (hace casi tres afios atras). El proceso en si fue cadtico, ya que a cada momento
se debia descubrir e investigar una gran cantidad de temas nuevos, tomando en
consideracion que se curso el itinerario general en la UARTES (y no el de disefio sonoro),
por lo se avanzé haciendo uso de todas las herramientas autodidactas obtenidas en mi
vida. Gracias a todo esto, y a la gran ayudar del tutor Juan José Ripalda, este trabajo ha

visto la luz en contra todo prondstico.
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En cuanto a los objetivos de este proyecto, se puede decir que estdn cumplidos a
cabalidad. La instalacién fue disefiada y dispuesta de tal forma que los usuarios pudieron
acceder a ella de manera intuitiva y se mantuvo un ambiente ludico durante cada
intervencion. Se pudo transducir colores a sonidos y con ellos crear un espacio sonoro
que representa de manera clara a un espacio de la ciudad de guayaquil.

Otro objetivo cumplido fue el de proponer un procedimiento para obtener un color
promedio de una imagen. Para ello se utilizaron diferentes métodos, tanto de manera
tedrica como practica, llegando en ambos casos a la resolucion de la problematica
sefialada. Tanto es asi, que el patch actual puede calcular el promedio de color ya sea de
un video o0 una imagen sin movimiento.

Por otro lado, la transduccion de color a sonido fue lograda con un éxito total, a
través en una programacion en Max/MSP, que incluyd la ecuacién de transduccién
propuesta en la presente investigacion. Esta programacion puede ser utilizada con
multiples propdsitos artisticos, interdisciplinares o de investigacion, segun sea el caso.

Junto a lo anterior, fue posible producir sonidos que tengan relacion matematica
directa con los datos de color obtenidos del promedio de colores de una imagen,
encontrandose asi el sonido de un conjunto de colores simultaneos, gracias a la
programacion de objetos en Max/MSP.

Finalmente, se pudo crear una instalacion interactiva capaz de mezclar de manera
I6gica y ludica todos los elementos descritos anteriormente, surgiendo asi una estacién

que integra lo anélogo vy lo digital.
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Recomendaciones y reflexiones del proceso

Referente al presente proyecto, existen varias recomendaciones a tomar en cuenta.
La primera de ellas tiene relacion con la captacion del material sonoro. Las tomas hechas
en el lugar (plaza Pedro Carbo) fueron abundantes, por lo que su identificacion al
momento de la edicion se hacia dificil, y para solucionar este dilema se usaron dos
caminos: el primero fue crear marcas sonoras (aplausos o chasquidos) para denotar
sonidos interesantes para la instalacion; el segundo fue hacer grabaciones cortas,
pausandolas si coincidia con un sonido que resultaba interesante (como el canto de un
pajaro, o el sonido especifico de un vehiculo), luego dichos archivos fueron etiquetados
de manera inmediata en el sistema de grabacion. En una situacion ideal, este problema de
abundantes archivos puede ser resuelto con un método de grabacion méas continuo, donde
se deja el aparato grabando y anotar con marcas de tiempo los hitos sonoros mas
interesantes. Esto requeriria un asistente de grabacion, y probablemente, un personal de
seguridad que esté atento del equipo técnico.

Por otro lado, hay variadas recomendaciones en cuanto al uso y manejo de

hardware y software, como se detalla a continuacion:

- Al programar en Max/MSP para este proyecto se puede ver claramente la gran
cantidad de objetos que presenta cada mddulo dentro del patch. Al estar todo
interconectado entre si, fue necesario ante todo ordenar las cadenas para luego
replantear la forma en que se usan y relacionan los objetos de Max/MSP. Uno de
los mayores cambios fue el uso del objeto jit.3m, ya que esto permitié reducir el
namero de elementos para la suma total de colores de la imagen, ya que en un
principio estaba programado para medir pixel a pixel, lo que ahorro mucho tiempo
de trabajo, ademas de CPU, junto con entregar una mayor claridad sobre el

funcionamiento del patch

- Al usar Arduino se presentd el siguiente inconveniente durante el periodo de
pruebas: si se conecta el Arduino a la computadora una vez abierto el patch, o se
desconecta durante el uso de dicho patch, Max/MSP deja de recibir los datos del
sensor PIR. Para solucionar esto se debera reabrir el patch permitiendo asi que la
programacion de Max/MSP vuelva a reconocer la entrada de datos desde el

Arduino.

45



Uno de los aspectos que generd problemas fue el uso de la interfaz DMX. Se pudo
constatar que diferentes modelos de luces con control DM X responden de manera
diferente a la misma programacion, por lo que recomienda realizar esta
programacion utilizando las luces que finalmente estaran presentes en la
instalacion. No seguir esta indicacion podria redundar en la necesidad de
reprogramar en Max/MSP la recepcién del nuevo modelo de luces. Lo anterior
puede resultar en una pérdida de tiempo, y la incertidumbre sobre si las luces
cumpliran o no la programacion prevista (no todas las luces cuentan con dimming,

por ejemplo).

Face Osc es una herramienta gratis y poderosa en cuanto al reconocimiento facial,
aunque presenta algunas caracteristicas que se deben considerar. La primera de
ellas, es el hecho que, si el rostro presenta una luminosidad mayor de un lado que
del otro, Face Osc dejara de reconocer el rostro. Por lo tanto, se debe considerar
la iluminacion de la sala, optando en este proyecto por usar un cuarto oscuro, con
el rostro recibiendo la luz desde la pantalla de una laptop. Junto con esto, se debe
tener en cuenta que las mediciones de los tamafios que realiza Face Osc en cuanto
a 0jos, cejas, nariz, boca, etc., son personalizadas. Esto se debe considerar al
momento de crear gates o limites en las transformaciones de estos datos a rangos
de informacion (no todos los ojos miden igual, asi como tampoco todas las bocas,
por ejemplo). La programacion bésica para su uso en Max/MSP Msp puede ser
descargada junto con la app, aunque para su uso debe instarse un paquete externo
de Max/MSP llamado CNMAT Externals (donde estara el receptor udpcereive de
Face Osc). Este material puede ser descargado para Mac o Windows desde el

siguiente link: https://cnmat.berkeley.edu/downloads.

En cuanto al uso de Ableton Live, se debe tener en cuenta que es la aplicacion que
utiliza la mayor cantidad de recursos en este proyecto. Por un lado, tiene la
configuracién de multiples sintes (repartidos en 12 canales) y por otro, recibe una
gran cantidad de informacién MIDI de manera constante desde Max/MSP, lo que
genera un alto uso de recursos de la computadora. De ser posible, se recomienda
el uso de Max for Live, presente en Ableton, ya que esto disminuira de manera
sensible el uso de CPU y la generacién de calor de la laptop. Para ello, se debe

tener en consideracién que no todos los objetos de Max/MSP estan disponibles en
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Max for Live, por lo que es necesario buscar otras soluciones al momento de
programar el patch. Por las razones anteriores y debido al cumplimiento de fechas
de entrega del proyecto, se considerd no factible la migracion del patch desde
Max/MSP a Max for Live.

Durante el funcionamiento del cable virtual loopMIDI, se generé un problema
denominado feedback de puerto. En concreto, un alto tréfico de informacion a
través de un mismo canal virtual, provoca que este colapse y se genere un muteo
automatico del canal (apareciendo el mensaje port feedback, y el nombre del canal
virtual afectado en letras rojas). La solucién para esto fue crear un canal virtual
independiente en loopMIDI para cada makenote proveniente de Max/MSP que es
enviado hacia Ableton Live, solucionando asi el problema mencionado. Cabe
destacar que en Ableton Live también debera ser asignado a cada “MIDI from” de
las pistas de audio, el mismo nimero de canal virtual usado en loopMIDI para
rutear informacion desde Max/MSP.

Durante el uso de la instalacién se pudo observar un marcado incremento de la
temperatura en la laptop, principalmente en sus procesadores (medicion que fue
realizada con la app Open Hardware Monitor), siendo este uno de los motivos
principales de la presencia de un ventilador en la instalacion. Ademas, esto
permitio crear nuevas superficies visuales dentro de la instalacién (ya que la luz

apuntaba hacia el ventilador).

En cuanto a la produccién de la instalacion, a pesar de que fue escogido un ambiente

oscuro, se puede implementar en ambientes iluminados, y esto dependera del efecto que

se quiera crear con la programacion de sonidos y luces. Se debe tomar en cuenta que el

efecto estrobo o cambio de color a través de la camara incrustada en la laptop serd menos

notorio en un ambiente iluminado, por lo que se puede variar el posicionamiento de luces

y elemento para conseguir algin resultado propuesto.

Como ya se menciond, el lugar de la instalacion puede variar en cuanto a medidas o

caracteristicas luminicas, pero si se recomienda mantenerla en espacios acusticos

aislados, si se quiere recrear algun lugar en especifico. Asi mismo, se puede utilizar en

espacios abierto en una busqueda de crear una amalgama entre sonido creados por un

usuario y sonidos naturales de algun lugar en concreto. Ademas, se debe tomar en cuenta
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que los espacios utilizados seran de acceso al publico, por lo que se deben tomar medidas
en cuanto a la seguridad considerando estructuras que protejan tanto a la instalacion como
a los usuarios. Al ser un espacio oscuro, se podria considerar la utilizacion de luces led
para delimitar las zonas transitables de la instalacion, pudiéndose evitar posibles
accidentes o desajustes de los componentes de la instalacion.

Como reflexion final, y evidenciando la cantidad de elementos técnicos, cientificos,
estéticos y computacionales involucrados en el proceso, se logra dimensionar la
envergadura de un proyecto transdisciplinario que combina tecnologia, sensibilidad e
interaccion. Aventurarme dentro de este tipo de proyecto, ha resultado en un aprendizaje
importante para mi desarrollo dentro de la produccion musical. No es muy comun
encontrar este tipo de proyectos en el imaginario cultural de la ciudad y considero que es
un primer paso a reescribir el rol del productor musical en el quehacer artistico, tomando
en cuenta el rumbo tecnoldgico que se vive hoy en dia, junto a los cambios de paradigmas
que vivimos actualmente. Desarrollar una capacidad de innovacién es un punto clave en
el valor final que tendré una obra artistica: tanto en la creacion de nuevos didlogos sobre
la funcién que puede cumplir la tecnologia en el arte; asi como en el posible impacto de
la produccion musical (ligada al uso de dispositivos tecnoldgicos) en la cotidianeidad

sociocultural.
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