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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la primera implementacién
de la instalacion de audio del recorrido interactivo “Uyuay”, que nace del proyecto
de vinculacion con la comunidad “Para la oreja!”, llevado a cabo en un trabajo
conjunto de las carreras de Arquitectura e Ingenieria en Sonido y Acustica de la
Universidad de Las Américas con la finalidad de crear un espacio ludico — cultural

inclusivo donde nifios con diversas capacidades puedan aprender divirtiéndose.

Para ello, se efectué un analisis de la implementacion dentro del recorrido de los
principales elementos como son los audios, la narracién, la cadena
electroacustica y los sistemas interactivos. Sumado a esto, se realizd una
encuesta a los infantes que fueron participes del recorrido para poder evaluar el
impacto que tuvo cada elemento de este espacio en ellos, ademas de poder
determinar distintas falencias que no se tomaron en cuenta al momento de

disefar este espacio.

Mediante el analisis de los resultados obtenidos en las encuestas y las
deficiencias expuestas en el analisis de la implementacion del recorrido se
planted soluciones a los problemas encontrados, afiadiendo a esto se propuso
mejoras principalmente en el disefio electroacustico y en los sistemas
interactivos para que se optimicen los recursos utilizados y el disefio del recorrido
sea lo mas efectivo posible. Para terminar, se cred un manual de implementacion
de la instalacién sonora, en el que se explicé paso a paso el montaje de todo el

recorrido.



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the first implementation of the
interactive audio installation "Uyuay" tour, which is born from the project of
linkage with the community "Para la oreja!”, carried out in a joint work of
Architecture and Sound and Acoustic Engineering careers of “Universidad de
Las Américas” , with the purpose of creating an inclusive recreational-cultural

space where children with diverse capacities can learn while having fun.

An analysis of the implementation was made considering the main elements such
as audios, narration, electroacoustic sistems and interactive systems. Added to
this, a survey was conducted to the children who were participants of the tour to
be able to evaluate the impact that each element of this space had on them, as
well as being able to determine different flaws that were not taken into

consideration designing this space.

Through the analysis of the results obtained in the surveys and the shortcomings
exposed in the analysis of the implementation of the route, solutions were
proposed to the problems encountered, adding to this improvement was
proposed mainly in electroacoustic design and interactive systems to optimize
the resources used and the design of the route as effective as possible. To
conclude, a manual for the implementation of the sound installation was created,

in which the assembly of the entire course was explained step by step.
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1. Capitulo I: Introduccién

1.1. Antecedentes

En los ultimos afios con el desarrollo y crecimiento desmedido de la tecnologia
han surgido nuevas formas de expresion artistico-cultural. Por ende, utilizar el
sonido sustentado en nuevas tecnologias como una via de expresion para
consequir distintas reacciones o fines ha sido un claro ejemplo de esta nueva ola
de arte que esta creciendo a pasos agigantados en nuestra sociedad. Ahora los
sonidos no solo pueden ser creados con el fin de entretener, sino que a partir de
ellos se desarrollen distintas habilidades y destrezas, como puede ser la parte
cognitiva o motriz. Vemos la influencia del arte sonoro acogido por las nuevas

tecnologias y la influencia que tiene en las personas.

Actualmente, existen un sin numero de herramientas que nos permiten
desarrollar e incorporar el arte sonoro en varias aplicaciones. Asi, por ejemplo,
tenemos a disposicion una infinidad de software, dispositivos y tecnologias para
la incorporacion del sonido como fuente de creacion de distintas expresiones y
aplicaciones. Entre estos podemos distinguir, programas de libre acceso que nos
permiten mezclar la programacion con la musica y sonidos en general, en si
utilizar la tecnologia para crear arte, conocimiento, inclusiéon. Un ejemplo claro
de lo mencionado anteriormente es Chuck qué se lo define como “... un lenguaje
de programacion musical de computadora. Lanzado por primera vez en 2003,
esta disefiado para admitir una amplia gama de tareas interactivas y en tiempo
real, tales como sintesis de sonido, modelado fisico, mapeo de gestos,
composicion algoritmica, sonificacion, analisis de audio y rendimiento en vivo.”
(Wang, 2015). Por consiguiente, con este tipo de herramientas se ha logrado
obtener resultados increibles como audio inmersivo, paisajes sonoros, audio
interactivo que terminan siendo aplicados en distintos ambitos como el
entretenimiento, la educacién, la cultura, inclusive en la salud y en el

mejoramiento de la calidad de vida de ciertos grupos. “... si consideramos que
el audio es un mecanismo de entrada que proporciona informacion esencial para

las personas ciegas. Este aspecto facilita y mejora la interaccion del usuario



ciego, por lo que puede completar las tareas de manera eficiente.” (Sanchez,
2010)

Entretener a las personas no ha sido la unica finalidad que ha tenido la utilizacion
del arte sonoro y de las distintas herramientas que se mencionaron en el parrafo
anterior, sino que también han sido utilizadas en el aprendizaje y la ensefianza
mejorando asi estos distintos pero relacionados conceptos. Dichas
herramientas, en esta Ultima década han formado parte de la creacién de varios
programas, dispositivos, apps, videojuegos, juegos interactivos, entre otros.
Estos han ayudado al aprendizaje de diversos temas y habilidades, a manejar
emociones y sensaciones, pero especialmente a un porcentaje importante de la
poblacién que son los nifios. Igualmente, han sido una herramienta con gran
impacto a una parte mas reducida de la sociedad que son los nifios con
discapacidad visual, las cuales han permitido desarrollar aparte de habilidades
cognitivas, habilidades como la orientacion temporal y espacial en los nifos.
“Aqui hay varias soluciones diferentes para ayudar a los usuarios ciegos con su
orientacion y movilidad. Una forma de ayudarlos a ser mas autobnomos podria
ser proporcionarles capacitacion virtual, para que luego puedan transferir este

aprendizaje al mundo real.” (Sanchez, 2010).

La creacidn de proyectos como museos que usan diferentes tecnologias que
utilizan el sonido como su materia prima no solo ha sido realizada con la finalidad
de transmitirles conocimiento, sino con el objetivo que esta parte tan vulnerable
pueda tener espacios inclusivos que se adapten a sus capacidadesy que puedan
aprender a través de distintas actividades ludicas de una manera entretenida.
Alrededor del mundo ya podemos ver un sin nimero de propuestas que conjugan
el arte sonoro con la tecnologia para crear espacios de inclusién. En efecto, una
propuesta clara que se esta creando este tipo de espacios es en el Chicago
Children’s Museum donde se ha realizado cambios significativos en las distintas
exhibiciones, se ha capacitado al personal que trabaja en el lugar e inclusive se
ha modificado la programacion del museo. “El museo se enorgullece de los
grandes avances que tienen hecho hasta ahora, y el reconocimiento que ha
tenido obtenido entre instituciones pares como un experto a través de la

experiencia”. (Golden y Walsh, 2013). A pesar de que, como se menciond



anteriormente ya se esté incorporando en la sociedad lugares y espacios aptos
para personas con discapacidades, todavia nos encontramos en un largo
proceso de inclusiébn donde todos como ciudadanos debemos exigir mas
espacios de esta indole. En Chicago ya existe un cambio, “El compromiso de
acceso e inclusion es mas fuerte que nunca en el Chicago Children's Museum.
El equipo de Play for All contina aumentando su conocimiento y construyendo
alianzas con organizaciones e individuos que ayudan en el proceso, contribuyen
con experiencia y apoyan la expansién continua de la iniciativa.” (Golden y
Walsh, 2013).

En el Ecuador, actualmente no existen lugares o espacios donde se encuentre
implementada este tipo de tecnologia que ocupe recursos como son sonidos,
musica, paisajes sonoros con el proposito de ofrecer un lugar de inclusion.
Definitivamente es lamentable, que a pesar de todos los avances y distintas
obras que se han realizado para el desarrollo del pais no se haya tomado en
cuenta la necesidad indiscutible de la creacion de este tipo de espacios que
permitan ser un pais mas inclusivo y consciente de las limitaciones que conlleva
tener una discapacidad visual en esta nacion. Por lo tanto, viendo este
desalentador panorama se deberia empezar a exigir la integracion de este tipo
de espacios o la adaptacion de los ya existentes. “El disefio accesible en la
actualidad debe considerar a la persona y a su entorno como un todo: abarcando
el medio fisico, los transportes, la educacion, el deporte, la cultura, el ocio o la
sociedad de la informacion; en definitiva, su razén de existir es la de plantear
soluciones que no sefialen de manera diferenciada a los ciudadanos segun sus

capacidades”. (Alcivar y Arteaga, 2018).

1.2. Justificacion

En el pais no existen espacios inclusivos que promuevan el arte y la cultura
especialmente en este sector tan importante de la nacién que son los nifios. A
pesar de que en el Ecuador segun el Consejo Nacional para la Igualdad de

Discapacidades (CONADIS) actualmente existen 53611 personas que poseen



discapacidad visual y especificamente 1165 nifios de entre 6 y 12 afios que
conviven con esta deficiencia. Ademas, en la ciudad existen 188 nifios con esta
discapacidad que pueden ser beneficiarios directos y una poblacién considerable
de nifios que también puede disfrutar del recorrido interactivo y sobre todo les va
a ayudar a tomar conciencia de la situacién desfavorable que vive esta parte de

la poblacion.

Consecuentemente, la implementacién de este proyecto traera consigo varios
beneficiarios, pero sobre todo marcara precedentes, buscando asi ser la semilla
para que nazcan en la ciudad mas lugares con este concepto de inclusion. Y,
gue paulatinamente se pueda realizar en otras partes del pais, incorporando asi
este tipo de tecnologia no solo en espacios nuevos sino en otros espacios que
se encuentran creados con el objetivo de generar arte y cultura, logrando asi que
todas las personas independientemente de sus capacidades puedan disfrutar.
Asimismo, la evaluacion de este proyecto demostrara la necesidad de espacios
con este funcionamiento debido a los beneficios que puede traer el uso de sonido
envolvente y de audio interactivo al aprendizaje de los nifios y al desarrollo de

distintas habilidades como la cognitiva y la motriz.

1.3. Marco referencial

El Ecuador en los ultimos afos se ha convertido en un referente latinoamericano
en el tema de la inclusion, gracias a todas las politicas de inclusion social que se
han implementado y consigo distintos proyectos que han sido muestra de este
notable cambio que ha traido varios beneficios a las personas que poseen
distintas discapacidades. Un ejemplo del respaldo a este sector vulnerable de la
sociedad es el “Plan Nacional de Discapacidades 2017-2021” elaborado por el
CONADIS en el cual se busca garantizar los derechos de este grupo de atencion
prioritaria, mediante el desarrollo de estrategias y acciones que les asegure una
vida digna llena de igualdad y oportunidades. Sin embargo, todos estos cambios
se han visto reflejados en varios aspectos como son en el trabajo y empleo, la

educacion, accesibilidad, movilidad, salud, vivienda, etc. Pero no se han visto



cambios significativos con lo que respecta a la creacion y adaptabilidad de
lugares que desarrollen el &mbito artistico-cultural de este sector de la poblacién,
ni mucho menos que se base especificamente en este grupo tan importante que
son los nifios. Aunque, beneficiosamente el panorama es favorecedor debido a
gue dentro del “Plan Nacional de Discapacidades” que se esta llevando a cabo
actualmente, el arte y la cultura forman parte de uno de los ejes que se estan

trabajando durante este periodo.

Lamentablemente, no existen adn iniciativas artistico - culturales que sean
inclusivas con las personas con discapacidad visual de parte del gobierno,
aungue como se menciono anteriormente se visualiza un futuro comprometedor.
Al contrario, si existen iniciativas de instituciones privadas que demuestran su
compromiso con la sociedad como lo es el proyecto de vinculacion con la
sociedad “Para la oreja!” de la Universidad de Las Américas. Dicho proyecto tuvo
un periodo de duracion de aproximadamente 5 afios que culmindé con la
inauguracion del “Recorrido Interactivo UYUAY”, el cual fue montado en la sede
Coldn de la ya mencionada universidad y de cual pudieron disfrutar por tres dias
aproximadamente 120 nifios de la Unidad Educativa Fiscal 9 de Agosto y 30
nifos con discapacidad visual que son miembros del Instituto Especial Mariana
de Jesus. El desarrollo del proyecto tuvo la participacion de varios estudiantes
y profesores de la carrera de Ingenieria en Sonido y Acustica de la Universidad
de las Américas que se encargaron de contribuir al proyecto distintos aportes
tales como bibliotecas de sonidos, ambientes sonoros, guion de las narraciones,
grabacion de las narraciones, programacion de las estaciones con audio
interactivo, disefio de los circuitos necesarios y de la cadena electroacustica
utilizada para cada parte del recorrido. Ademas, la carrera aporté con todos los
equipos necesarios para incorporar el audio interactivo y los sonidos envolventes
en el montaje de las estaciones y las transiciones del recorrido interactivo.
También, se contd con la participacion de la carrera de Arquitectura de dicha
universidad, la cual se encargé del disefio, construccidén e implementacion de la
estructura del recorrido; la cual ademas de ser itinerante cumple con los

requerimientos de accesibilidad e inclusibn que demanda el proyecto. Y de



manera analoga, con los requisitos para el montaje de todos los equipos

necesarios para la adicion del audio interactivo y del sonido envolvente.

1.4. Alcance

Esta investigacion pretende evaluar el disefio y la implementacién del proyecto
de vinculacion “Para la oreja!” de la Universidad de Las Américas. Es decir, se
evaluaran los programas de las instalaciones sonoras interactivas y el disefio
electroacustico que se encuentran dentro de las 4 estaciones y 3 transiciones de
las cuales esta conformado el “Recorrido Interactivo UYUAY”. Adicionalmente,
se pretende obtener informacion sobre el impacto que tuvo en los participantes
y como vivieron la experiencia al tener sonidos envolventes y audio interactivo
en el recorrido. Cabe recalcar, que el proyecto se encuentra enfocado a un grupo
selecto, el cual son nifios y nifias de entre 6 y 12 afios de edad con prioridad a

aquellos que poseen una discapacidad visual.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la instalacion de audio interactivo del proyecto de vinculacién con la
comunidad "Para la oreja!" de la Universidad de Las Américas, a través de un
analisis del material utilizado para la elaboracion del proyecto y de una encuesta
gue recoja informacion sobre el impacto que tuvo el recorrido interactivo en los

nifos que acudieron al mismo.

1.5.2. Objetivos especificos

e Identificar las posibles falencias dentro del disefio y la primera
implementacién de la instalacion de audio interactivo del proyecto “Para
la oreja!” y plantear mejoras para los problemas encontrados.



e Optimizar el disefio electroacustico y la programacion del recorrido para
mejorar el uso de recursos materiales y humanos.

e Crear un manual de procedimientos que incorpore toda la informacién
necesaria para armar el recorrido interactivo.

e Valorar el impacto que tuvo en los nifios participantes de esta experiencia
este espacio de caréacter ludico-cultural que fomentan la inclusion en su

disefo.

2. Capitulo II: Marco tedrico

2.1. Arte sonoro

El arte sonoro es un término que surge en el siglo pasado y hasta ahora no se
encuentra estandarizado su concepto, se lo define de diversas maneras. LaBelle
(2015) lo explica de la siguiente manera: “El arte sonoro como practica
aprovecha, describe, analiza, realiza, e interroga la condicion del sonido y los
procesos mediante los cuales opera”. Ademas de esto él menciona que arte
sonoro es todo lo que tome al sonido como un medio artistico, que esta
enmarcado por el contenido excéntrico y productivamente rico del arte, la masica

y todos los bordes experimentales.

“El arte sonoro abarca la ciencia, la musica, el ruido, el activismo politico, la
ecologia, la antropologia, la memoria, la literatura y mas. No en vano, asume una
gran variedad de formas presentadas en multitud de maneras y con
innumerables objetivos.” (Neset, 2013). Ademas, afiade: “El término "arte
sonoro” se ha convertido en lo que transcribe la amplia gama de actividades
artisticas que emplean el audio como componente principal o que se reflejan
silenciosamente en el sonido. La practica surgid en una zona oscura entre

musica compuesta, instalacion, performance, y arte conceptual”’. (Neset, 2013).

Como podemos ver el arte sonoro abarca todo lo que tome al sonido como una
practica artistica, se puede canalizar en la musica electroacustica, teatro, cine,
escultura, video, instalaciones, performance, estructuras, programacion,

arquitectura, entre otros.



2.2. Sonido inmersivo

“El sonido inmersivo se enfoca en dar al oyente la experiencia de estar alli a
través del sonido. Comparado con la visién, el sonido proporciona una
experiencia totalmente inmersiva y puede percibirse desde todas las direcciones
simultaneamente. De hecho, el sonido tiene la capacidad de conectar a un
oyente a una ubicacion fija, mientras que otra informacion sensorial cambia

simultdneamente.” (Roginska y Geluso, 2017)

El sonido inmersivo se logra mediante la construccion de sonidos direccionales
y no direccionales que rodean al oyente. Las relaciones de ubicacién entre estos
sonidos, el oyente y los limites de una sala crean una sensacion de espacio. Y,
si a esta combinacion sumamos un entorno envolvente se crea la experiencia

auditiva inmersiva.

El fin del sonido inmersivo en si es recrear un entorno auditivo lo méas cercano al
mundo real o poder crear una experiencia que incremente el mundo real. Los
sonidos se pueden capturar o sintetizar y procesar para crear esta experiencia
virtual para el oyente. Para lograr esto se debe principalmente tomar en cuenta

el entorno de escucha natural y la perspectiva del oyente.

2.2.1 Entorno de escucha

Se lo puede definir como el espacio acustico que una persona ocupa durante su
vida diaria. Este espacio se puede recrear mediante un espacio auditivo virtual
creado mediante el uso de altavoces o auriculares que reemplazan o aumentan
el entorno de escucha natural. Se trata de crear espacios auditivos virtuales
realistas que se aproximen a entornos de escucha natural, es decir, espacios en
gue oimos normalmente, sin la ayuda de algun dispositivo para logra esto se

puede utilizar varios sistemas de sonido como el estéreo o el sonido envolvente.



2.2.2 Perspectiva del oyente

El oyente puede obtener una impresién general del espacio de grabacion
analizando el volumen relativo, el timbre y las reflexiones de la sala para cada
fuente de sonido que escucha. Al procesar esta informacion fisica se extrae
informacion espacial que ayuda a la perspectiva del oyente. Por lo que, en un
entorno de escucha virtual, confiamos en las habilidades analiticas y
psicoacusticas para dar sentido a los sonidos que se reproducen mediante

altavoces o auriculares.

2.3. Audio interactivo

Se trata de objetos de audio (pistas de audios 0 eventos de sonido) que pueden
ser influenciados de alguna manera por el usuario, es decir los sonidos se
adaptan a las circunstancias. Estos sonidos se reproducen de forma no lineal, el
usuario controla directamente estos cambios. Esta interactividad se logra
utilizando algun periférico de entrada y mediante el uso de alguna interfaz se
interpreta esta informacion que termina otorgando un resultado expuesto

mediante un periférico de salida en este caso un altavoz o auriculares.

Este proceso de interaccion se fundamenta en que, si haces algo, existe un
cambio. Se ejecuta alguna accion con el audio como reproducirlo, cambiar el
panorama, silenciarlo, variar el volumen, entre otras. Mediante la electrénica, las
computadoras con el uso de programas pueden mejorar la percepcion del mundo
y tener un impacto fisico sobre él, creando esta interaccion que termina en una

experiencia auditiva que controla el usuario.

2.4. Arduino

Arduino es un ecosistema de software y hardware de cédigo abierto, fue creado

con el objetivo de ayudar a las personas que no tenian experiencia en electrénica
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0 en programacion de microcontroladores permitiéndoles de forma facil y

asequible conectar el mundo fisico con el mundo digital (Arduino,2019).

Con lo que respecta al hardware Arduino es una placa de circuito impreso
(PBC), que se encuentra especificamente disefiada para utilizar un chip de
microcontrolador, asi como diversas entradas y salidas. Ademas, posee otros
componentes electrénicos necesarios para que el microcontrolador funcione o
incluso amplie sus capacidades. ElI microcontrolador no es mas que una
pequefia computadora que se encuentra dentro de un solo circuito integrado o

un chip de computadora (Nussey,2013).

Mediante el software de Arduino se escribe el codigo que le dira al
microcontrolador qué es lo que debe de hacer, permitiéndolo generar
rapidamente un comportamiento para un sistema. Se comporta de manera
similar a una computadora, puede realizar una diversidad de funciones, aunque
no es muy util por si solo, para que sea de utilidad necesita de otras entradas y
salidas que permiten a través de una computadora detectar eventos que pasan

en el exterior y de la misma manera poder afectarlos.

Arduino posee un hardware y software que son de codigo abierto, es decir
poseen una filosofia que implica en compartir los detalles del programa y alentar
a los usuarios que puedan manipular, mezclar y redistribuir segun les plazca. Se
lanza libremente para que se adapten a las diversas necesidades, debido a esto
se ha creado una gran comunidad donde se comparte cédigos y proyectos.
Logrando un intercambio de conocimiento donde diversas personas como
ingenieros, disefiadores, artistas innovadores comparten informacion que puede

ser usados por cualquiera.

Existen diversas placas de Arduino disponibles, cada una de ellas con su propio
disefio que se adapta a distintas necesidades y aplicaciones. Algunas poseen
mas funcionalidad y otras por otro lado son mas compactas, entre este enorme
catalogo tenemos Arduino Yun, Arduino Uno, Arduino Leonardo, Arduino Mega,

Arduino Lilypad, entre otros.
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2.4.1 Entradas

Las entradas son los periféricos tanto analégicos como digitales que entregan
cierta informacién al Arduino, se pueden considerar como los sentidos de la
placa. Hay distintas entradas desde las mas béasicas que podria ser un

interruptor, un botén, sensores 0 mas complejas como un giroscopio.

2.4.2 Salidas

Las salidas se pueden explicar como las que permiten al Arduino afectar el
mundo real de alguna manera. Una salida puede ser muy discreta, como la forma
en que vibra un teléfono, o ser una gran pantalla que se puede ver a kilbmetros
de distancia. (Nussey, 2013).

2.4.3 Arduino Mega 2560

Este Arduino es una placa que posee un microcontrolador ATmega2560. Dentro
de su disefio tiene 54 pines de entrada y salida digital, 16 entradas analdgicas,
4 UARTS, un cristal de 16 MHz, conexién USB, un conector de alimentacién y un
boton de reinicio. Ademas, cuenta con 256 KB de memoria flash para almacenar
cbdigo, se los puede programar con el software de Arduino y debido a que posee
un cargador de arranque incorporado se le puede cargar un nuevo cédigo sin el
uso de un programa de hardware externo (Arduino,2019). Estas caracteristicas
convierten a esta placa en una de las mas potentes que posee Arduino y la que

mejor se adapta a proyectos mas complejos.
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Figura 1. Arduino Mega 2560.
Tomado de Arduino, 2019.

2.5. Chuck

Sus creadores lo definen de la siguiente manera: “Chuck es un lenguaje de
programacién musical. Lanzado por primera vez en 2003, esta diseflado para
admitir una amplia gama de tareas en tiempo real e interactivas, como sintesis
de sonido, modelado fisico, mapeo de gestos, composicion algoritmica,

sonificacion, analisis de audio y actuaciones en vivo” (Wang, 2015).

Este lenguaje de libre acceso posee un mecanismo unico que permite manipular
con precision y razonar sobre el tiempo mediante escalas de tiempo diferente,
gue van desde muestras individuales hasta eventos musicales e inclusive
duraciones muchas mas largas. Este lenguaje introduce el concepto de “ahora”
como una construccion de temporizacion central, vincula al tiempo de manera
sincronica al flujo de muestra de audio lo que le permite ser un tipo de
programacién temporalmente determinante y precisa. Sumado a esto, Chuck
tiene la capacidad de escribir codigo de audio concurrente que puede
sincronizarse internamente; se puede agregar, eliminar y modificar el cédigo
sobre la marcha, sin la necesidad de detener o reiniciar el programa. Estas dos
caracteristicas fundamentales hacen que este sea un lenguaje de programacion

de audio muy cronometrado.
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Este lenguaje de programacion posee una variedad de aplicaciones con lo que
respecta a la composicién, performance, investigacion de musica de
computadora, audio interactivo, disefio de sonido y a diversas areas. Permite
una creacion rapida de prototipos por lo que también se lo utiliza en performance
de codificacién en vivo, lo que ayudé al desarrollé6 audiovisual y sistemas de

performance como el miniAudicle. (Wang, 2015).

2.6. Sensores y circuitos

2.6.1 Sensor ultrasonico

Estos sensores se encargan de medir la distancia mediante el uso de ondas de
alta frecuencia, lo que hacen es disparar una onda ultrasonica y captar la onda
reflejada después de golpear en una superficie sélida. Al medir el tiempo entre

la emision y la recepcion de la sefial se puede determinar la distancia recorrida.

Con respecto a los sensores que se encuentran en el mercado poseen mayor
precision y tienen un mayor alcance. Ademas, pueden reflejarse en varias
superficies como el vidrio o liquidos, la deteccién de presencia es estable
captando objetos como mallas o resorte y son resistentes a la niebla y la
suciedad. Estan disefiados para ser faciles de utilizar e integrar a distintos
proyectos, las aplicaciones mas frecuentes es monitorear la presencia de un
objeto o persona en un espacio en particular, permite saber dénde esta alguien

lo que le convierte en una herramienta util.

2.6.1.1 Sensor ultrasénico HC-SRO4

Este sensor es uno de los mas usados dentro del mundo de Arduino por las
posibilidades que les entrega a los usuarios y lo asequible que es. Trabaja a una
frecuencia de 40 kHz que es inaudible para las personas y logra detectar un
rango de distancia de entre 2 cm y 400 cm con una resolucion de 0,3 cm y un

angulo de medicién de 30 grados.
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El sensor consta de 4 pines, alimentacion (Vcc), el emisor (Trig), el receptor
(Echo) y la tierra (GND).

Figura 2. Sensor HC - SR04
Tomado de Elecfreaks, 2013.

El funcionamiento del sensor en base al tiempo se muestra en la figura 3, para
iniciar la medicion, el Trig debe de recibir un pulso de inicio (5V) durante al menos
10 us con esto se iniciara el sensor y comenzara a transmitir 8 ciclos de rafaga
de la onda de 40 kHz, esperara la rafaga reflejada. Cuando el sensor detecte la
onda en el receptor procedera ajustar el pin de Echo a alto (5V) y lo retrasara

durante un periodo que es proporcional a la distancia.

Initiate Echo back
1
10uS|TTL to signal pin pulse width conespondls to distance
{about 150uS-25ms, 38ms if no obstacle)
Signal
Formula

puise width (uS) /58= aistance (cm)

pulse width (uS) /148= distance (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse

Figura 3. Operacion del sensor HC-SRO04.
Tomado de Elecfreaks, 2013.
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2.6.2 Touché - Interaccidn tactil

“Touché es una novedosa tecnologia de deteccion tactil capacitiva que brinda
una rica sensibilidad tactil y de gesto a una variedad de objetos analdgicos y
digitales.” (Sato, 2012.). Una de las principales caracteristicas de esta tecnologia
es que es escalable, es decir, el mismo sensor resulta igual de efectivo para
diversos objetos y lo mismo sucede para el reconocimiento de gestos. Pero la
deteccion de Touché no solo se limita a objetos inanimados, el cuerpo de una
persona también puede ser sensible al tacto y al gesto. En general, esta
tecnologia ayuda de una manera facil entregar interactividad tactil y de gestos a

objetos (inanimados y animados) y materiales (solidos y liquidos).

Para su funcionamiento con cualquier objeto, humano o liquido solo es necesario
un solo electrodo incrustado en cualquiera de estos y que se encuentre
conectado al controlador de sensor, aunque para el caso de objetos que son
conductores ellos mismo acttan como un electrodo intrinseco. Lo beneficioso de
Touché es que es econdmico, de baja potencia, seguro y compacto, haciéndole

facil de instalar en cualquier lado.

2.6.2.1 Swept Frecuency Capacitive Sensing (SFCS)

Swept Frecuency Capacitive Sensing (SFCS) es la forma de deteccion tactil
capacitiva que se propuso, se trata de un sensor tactil capacitivo y un objeto que
es excitado por una sefial eléctrica en un rango de frecuencias, el circuito
supervisa la sefial de retorno y determina los eventos identificando los cambios
gue existen en la sefial que son causados por las propiedades eléctricas del
cuerpo humano. Estos objetos excitados responden de manera distinta a
diferentes frecuencias, por lo que los cambios en la sefial de retorno variaran
dependiendo de la frecuencia. Por lo que para un mismo evento se mide una
multitud de puntos permitiendo no solo determinar que un evento tactil ocurrio,

sino que también se puede determinar como ocurrié. (Sato, 2012).
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Estas sefales distintas se obtienen partiendo de que el cuerpo humano es
conductor e igualmente posee una resistencia interna, por lo que al pasar una
sefial de corriente alterna (AC), se forma una interfaz capacitiva entre el
electrodo y los fluidos fisioldgicos ibnicos dentro del cuerpo. Dichas propiedades
resistivas y capacitivas del cuerpo se oponen a la sefial AC aplicada, causando
un cambio de fase y de amplitud de la sefal permitiendo detectar la presencia
del cuerpo humano. Cuanto cambia la sefial depende de varios factores, entre
ellos la forma en se toca el electrodo, por la conexion del cuerpo al suelo y
fuertemente de la frecuencia de la sefial. La sefial es decisiva ya que a diferentes
frecuencias la sefial AC fluird a través del cuerpo por diferentes caminos,
buscando siempre la ruta de menor impedancia. El cuerpo humano es
anatomicamente complejo, los muasculos, la grasa y huesos tiene distintas
propiedades resistivas y capacitivas, haciendo que algunos tejidos sean mas

opuestos al flujo de sefal provocando el cambio de trayectoria.

Finalmente, para que el sistema interactivo puede inferir la interaccion del
usuario con el objeto, el entorno y el contexto en si, es necesario crear patrones
estaticos y temporales; esto se logra capturando de manera confiable los datos

para luego encontrar puntos en comun con los usuarios.

2.6.2.2 Implementacion y funcionamiento

La estructura de Touché se puede ver en la figura 4. En la parte a visualizamos
el funcionamiento en general, el usuario interactlia con un objeto conectado a
una placa de sensores mediante un cable. Se debe tomar en cuenta que si el
objeto es conductor se lo puede conectar directamente y si no se debe poner un

electrodo al objeto y que esté conectado al cable. (Sato, 2012).

Por otro lado, en la parte b se ve el funcionamiento de Swept Frecuency
Capacitive Sensing. Poupyrev, Sato y Harrison (2012), explican que mediante el
uso de un generador de sefiales se emite barridos sinusoidales de frecuencia
variable de 1 kHz a 3.5 MHz en pasos de 17.5 kHz. Después la sefal se filtra

para eliminar el ruido ambiental y los componentes de alta frecuencia
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indeseables, para posteriormente ser amplificada a 6,6 Vpp, sefal utilizada para
excitar al objeto o al electrodo. La sefial de retorno se mide agregando una
resistencia de deteccion, que convierte la corriente alterna en una sefal de
voltaje alterno. Esta sefial alimenta luego a un bufer para aislar las secciones de
deteccion y excitacion; para después mediante un detector de envolvente
convertirla en una sefial de DC que varia con el tiempo. Posteriormente, se
muestrea la sefial utilizando un convertidor analdgico-digital (ADC) y se envia a
una computadora todos los datos para que sean procesados y utilizados para

diversas aplicaciones.

* Touché Sensor :
ssssss board wing Object User v N MM g

Swept i
Frequency | AD5932 wave LFF HFF Amplifier
Capacitive 1 generator o D Ls

Sensing = : l @ ~ m
1

. .
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Figure 2: (a) Touché architecture (b) Swept Frequency Capacitive Sensing with Touché.

Figura 4. Swept Frequency Capacitive Sensing
Tomado de Sato, 2012

2.6.2.3. Aplicaciones de Touché

Esta tecnologia posee una amplia gama de aplicaciones. A continuacion, se

describen las mas destacables y en las que se lograra tener un mayor impacto:

- Mejorar interfaces tactiles tipicas.
- Detectar la interaccion con materiales liquidos.
- Hacer que objetos cotidianos sean sensibles al gesto

- Detectar gestos del cuerpo humano

Con lo que respecta a la interaccion con liquidos se la puede aplicar a juegos,

instalaciones de arte, parques tematicos o acuarios interactivos. Mediante el uso
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de Touché se puede agregar sensibilidad al tacto a cualquier liquido que este en
un contenedor. Solo se necesita colocar el electrodo en el recipiente y se puede
detectar a un usuario tocando la superficie, sumergiendo un dedo o toda la mano,
entre otras interacciones (Figura 5). No importa el liquido puede ser agua u otro
mas viscoso, ni el material del contenedor, inclusive si el electrodo esté fijado en
el exterior, aunque esto disminuya la sensibilidad, funciona correctamente
logrando obtener una precision de clasificacion de los gestos por usuario en
tiempo real del 99,8%. (Sato, 2012).

no touch one finger three fingers one finger bottom hand submerged

Figura 5. Interaccion con el agua
Tomado de Sato, 2012.

3. Capitulo lll: Descripcion del recorrido interactivo implementado

El recorrido interactivo Uyuay es el resultado del proyecto de vinculacion “Para
la oreja!” llevado a cabo por las carreras de Arquitectura e Ingenieria en Sonido
y Acustica de la Universidad de Las Américas. A lo largo del recorrido se cuenta
la historia “Asi nacié Quito” en la que se narra como se construyo la ciudad de
Quito a cargo de nuestros antepasados los Quitus. Con esta dinamica se busca
gue los nifios se diviertan aprendiendo sobre la historia de sus antecesores,
sumado a esto se pretende crear consciencia en los infantes sobre el cuidado y
respeto al medio ambiente. A continuacion, se detallaran las partes que
conforman el recorrido en el orden que se dispusieron, las cuatro estaciones y
las tres transiciones. Dentro de la explicacion se hara una descripcion de los
elementos que fueron parte de cada estacion y transicion. Primordialmente, se

mencionard los equipos utilizados en el montaje de la parte electroacustica. En
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los espacios donde se desarrollaron los sistemas interactivos se mencionaran
los elementos utilizados para el circuito electrénico y para la implementacion,
conjuntamente se explicard el cdédigo de programacién utlizado para el

funcionamiento de las mismas.

3.1. Transiciéon 1

En la primera parte del recorrido se puede escuchar a través de un sistema
estéreo un ambiente sonoro de naturaleza con un caracter agradable y
distendido. El audio utilizado para este espacio es T1l.wav. Mientras los nifios

con los pies descalzos experimentan la sensacion del piso de aserrin.

Los equipos que se utilizaron fueron:
- 2 altavoces Equator D5.
- Interface Focusrite Scarlett 18i20.

- Una Mac Mini.

La computadora que se utilizo para reproducir las pistas de audio fue la misma
ocupada en la estacién 1 y transicion 2, al igual que la interface de la cual se
ocupo 2 salidas analdgicas. La Digital Audio Workstation (DAW) utilizada fue
Ableton Live 10 y la reproduccion fue realizada de manera manual, es decir una
persona se encarg0 de reproducir la pista cuando los infantes pasaban por la

transicion.
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Figura 6. Transicion 1.

3.2. Estacion 1 — El abandono del Gran Inti

La primera estacion del recorrido posee un ambiente humedo y frio, los nifios
experimentan en sus pies la sensacion del césped y a su alrededor se da la
sensacion de que estan rodeados de naturaleza. Simultaneamente, mediante la
utilizacion de audifonos escuchan la primera parte de la narracion de la leyenda
“Asi nacié Quito”. El audio que se escucha (E1l.wav) mezcla una voz femenina
tranquila con un ambiente de fondo de naturaleza que va acorde a la historia,
con el objetivo de entregar la sensacion de un sonido tridimensional. Sonido que
se logré gracias a la grabaciéon binaural de los didlogos y la mezcla con las
distintas pistas de audio que crean el ambiente, distribuyéndoles
adecuadamente en todo el panorama para asi hacer sentir a los oyentes que

estan en ese lugar.
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Figura 7. Estacion 1, El abandono del Gran Inti.

Para la implementacién de esta estacion se utilizaron los siguientes equipos:

- 2 amplificadores de audifonos Presonus HP4.
- 4 audifonos Sennheiser HD 380 Pro.
- Interface Focusrite Scarlett 18i20.

- Una Mac Mini.

Cabe mencionar que los audios fueron enviados mediante la DAW Ableton Live
10, utilizando asi dos salidas analdgicas de la interface para cada amplificador
de audifonos. La pista de audio con la narracion fue reproducida manualmente

por una persona a través de la computadora que fue utilizada en la transicion 1

y 2.

3.3. Transiciéon 2

Esta transicion es la primera parte del recorrido que permite a los infantes una

interaccién directa con los sonidos y esto lo logra mediante el uso de estanques
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con agua. A partir del contacto con el fluido se disparan distintos sonidos creados
por un oscilador sinusoidal que da la sensacién de gotas de agua al caer. A su
vez los nifios experimentan un ambiente frio sintiendo el viento en sus rostros,
mientras pisan en la tierra viviendo una distinta sensacion a la primera estacion

y transicion.

RRIDO,
,R,frcs%ACT' ve

Figura 8. Transicion 2.

En el montaje de esta transicion se utilizaron los siguientes equipos Yy

componentes eléctricos:

- 2 altavoces Equator D5.

- Interface Focusrite Scarlett 18i20.
- Una Mac Mini.

- Un Arduino UNO.

- 4 resistencias 10 kQ.

- 4 resistencias 1 MQ.

- 4 capacitores de 100 pF.

- 4 capacitores de 10 nF.

- 4 diodos 1N4148.

- 4 inductores 10 mH.
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Para ejecutar la programacion de esta transicion se ocup6 la misma
computadora de la estacion 1 y transicion 1. Al igual que la interface de audio
de la cual se utiliz6 dos salidas analdgicas. La programacion fue realizado a
través de Chuck que se conecta con Arduino que le entrega los datos ya
procesados para asi proceder a interpretarlos y ejecutar acciones. En este caso,
la programacion lo que hace es que a partir de los datos recibidos asigna una
determinada frecuencia al oscilador para que sea reproducida por los altavoces.
Sumado a la programacion se debe tener un circuito que detecte el contacto con
el agua y entregue esta informacion al Arduino, con la finalidad de cumplir este

objetivo se utilizo el circuito eléctrico que se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Circuito eléctrico utilizado en la transicion 2.

3.4. Estacion 2 — El estadillo del Pichincha

Esta parte del recorrido se destaca por un ambiente mas calido, los infantes
sienten la tierra en sus pies e igualmente que en la primera estacién

experimentan un entorno de naturaleza. Todos estos elementos buscan es
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transmitir una sensacion de que se encuentran frente al volcdn Pichincha,
mientras viven este ambiente bajo la utilizacién de audifonos los participantes
escuchan el audio E2.wav que contiene la segunda parte de la leyenda bajo la
narracion de una voz femenina con una entonacién de indignacién que relata
como los Quitus siguen maltratando la naturaleza y el volcan termina enfurecido.
Sumado a esto, tenemos un ambiente sonoro lleno de explosiones, truenos,
gritos que van acorde a la narracién. Estos efectos y sonidos estan mezclados
de tal manera que se consiga un sonido holofénico y la experiencia de los nifios

sea mas real.

Para esta parte se ocuparon los mismos equipos de la primera estacion que ya
fueron descritos anteriormente. Igualmente, la DAW utilizada fue Ableton Live 10
y las pistas se reprodujeron de manera manual. Cabe resaltar, que la
computadora utilizada para esta estacion es la misma que para la transicion 3y

en la interface ocupada se utilizan 4 salidas analdgicas.

\

Figura 10. Estacion 2, Estadillo del Pichincha.

3.5. Transicion 3

En esta transicion los infantes experimentaran un ambiente frio mientras pisan y
sienten con sus manos texturas de distintos tamafios de piedras. Conforme van
avanzando los participantes van activando dos sensores, el primero activa un

sonido de un oso rugiendo escuchado en el primer altavoz (bear.wav) y el
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segundo se encargara de disparar sonidos de truenos (trueno.wav), que se
escucharan en el siguiente altavoz. Estos altavoces se encuentran ubicados en
la parte derecha del camino recorrido por los nifios para escapar de la ira del
volcan y poder iniciar el proceso de reconstruccion de la ciudad con una actitud

de respeto y gratitud hacia la naturaleza.

Figura 11. Transicion 3.

Los componentes eléctricos y los aparatos utilizados en la implementacion de

esta transicion fueron los siguientes:

- 2 altavoces Equator D5.

- Interface Focusrite Scarlett 18i20.
- Una Mac Mini.

- Un Arduino Mega 2560.

- 2 sensores ultrasénicos HC — SR04.

Como se menciond anteriormente la computadora utilizada en esta transicion es
la misma que se ocupa para la estacion 2, al igual que la interface de la que se
ocupa dos salidas analdgicas. Para la programacion implementada en este
espacio interactivo se utilizé6 Chuck conectado con Arduino el cual se encarga de

receptar la informacion de los periféricos y procesar los datos, para finalmente
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enviar a Chuck y ser interpretados. Esta programacion esta creada con la
intencion de que todas las distancias que se encuentran por debajo de un
determinado valor reproduzcan los sonidos establecidos para cada sensor. Para
lograr obtener la informacion que desencadenara dicho evento se necesita

implementar el circuito que esta dispuesto en la figura 12.
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Figura 12. Circuito eléctrico utilizado para la transicion 3.

I

3.6. Estacion 3 - Lareconstruccion

Para esta estacion se buscé que los infantes interactien directamente a traves
de recomponer dos estructuras mediante la colocacion de bloques que son
recogidos del suelo e insertados en los huecos que coinciden con la forma de
dichos bloques. Con esto se quiso representar la reconstruccién de la ciudad de
Quito de mano de los habitantes que lograron escapar de la ira del volcan por su
buen corazén. En consecuencia, mientras se va insertando cada pieza se
reproduce mediante el altavoz ubicado detrds de cada estructura una pista que
es parte de una composicion musical — concreta, dicha composicion utiliza
sonidos autoctonos del Ecuador y otros que hacen referencia a la construccion.
Al terminar de poner todos los bloques, se silencia la composicién y finalmente
suena una narracion de una voz femenina alegre donde anuncia el nuevo

comienzo.



Los audios que se utilizaron para esta parte del recorrido fueron:

- capal.wav
- capa2.wav
- capa3.wav
- capad.wav
- capaS.wav
- capa6.wav
- capa’.wav
- capa8.wav
- capa9.wav
- capalO.wav
- capall.wav

- capal2.wav

- correcto.wav

Figura 13. Estacion 3, La reconstruccion.

27
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Los equipos y componentes eléctricos utilizados para el montaje de esta

estacion fueron:

- 2 altavoces Equator D5.
- Una Mac Mini.

- Interface Apollo Twin.

- 12 fines de carrera.

- 12 resistencias de 1 kQ.
- Arduino Mega 2560.

Para la implementacién del audio interactivo se utilizé el programa Chuck, el
cual mediante la conexion serial con el software de Arduino recibe los datos
procesados por el microcontrolador. Esta informacion se envia por periféricos
conectados a la interfaz de entrada del Arduino. Con la obtencién de los datos,
se interpreta la informacion entregada y se ejecutan acciones. En este caso, si
el fin de carrera que se encuentra en la estructura en el espacio para cada
bloque esta presionado, se procedera a reproducir una pista. Para que se pueda
recibir la informacién de los periféricos se debio realizar un circuito eléctrico
(Figura 14).

L D L

|||

N

|
Y
A

;|
Y

|
Y
———

|
Y

|
Y

|
Y

5V

Figura 14. Circuito eléctrico utilizado para la Estacion 3 - La reconstruccion.
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3.7. Estacion 4 — La celebracion

El recorrido finaliza en esta estacion, en la cual suena musica andina que posee
un tono de felicidad y alegria, el audio que conjuga toda esta musica es E4.wav.
Los nifios disfrutan de un ambiente festivo mientras bailan al ritmo de la musica

e interactian con instrumentos musicales como maracas y panderetas.
En el montaje de esta estacion se utilizaron los siguientes equipos:

- 2 altavoces Equator D5.
- Una Mac Mini.

- Interface Apollo Twin

Al igual que en las anteriores estaciones la DAW utilizada fue Ableton Live 10,

a partir del cual se reprodujeron manualmente las pistas de musica andina.

Figura 15. Estacion 4, La celebracion.



30

4. Capitulo IV: Metodologia

Con el propésito de realizar una evaluacion integral del proyecto se utilizé una
metodologia mixta. Por un lado, para evaluar el impacto que tuvo el recorrido
interactivo se realizaron encuestas que permiten determinar de una manera
cuantitativa como vivieron los nifios esta experiencia y como fue su interaccion
con los elementos de cada espacio. Conjuntamente, para determinar la
funcionalidad y lo 6ptimo que es el disefio e implementacion de las instalaciones
de audio interactivo se utilizara una metodologia cualitativa, debido a que se
analizaran los elementos que formaron parte como son los audios, la narracién,
las conexiones electroacusticas y la programacion. Se partird de como se
desarroll6 todos los dias que estuvo abierto el recorrido interactivo, los
inconvenientes, la reaccion de los nifios y la eficiencia de las soluciones

utilizadas.

4.1 Encuesta

4.1.1 Disefio de encuesta

Para la elaboracion de la encuesta lo primero que se debe tomar cuenta es que
esta iba a ser realizada a nifios, por lo que deberia ser corta, concisa, didactica,
visualmente atractiva y de facil comprension. Consecuentemente, se plantearon
8 preguntas cerradas, es decir, que hay opciones de respuestas establecidas.
En dichas preguntas, se buscara obtener informacién del impacto que tuvo el
recorrido y todos los elementos en los nifios asistentes. Con el objetivo de que
con esta informacion se pueda plantear cambios en la instalacion para que asi
el recorrido resulte mas atractivo para los infantes. Obteniendo, finalmente una
encuesta en una plataforma digital (véase Anexo 1) que fue realizada de manera

individual a cada uno de los participantes.
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4.1.2 Muestreo

Al momento de realizar una encuesta es de importancia determinar una muestra
gue sea representativa de la poblacion que queremos evaluar. Esta nos debe
permitir aseverar que los datos obtenidos de la muestra van a tener una
determinada precision y nos van a entregar resultados que se acerquen mas a
la realidad. Por esta razon, se utiliz6 la ecuacion propuesta por Spiegel y
Stephens (2009) para determinar el tamafio de la muestra que se expone a

continuacion:

z* Xp(l—-p)
_ e?
" 1+(22 Xp(l—p))
e N

(Ecuacion 1)

Donde:

n = tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

p = probabilidad de que un evento suceda.

z = puntuacion z, valor que corresponde a la distribucion de Gauss.

e = margen de error.

La poblacién seleccionada para la aplicacion de las encuestas son los nifios que
asistieron al recorrido. Es decir, 150 nifios y nifias de 6 a 12 afios que pertenecen
a la Unidad Educativa Fiscal 9 de Agosto (120) y al Instituto Especial Mariana de
Jesus (30). Ademas, para la obtencion del tamafio de la muestra se escogioé un
nivel de confianza de 95% que es el estandar industrial que corresponde al z
descrito en la tabla 1. Por otro lado, también se determiné el rango que las
respuestas de la poblacion pueden variar con respecto a las obtenidas de la
muestra, escogiendo un margen de error de 15%. El valor de p, se lo designo

debido a que no se conoce la probabilidad de que un evento ocurra.
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Tabla 1.

Valores establecidos para la obtencion del tamafio de la muestra.

Variables Valor
N 150
p 0,5
VA 1,96
e 0,15

Aplicando la ecuacion 1, ya antes mencionada se obtuvo un tamafio de muestra
de 34. Por consecuencia, se debe realizar la encuesta a minimo 34 nifios

asistentes.

4.2 Analisis de la implementacion del recorrido “Uyuay”

4.2.1 Audios

La mayor deficiencia que se encontr6 en los audios utilizados dentro del recorrido
fueron los distintos elementos que los conformaban como son las narraciones,
los efectos y el paisaje sonoro no se encontraban bien mezclados.
Especialmente los utilizados en la estacion 1y 2, donde se buscaba obtener un
sonido tridimensional, no se logré la espacialidad deseada, la narracion no se
encontraba clara en todos los momentos, existian efectos que eran monofonicos,
el procesamiento de las pistas no iba conforme a lo que se queria expresar en la
historia, la mezcla en si no genera el interés deseado, no causa impacto ni es
llamativa para los infantes. Por ultimo, no existia uniformidad en el sentido de
gue todos los audios no manejaban los mismos criterios de mezcla, no se

encontraban al mismo nivel.

4.2.2 Narracion

El recorrido se basa en el desarrollo de la historia “Asi nacié Quito”, la que se

cuenta lo largo de sus estaciones y transiciones, por lo que es fundamental que
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se transmita el mensaje a los nifios de la manera mas adecuada. Dentro de la
narracién de la historia se encontré algunas deficiencias que hicieron que no se
logre el objetivo central del recorrido que es transmitir un mensaje de cuidado y
respeto hacia el medio ambiente. Entre estas deficiencias tenemos que el
lenguaje que se uso6 no era de facil comprensién para el grupo objetivo para el
gue esta dirigido el recorrido, existian palabras que no se encuentran dentro del
vocabulario de los infantes y ademas eran claves para la compresion de la
historia. Se debe en lo posible cambiar las palabras complejas por sinbnimos
gue sean mas usuales en su entorno, si bien dentro de la historia hay palabras
gue juegan un papel importante y no se pueden cambiar, saber su significado es
imprescindible para la comprension por lo que es necesario que se explique de
una manera facil el concepto que abarcan. Fundamentalmente las palabras que
se deberia explicar a los nifios antes de proceder con la historia seria que es un
volcan, los Quitus y la provincia de Pichincha. Esta breve descripcion les ayudara
a los infantes a entrar en contexto ademas de ensefiarles nuevos conceptos,
esto facilitara de gran manera que los nifios capten el mensaje de la historia y se

logre el cometido del recorrido.

Otra de las deficiencias que se encontro era que la historia era lineal en ninguin
momento interactuaba con los nifios lo que no ayudaba a Ilamar su atencion,
ademas que al no hacer a los infantes participes hacen que se distraigan
facilmente y no se conecten con la historia. Para solventar ese problema lo que
se puede hacer es realizarles preguntas o pedirles que ejecuten alguna accion
asi van estar mas concentrados en lo que estan escuchando. Afadido a esto se
debe crear familiaridad, presentarles un personaje y que este narre la historia
puede ayudar a lograr este objetivo, también se puede afiadir caracteristicas con
las que los infantes se sientan identificados, todos estos cambios seran

beneficiosos para que capten la mayor informacion posible.
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4.2.3 Cadena electroacustica

Dentro de la cadena electroacustica que se utilizé en el recorrido no se tuvo
ningun problema durante laimplementacién, se cumplié todos los requerimientos
y demandas del mismo, pero si bien se cumplié el objetivo, no se lo implemento
de la manera mas adecuada con lo que respecta a la utilizacion del minimo de
recursos posible, por ende, no fue eficiente el disefio efectuado. Se debe buscar
lograr un equilibrio, el disefio que sea implementado debe cumplir con el
resultado necesitado, pero ademas de esto se debe ocupar la menor cantidad
de recursos posibles tanto materiales como humanos, en pocas palabras se
debe buscar tener una cadena electroacustica efectiva. En el recorrido se ocup6
cuatro ordenadores donde cada uno contaba con una interfaz, en dos de ellas
sobraban salidas analogicas que podian ser ocupadas, eliminando asi el uso de
dos interfaces. Conjuntamente, si se implementa toda la programacion desde un
solo ordenador se puede controlar todo el audio desde una sola computadora,
descartando asi tres ordenadores y ademas solo se necesitaria una persona

para ejecutar todo.

Durante los dias en que se desarroll6 el recorrido se vio que los infantes
participes se sentian incomodos con el uso de audifonos especialmente los que
tenian algun grado de discapacidad visual, esto los indispuso causando que no
puedan disfrutar de la historia que estaba siendo narrada. Por lo que se debe de
buscar otro sistema de audio donde se pueda reproducir la historia sin causar
molestias a los nifios y que se sientan comodos en las estaciones,
asegurandonos al mismo tiempo que capten mejor el mensaje que se les desea

transmitir.

4.2 .4 Sistemas interactivos

Partiendo de cdmo se desenvolvio el recorrido a lo largo de los dias que estuvo
abierto al publico, se pudo observar basicamente un problema que perjudico el
desempefio del recorrido. En la estacion 3 donde se encontraba las dos

estructuras con los fines de carrera, se tuvo problemas para que los datos
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enviados desde el circuito de una de la estructura llegaran al Arduino, esto
sucedio debido a que la distancia existente entre estos dos elementos provocaba
pérdidas considerables haciendo que el funcionamiento sea impredecible porque

habia situaciones que funcionaba y otras que no.

Aparte del problema, no se estaba ocupando los recursos de la manera mas
adecuada como ya se mencioné en el apartado anterior. Para ejecutar toda la
programacién necesaria para el funcionamiento del recorrido se ocupd tres
computadoras y tres Arduinos, de los cuales no se aprovecho6 ni la mitad de su

potencial.

Por ultimo, en las estaciones 1, 2, 4 y en la transicion 1 para la reproduccion de
los audios previstos para cada parte una persona debia estar atenta cuando los
nifios pasaran y reproducirlos manualmente con la utilizacion de Ableton Live 10.
Esta no es la manera mas eficiente de realizarlo, se puede plantear soluciones
con el uso de diversos recursos como la programacién, conjunto algun circuito
gue indique que es el momento de reproducir los audios, logrando asi que se

realice esta accion automaticamente.

5. Capitulo V: Optimizacion y mejoras del recorrido interactivo

En el presente capitulo se expondran los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas a los infantes que fueron participes del recorrido. Ademas, partiendo
de los resultados obtenidos en las encuestas se plantearan mejoras en el
recorrido, de la misma manera se tomard en cuenta el analisis de la
implementacion para solucionar los problemas técnicos que se tuvieron a lo largo
del funcionamiento del recorrido y se propondran cambios tanto en la
programacién como en la cadena electroacustica para optimizar los recursos
utilizados. Sumado a esto se realizard un manual de implementacion en el cual
se explicara los pasos a seguir para armar todo lo que respecta a la instalacion

sonora del recorrido.
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5.1. Resultados de las encuestas
5.1.1 Tabulacion y anédlisis de las encuestas

Los resultados se presentardn por cada pregunta y estos a su vez se separaran
en nifios con y sin discapacidad visual. Esto se lo realiz6 debido a que la
percepcidn, la experiencia y las necesidades de los infantes son distintas. El total
de participantes encuestados fue de 37, superando en 3 encuestas el tamafio de
la muestra calculado. Concretamente, se realizé la encuesta a 30 infantes sin
discapacidad visual que se encontraban entre los 9 y 11 afos, del cual el 67%
eran hombres y el 33% mujeres. Por consiguiente, 7 niflos con discapacidad
visual entre los 6 y 12 afios, donde el 71% fueron mujeres y el 29% hombres. A

continuacioén, se muestra los resultados obtenidos en la encuesta.

Pregunta 1. ¢ Te gusto el recorrido interactivo?

Nifios con discapacidad visual Nifios sin discapacidad visual

0% 0%

= Me gusto
= No me gusto

= Me gusto
= No me gusto

Figura 16. Resultados, pregunta 1. ¢ Te gusto el recorrido interactivo?
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Pregunta 2. ¢ Cudl fue tu estacién favorita?

Nifios con discapacidad visual Nifios sin discapacidad visual

0% 0%

= Estacion 1

= Estacion 1
« Estacion 2 « Estacion 2
« Estacion 3 « Estacion 3
= Estacian 4 = Estacion 4
Figura 17. Resultados, pregunta 2. ¢, Cual fue tu estacion favorita?
Pregunta 3. ¢ Cudl fue la estacion que menos te gust6?
Nifios con discapacidad visual Nifios sin discapacidad visual
0%
= Estacion 1 = Estacién 1
= Estacion 2 = Estacién 2
= Estacion 3 = Estacién 3
« Estacion 4 - Estacion 4

Figura 18. Resultados, pregunta 3. ¢ Cual fue la estacion que menos te gust6?
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Pregunta 4. ¢ Como te sentiste en el museo?

Ninos con discapacidad visual Nifios sin discapacidad visual

0%
0% g% 0% 0%| 0%

= Decepcionado = Decepcionado

= Mal = Mal
= Aburrido = Aburrido
Feliz Felz
% = Muy divertido » Muy divertido
Figura 19. Resultados, pregunta 4. ¢ Como te sentiste en el museo?
Pregunta 5. ¢ Cuanto te gustaron los elementos del recorrido?
e Musica de ambiente
Musica de ambiente
Nifos con discapacidad visual Ninos sin discapacidad visual

0% 0% 0%
— 0% 4%
0% | 3% g4

[ | =1

=32 =2
=3 =3
4 4
nh = h

Figura 20. Resultados, pregunta 5. ¢Cuanto te gustaron los elementos del
recorrido? Musica de ambiente.



e La historia

La historia

Nifios con discapacidad visual

0% e

20%

Figura 21. Resultados, pregunta 5.
recorrido? La historia.

e Juegos interactivos

Juegos

Nifios con discapacidad visual

0% 0% 0%
~|

Figura 22. Resultados, pregunta 5.

recorrido? Juegos interactivos.

Nifos sin discapacidad visual

0% 3%

=1
=2
=3

=5

39

w1
=2

=5

¢, Cuanto te gustaron los elementos del

interactivos

Nifios sin discapacidad visual

0% 0%

=1
L
=3

=5

3%

=1
=2
=3

=5

¢Cuanto te gustaron los elementos del



40

Pregunta 6. ¢ Cudl fue tu parte favorita del recorrido?

Nifios con discapacidad visual Nifios sin discapacidad visual
0% 0%
= Transicion 1 = Transicion 1
= Estacion 1 = Estacién 1
= Transicion 2 = Transicion 2
« Estacién 2 = Estacion 2
= Transicion 3 = Transicion 3
0% - = Estacién 3 = Estacion 3
0% = Estacion 4 = Estacién 4

Figura 23. Resultados, pregunta 6. ¢ Cual fue tu parte preferida del recorrido?

Pregunta 7. ¢ Cémo estuvo tu visita al recorrido?

e Aprendi
Aprendi

Nifos con discapacidad visual Nifios sin discapacidad visual

0%
0%
= Nada
= Poco
= Mucho

Figura 24. Resultados, pregunta 7. ¢ COmo estuvo tu visita al recorrido?
Aprendi.

= Nada
= Poco
= Mucho
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o Me diverti

Me diverti

Nifios con discapacidad visual Nifos sin discapacidad visual

0% D%_ 3%
= Mada
= Poco
» Mucho

Figura 25. Resultados, pregunta 7. ¢ Como estuvo tu visita al recorrido? Me
diverti.

= Nada
= Poco
= Mucho

Pregunta 8. ¢ Te gustaria que haya mas recorridos asi?

Nifios con discapacidad visual Nifios sin discapacidad visual

0% 0%
= 5i =5
=MNo =HNo

Figura 26. Resultados, pregunta 8. ¢ Te gustaria que haya mas recorridos asi?

De los resultados expuestos se puede inferir que el impacto que tuvo el recorrido
en los nifios fue positivo, a todos los nifios les gusto el recorrido, se sintieron

felices 0 muy divertidos en la experiencia y ademas quisieran que existan mas
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espacios como este. Los resultados obtenidos para la pregunta 2 nos indican
gue la estacion que mas les gusto a los nifios con discapacidad visual fue la
estacion 3 mientras que para los nifios sin discapacidad la estacion 4, de aqui
se ve que las estaciones que mas les gusto son las que participaron e
interactuaron con el entorno y no solo participo su sentido de audicién, sino que
el tacto también. Por otra parte, la estacibn que menos les gusto a todos los
infantes fue la estacion 1, se puede ver que esta no fue atractiva para ellos se
puede revisar la narrativa que se utilizo, las voces, el paisaje sonoro y la mezcla.
Adicionalmente, en las respuestas obtenidas pudo ser un factor decisivo el hecho
de ponerles en sus oidos un objeto extrafio que les incomodé y con mayor razén
a los nifios que poseen una discapacidad visual tomando en cuenta que ellos

desarrollan mas la audicién volviéndolos mas sensibles con este sentido.

Con respecto a los elementos del recorrido que fueron evaluados los juegos
interactivos y la muasica de ambiente obtuvieron en mayor porcentaje
calificaciones de entre 4 y 5, mientras que en la historia mayor numero de
infantes le otorgaron calificaciones regulares lo que concuerda con la estacion
gue menos les gusto. Este elemento del recorrido se debe modificar para que
impacte mas en los infantes debido a que a través de este se transmite de forma

directa el principal mensaje del recorrido.

La parte que mas les gusto tomando en cuenta tanto las estaciones como las
transiciones fue la transicion 2, espacio donde se encontraba los aquadinos. Este
resultado se dio tanto en los nifios con discapacidad visual como en los nifios sin
discapacidad, otra vez se puede ver que a los infantes les llama mas la atencion
el espacio donde interactian directamente y que usan ademas del sentido de la

audicion el tacto.

Por ultimo, podemos ver en los resultados obtenidos en la séptima pregunta que
se consiguid el principal cometido del recorrido que era que se obtuviera un
espacio inclusivo donde los nifios sin importar sus capacidades puedan aprender
mientras se divierten y ademas de esto creen conciencia sobre el cuidado del

medio ambiente.
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5.2 Optimizacion del disefio del recorrido

5.2.1 Disefo electroacustico

El principal problema del disefio electroacustico del recorrido es que debido a
gue se ocupaban varias computadoras se debia usar una interface de audio para
cada una de ellas, la interfaz utilizada dependia de los espacios que estaban
siendo controlados por cada computadora. Por lo tanto, no se sacaba el mayor
provecho a los equipos, al plantear el uso de una sola computadora que se
encargue de controlar todo, es decir, crear una estacion de control donde se
ejecute toda la programacion y se maneje todos los audios se puede aprovechar
de mejor manera los equipos y optimizar todo el disefio. Logrando ejecutar toda
la programacion desde un ordenador, se pueden ocupar todas las salidas
analdgicas de las dos interfaces Focusrite Scarlett 18i20, es decir las 20 salidas
y poder cumplir con los requerimientos de todo el recorrido. Con este cambio se
logra primero descartar el uso de tres computadoras, segundo se deja de utilizar
las dos interfaces Apollo Twin. Para lograr esto y optimizar tanto los recursos
materiales como humanos se debe conectar las dos interfaces de audio a la
computadora y configurarlas para que se las pueda utilizar como un solo
dispositivo. Beneficiosamente, Apple dentro de su sistema operativo MacOS
incorpora la opcién de combinar varias interfaces de audio a través de la creacion
de un dispositivo agregado, este permite utilizar al mismo tiempo las entradas y
salidas de distintos dispositivos con diversas DAWS, con esta opcién dentro de
la Mini Mac se pueden ocupar las dos interfaces y manejar todo sin problema
desde un solo ordenador. Otra opcién es interconectar las dos interfaces
mediante un cable 6ptico TOSLINK utilizando los puertos OPTICAL IN y OUT.
Como resultado se transportara canales de audio digital mediante el formato
ADAT de la interfaz que sera la maestra a la esclava, la que los convertira al
dominio analdgico logrando enlazarlas. La desventaja es que solo puede
transportar ocho canales de audio obteniendo asi 18 salidas que nos limita para

proponer cambios en la cadena electroacustica del recorrido.
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Dentro del disefio electroacustico el deficiente aprovechamiento de las
capacidades de los equipos y la falta de eficiencia con respecto al uso de
recursos fueron los problemas técnicos que se pudieron ver reflejados en el
recorrido. Pero, por otro lado, ya cuando se puso en funcionamiento y los nifios
hicieron el recorrido se vio que tanto en la estacién 1 como en la 2 hubo un
conflicto principal, a varios de ellos les molestaba ponerse los audifonos
especialmente a los infantes que poseian discapacidad visual, ellos, debido a su
discapacidad desarrollan més el sentido de la audicién siendo este mas sensible
por lo que les resultaba molesto y les indisponia haciendo que no solo se
encuentre incomodos sino que también que su humor cambie y no estén con la
mejor actitud para continuar con el recorrido. Esto que se observé durante los
tres dias en que se desarroll6 el recorrido se refleja en los resultados de las
encuestas, en donde las estaciones que menos les gusto fueronla 1y la 2, al
igual que al elemento que mas bajo le puntuaron fue a la historia. Viendo estos
resultados y las reacciones de los infantes en estos espacios se propone eliminar
el uso de audifonos y en su lugar poner altavoces planteando un sistema estéreo
gue seria el mas facil de implementar y que requiere menor exigencia con
respecto a recursos se refiere. Sin embargo, si no se quiere perder la
espacialidad y sensacidén envolvente que se buscé obtener con en el uso de
audifonos se propone implementar en las estaciones un sistema de audio 5.1
gue gracias a su configuracion nos permite crear a través de 5 altavoces de
rango medio y un altavoz de subgraves esta sensacion. Si bien que se obtenga
un entorno adecuado para la reproduccion de un sonido envolvente es mas facil
con la utilizacion de audifonos, el uso de este sistema cumpliendo los
lineamientos establecidos para su montaje y los requerimientos necesarios con
respecto a equipos se puede lograr esa misma sensacion sin sacrificar el
bienestar y confort de los infantes. Con este cambio se puede corregir las
deficiencias mostradas en las encuestas y hacer de estas partes mas llamativas
para los infantes, logrando asi asegurar que el mensaje que se quiere transmitir
a través del recorrido llegue a los nifios y puedan vivir esta experiencia de la
mejor manera. Posteriormente, se puede implementar un sistema Dolby Atmos

0 Ambisonics, esto nos va ayudar a tener un sonido tridimensional aportando
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significativamente a que la experiencia sea mas realista y mas impactante para
los nifios. Este sistema se |lo puede plantear como una mejora a largo plazo ya
gue requiere una inversién considerable de hardware para su funcionamiento y
de software para crear el contenido. Sumando a esto se propone un cambio en
la narrativa de la historia corrigiendo los errores ya antes mencionados en el
analisis para complementar las demas propuestas y se pueda obtener un mejor
resultado. Esta propuesta se encuentra en el Anexo 2, conjuntamente se realizé
un guion técnico — literario que ayuda a conjugar la narracién con todo lo deméas

gue conforma el recorrido. (Anexo 3).

La cadena electroacustica ya tomando en cuenta la creacion de la estacion de
control con los cambios antes propuestos se puede ver reflejada en el Anexo 8
donde se encuentra tanto el diagrama de conexion si se utiliza el sistema estéreo

en las dos estaciones o si se decide implementar el sistema de audio 5.1.

5.2.2. Disefio de sistemas interactivos

Los sistemas interactivos implementados en el recorrido tuvieron gran acogida
por los infantes, esto se vio reflejado en los resultados de las encuestas por lo
gue no se ve necesario proponer otro tipo de sistemas, pero si mejorarlos sobre
todo desde la parte técnica. Para plantear dichas mejoras primero hay que partir
gue los sistemas interactivos constan de tres partes fundamentales para su
funcionamiento. Tenemos los distintos circuitos eléctricos, la programacion en
Arduino y la de Chuck, el complemento de estas tres partes hace que los
espacios puedan funcionar. Por lo tanto, para optimizar y mejorar los dichos

sistemas se debe efectuar cambios en cada parte.

5.2.2.1. Arduino

El primer cambio que nos permitirA optimizar recursos serd utilizar un solo
Arduino Mega 2560 como interfaz de entrada para todo el recorrido, los puertos

gue se utilizaran para conectar los periféricos se puede visualizar en la figura 27.
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Si bien Arduino solo nos permite realizar codigos que ejecutan una solo cosa de
manera secuencial, en otras palabras, no puede ejecutar multiples tareas de
manera simultanea. Se puede solucionar el problema de Arduino ya mencionado
previamente, utilizando la biblioteca de C, ProtoThreads la cual permite generar
de manera automéatica automatas finitos aparentando la ejecucién de codigo
multitarea. Dicho de otra manera, crea hilos en donde se desarrolla la tarea que
gueremos ejecutar y cuando se ejecuta el programa cada vez que se encuentra
un PT_WAIT_WHILE o un PT_WAIT_UNTIL que harian el papel de un delay
aprovecha ese tiempo para ir al siguiente hilo y ejecutarlo, de esta manera da la
ilusion de que se estan haciendo varias tareas de forma simultanea. Con esto
ejecutar los cédigos de todo el recorrido en un solo programa seria una opcion
viable ya que el tiempo de respuesta no seria muy largo, cosa que pasaba si no
se utilizaba la biblioteca. Por otro lado, ya no se debe hacer esto por separado,
ya no es necesario utilizar una serie de recursos que hacen que el disefio no sea
optimo, debido a que no se ocupa todas las capacidades los dispositivos.
Conjuntamente, se depuré toda la programacion eliminando procesos
innecesarios y se hizo los cambios necesarios para que se pueda diferenciar la

informacion que se entrega a Chuck a través de la conexion serial. (Anexo 6).
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Figura 27. Diagrama de conexion un Arduino Mega 2560
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5.2.2.2. Chuck

La segunda mejora que se propone es en la programacion en Chuck, al igual
gue en Arduino se depure los programas haciendo que se ejecute las acciones
necesarias para el correcto funcionamiento. A parte de esto, se hicieron los
cambios necesarios para que se acople con la idea de la utilizacién de un solo
Arduino y de la nueva cadena electroacustica, conjuntamente se modificaron los
nombres de los audios para que todo tenga mayor coherencia y cohesién. A la
programacion utilizada para la estacién 3 se le afiadié que cuando los 12 fines
de carrera estén oprimidos suene automaticamente el audio que anuncia un
nuevo comienzo y da pie para la siguiente estacion. Ademas, se afiadio la
configuracion necesaria para su funcionamiento en los programas de los
espacios que se les planteo la eleccion de un sistema de audio estéreo o un

sistema de sonido envolvente 5.1. (Anexo 5)

5.2.2.3. Accesibilidad

Sumado a estos cambios planteados para que se optimicen los procesos y los
recursos en las instalaciones, se incluyo para las estaciones 1, 2, 4 y la transicion
1 un boton que al aplastarlo se reproducira el audio que corresponde a cada
espacio, asi los guias cuando los nifios se encuentren en la posicion podran
ponerles el audio y ya no se necesitara una persona que esté pendiente de
reproducir el audio. Consecuentemente, ya no se necesitara el uso del DAW
Ableton Live 10, por lo que no solo se hara el recorrido mas autébnomo, sino que
también solamente se utilizaran software de acceso libre como lo es Chuck y
Arduino. Con esto se soluciona el problema que se mencioné en el andlisis sobre
el uso de recursos tanto materiales como humano. Con todos los cambios
propuestos solo se necesita una persona que se encuentre en la estacion de

control, para poder controlar todo el recorrido desde el ordenador.

A continuacién, se puede observar en la figura 28 el circuito eléctrico utilizado
para el funcionamiento del botdn, afiadiendo a esto dentro del Anexo 5 se puede

encontrar la programacién utilizada en Chuck, mientras que dentro del programa
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unificado de Arduino que se encuentra en el Anexo 6, ya esté afiadido el cédigo

necesario para la implementacion de los botones.

5V

S1

L P PP

wiot
™

Figura 28. Circuito eléctrico para la implementacion del boton.

5.2.2.4. Transmision de informacion

Con respeto a los circuitos eléctricos utilizados para las partes interactivas solo
se tuvo problemas con la estacion 3, la sefial no llegaba porque se perdia con la
distancia y ademas la alimentacion para el circuito no era la suficiente. Para
solucionar este inconveniente se propone la utilizacion de los modulos Xbee que
no son mas que soluciones integradas que otorgan un medio inalambrico
permitiendo una interconexion y comunicacion entre dispositivos. Este tipo de
modulos utilizan el protocolo Zigbee, el cual permite crear redes punto a

multipunto o redes de punto a punto segun sean las necesidades del usuario.
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Figura 29. M6dulo XBee S2C
Tomado de Digic International Inc, 2018

Las redes que se crean con este tipo de dispositivos deben estar conformadas
por un coordinador que es el que conforma la red y maneja las direcciones,
terminales que reciben y envian datos y en los casos que se necesiten
enrutadores que se encargan de funcionar como intermediarios entre nodos
distantes. (Digi Internacional Inc, 2018) En el caso de la estacion 3 se plantea
utilizar tres médulos Xbee S2C, uno que cumpla la funcion de coordinador y se
encuentre en la estacion de control y dos terminales, uno en cada estructura, no
sera necesario el uso de enrutadores ya que estos dispositivos alcanzan en
interiores una distancia de hasta 60 m, suficiente para implementarlos en el
recorrido. La red se implementaria como se visualiza en la figura 30, mientras

gue el circuito y la conexion con el Arduino seria como se ve en la figura 31.
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Figura 30. Red de transmision de datos Zigbee. Estacion 3.
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Figura 31. Circuito eléctrico de implementacion de modulos Xbee.

5.2.3. Limitaciones y desventajas del Raspberry PI3 B

Se tenia como una opcion para reemplazar el uso del computador la
implementacion de una Raspberry, esta se la puede definir como una
computadora de placa Unica, es decir que no es mas que un ordenador
totalmente funcional que tiene su propio procesador, memoria e inclusive
sistema operativo, aunque se le puede instalar distintos sistemas operativos.
(Upton y Halfacree, 2016). Es mucho mas compacto, mas facil de transportar,
sus caracteristicas son suficientes para un sinfin de aplicaciones, pero en el caso
del recorrido el procesador que posee no es lo suficientemente potente para
soportar la conexion de una interfaz de audio de mas de 2 canales por lo que no
se puede utilizar una sola Raspberry para implementar el recorrido. Por otro lado,
si se plantea la utilizacion de una Raspberry se lo deberia hacer por cada
estacion y transicion, pero se debe tomar en cuenta también que la salida de
audio que posee es un minijack que no es lo suficiente para la calidad de audio
que se requiere manejar en el recorrido. Por lo que para obtener la calidad de

sonido que necesitamos se debe incorporar ala placa una tarjeta de sonido como
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lo es Pisound, lamentablemente esto solo nos otorga una salida estéreo que
funciona solo para algunas partes del recorrido. Consecuentemente, se
necesitaria varios de estos dispositivos para que pueda funcionar el recorrido,
sumado a esto se le debe afiadir el precio de la tarjeta de sonido, esto representa
una significativa inversion que no traeria beneficios destacables. Muchas de las
cosas que se adquirieron para el proyecto quedarian obsoletas como son las
interfaces y los Arduinos. Si bien puede llegar a ser una opcion no es la mas

viable tomando en cuenta la situacion actual del recorrido.

Sumadas a las limitaciones propias de la aplicacion que queremos realizar
tenemos otras propias de estos dispositivos, como es que presenta mayor
dificultad para la interconexion con distintos dispositivos como los sensores, se
necesita por lo general la instalacion de bibliotecas o software. Ademas, la
Raspberry es lenta en algunas aplicaciones, cuando se quiere ejecutar varios
programas a la vez su limitada RAM de un 1 GB no lo permite, dejando un
pequefio margen de maniobra como un ordenador de sobremesa. Por todas
estas razones pese a ser un dispositivo bastante completo, versatil, compacto y

econdmico no presenta una solucion viable y eficiente.

5.2.4. Limitaciones y desventajas del sistema de voltaje constante

El sistema de voltaje constante consiste en disminuir la pérdida de potencia en
distintas lineas de energia que atraviesan grandes distancias, esto se logra al
elevar el voltaje y disminuir la corriente, pero siempre tomando en cuenta que lo
gue se busca distribuir es potencia. (Bohn,1997). Esta propiedad que caracteriza
al sistema puede ser de gran beneficio dependiendo de las necesidades de la
instalacion de audio. En el caso particular del recorrido tomando en cuenta las
caracteristicas y especificaciones del mismo se pudo ver que no se acopla a las
necesidades. A continuacion, se describen las razones por las cuales no es
beneficioso su uso en este caso y algunas desventajas que presenta ante otro

tipo de sistema.
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Este se caracteriza por permitir conectar altavoces a considerables distancias
del amplificador, por lo cual es recomendado usarlo para sistemas de sonido que
necesitan cubrir de manera uniforme areas que posean una gran extension. Este
no es el caso del recorrido, las distancias de las que estan los altavoces de la
estacion central donde se distribuye todo el audio son relativamente pequefias y
no existen pérdidas significativas de sefial por la distancia y la resistencia del

cable.

El sistema es bastante beneficioso cuando se va reproducir la misma sefial en
varios altavoces ya que este nos permite conectar cientos de cajas en paralelo,
utilizando asi un solo amplificador. Por lo contrario, en el recorrido la sefial que
va a cada altavoz es distinta a excepcion de la transicién 2 y estacion 4, por lo
gue esta destacada caracteristica del sistema no trae ningun beneficio al disefio

del sistema de audio del recorrido.

Ademas, este tipo de sistema con voltaje constante puede ser costoso, puesto
gue necesita para su funcionamiento un transformador elevador a la salida del
amplificador o un amplificador que ya posea esta funcion y un transformador
reductor en la entrada de cada altavoz. Si se analiza la cadena electroacustica
utilizada en el recorrido no representa invertir en equipos con estas
caracteristicas debido a que el costo del sistema actual no excede al de un
sistema de voltaje constante, aunque en este se abarate costos ya que se utiliza

un cableado mas delgado.

Sumado a estas limitaciones que se representan por las caracteristicas propias
del sistema de audio del recorrido, se aumentan las desventajas del sistema de
voltaje constante como tal. Entre estas tenemos, que la respuesta en frecuencia
entregada por los transformadores es limitada e inclusive se modifica reforzando
los graves, se pueden saturar los transformadores generando distorsion
armoénica, nos entrega menos calidad sonora y existen pérdidas tanto en los

transformadores de entrada como en los de salida.

Para la implementacién del recorrido se adquirié un sistema Bose que contaba
con 6 altavoces y dos amplificadores los cuales estan disefiados para ser

ocupados en sistemas que ocupen el voltaje constante. Se decidié no ocuparlos
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dentro del disefio electroacustico justamente por las razones que ya se
expusieron en los péarrafos anteriores, ademas que se prefiri6 mantener una

uniformidad con respecto a los altavoces que se utilizarian dentro del recorrido.

5.3 Manual de implementacidn de la instalacion sonora Uyuay

Una de las principales caracteristicas del recorrido es que este sea itinerante, es
decir que se pueda armar, desarmar y transportar facilmente, por lo que es
indispensable que exista un manual. En dicho manual se explica como montar
toda la instalacion sonora con los cambios ya antes propuestos, la cadena
electroacustica, la disposicion de los equipos, las conexiones, los circuitos y la
configuracion necesaria del ordenador para que todo funcione correctamente.
Para que asi cualquier persona con conocimientos basicos sobre audio,
electronica y programacion lo pueda armar. Ademas, se dejara disponible todo
el material necesario para el funcionamiento del recorrido. Este documento se

lo encontrara en el Anexo 7.
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

La evaluacion de la primera implementacién sonora del recorrido interactivo
“Uyuay” nos lleva a concluir que este tipo de proyectos tienen un gran futuro en
el pais ya que genera un impacto importante en los participantes especialmente
en los niflos que tienen algun tipo de discapacidad visual. Por fin pueden vivir
una experiencia que se acomode a sus necesidades en un lugar ludico—cultural
y al mismo tiempo aprender sobre la historia de sus antepasados y el cuidado

del medio ambiente.

El andlisis realizado a los elementos que conforman la instalacion sonora nos
entregd que principalmente se obtuvo problemas en la narracion y en los audios.
Mientras que en la cadena electroacustica no se tuvo ningun inconveniente
dentro de la implementacion, cumplié sin problemas su funcion, pero no era
eficiente, debido a que no se ocuparon toda la capacidad de los equipos. Por
otro lado, en los sistemas interactivos el principal conflicto fue la transmision de
datos ya que se tenia pérdidas por la distancia, esto afectd principalmente en la
estacion 3 donde se encontraban los circuitos con los fines de carrera. Si bien
se cumplié con el objetivo del recorrido y funcion6 adecuadamente hay varios
aspectos que se pueden mejorar para optimizar el disefio y obtener una mayor

efectividad en la implementacion de este espacio.

Partiendo de su desenvolvimiento en el recorrido y de todas las opciones que
nos entregaron para realizar cambios y mejoras dentro de las instalaciones
interactivas se concluye que tanto Arduino como Chuck son herramientas
potentes con lo que respecta al audio interactivo. Nos entregan una diversidad
de posibilidades, aparte de que son totalmente gratuitas lo que trae un beneficio
importante con lo que respecta a la inversion necesaria para montar un espacio

de este tipo.
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El uso de la libreria Protothreads para ejecutar todos los cddigos que se
encargan de interconectar los periféricos con la interface de entrada Arduino
Mega2560 en un solo programa en Arduino, funcion6 exitosamente logrando que
el cédigo ejecute varias acciones a la vez sin que exista ningun inconveniente o
gue se afecte el tiempo de respuesta. Esta solucion es facil de implementarla
dentro de la programacion y no presenta una inversion extra, mas bien al permitir
gue todos los datos entregados por los distintos circuitos se puedan procesar en
un solo cédigo nos deja utilizar un solo Arduino que a su vez facilita el uso de
una sola computadora. Por consiguiente, nos permitird ocupar menos equipos al
igual que se necesitara menos personal que se encargue del funcionamiento del

recorrido.

Con las mejoras planteadas en el disefio de los sistemas interactivos, se pudo
generar un cambio significativo en la cadena electroacustica del recorrido, el cual
se refleja claramente en el nuevo disefio planteado que utiliza menos recursos y
permite generar una sola estacion de control donde se puede manejar todo lo
gue respecta a la instalacion sonora. Se elimind el uso de dos Arduinos, tres
computadoras y dos interfaces lo que no solo trae un beneficio con respecto al
uso de recursos materiales y humamos, sino que ahora es mas facil de
transportar la instalacion sonora a un determinado lugar y se disminuye el tiempo

gue toma implementarlo en un espacio.

Intercambiar los audifonos por un sistema de audio estéreo o uno de sonido
envolvente 5.1 representa una mejora significativa con lo que respecta a confort
y bienestar de los nifios, conservando al mismo tiempo el sonido inmersivo. Asi
los infantes podran escuchar la historia en la estacién 1y 2 sin ser incomodados

haciendo que tengan una experiencia mas placentera dentro del recorrido.

Afadir botones resulta una opcién viable para mejorar el disefio del recorrido por
gue permite automatizar la reproduccion de todos los audios. Esta adicion otorga
mayor facilidad y accesibilidad en el funcionamiento, haciendo que cada vez sea
mas auténomo el recorrido. Esta opcién se efectlia gracias a la utilizacion de un

circuito, sumado a programacién en Arduino y en Chuck permitiéndonos
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prescindir de la utilizacion de la DAW Ableton Live 10 dejando que todo funcione

solamente con software de libre acceso.

Se otorg6 una solucion para todos los problemas encontrados en el andlisis de
la implementacién y en las encuestas, las mismas que fueron afiadidas en un
documento interactivo de facil comprensién. Este documento, no es mas que un
manual de implementacion de la instalacion sonora donde se explica claramente
los pasos a seguir para realizar el montaje de todas las partes que conforman el
recorrido, tomando en cuenta ya todas estas modificaciones y mejoras. Dentro
del contenido tenemos informacion imprescindible para el montaje como lo son
los diagramas de conexion, la disposicion de los altavoces, los codigos de Chuck
y Arduino. Principalmente, lo que se busca con el manual es que otros
estudiantes puedan montar el recorrido facilmente entregandole al proyecto

repetitividad y continuidad.

Mediante el analisis de las encuestas realizadas a 37 participantes del proyecto,
se obtiene como resultado que al cien por ciento de los encuestados les gusto el
recorrido interactivo, sin que existiera alguna distincion por la edad o grado de
discapacidad visual del infante. En la evaluacion del resto de las preguntas
realizadas a los encuestados se repiti6 un comportamiento, a los infantes les
llamaba mas la atencidn los espacios de interaccion directa con los elementos
del recorrido usando el sentido de la audicion y del tacto al mismo tiempo.
Afadiendo a esto se obtuvo que todos los participantes deseaban que existan
mas espacios de esta indole. Por todo lo expuesto, se concluye que el impacto

del recorrido interactivo “Uyuay” segun las encuestas sobre los nifios fue positivo.

6.2 Recomendaciones

En base a los resultados positivos obtenidos en las encuestas, se recomienda
crear mas lugares de caracter ludico — cultural interactivos que sean inclusivos y
permitan a los nifios aprender sin importar sus capacidades. Estos espacios
deben interactuar directamente con los participes, logrando que tanto el sentido

del tacto como el de la audicién se vean involucrados.



57

Se sugiere para posteriores implementaciones del recorrido que los circuitos
eléctricos utilizados para el funcionamiento de los espacios interactivos se los
elaboren en placas de circuito impreso, esto ayudara a que sea mas facil y
seguro el montaje del recorrido. Ademas, se facilita el transporte de los circuitos
ya que no se deberd preocupar de que se desconecte algun elemento. Este
cambio beneficiara al montaje del recorrido facilitando que sea itinerante, rasgo

gue caracteriza al proyecto.

Para obtener mejores resultados primordialmente con la estacion 1y 2 se
recomienda volver a grabar los audios implementando la propuesta de narracion,
con este cambio se asegurara que el mensaje que se quiere transmitir llegue de
manera mas clara y facil a los nifios. Ademas, al momento de realizar la mezcla
se debe tomar en cuenta que para las estaciones 1 y 2 se debe tener dos
mezclas distintas. Estas deben de acoplarse a las caracteristicas tanto de un
sistema de audio estéreo como la de sonido envolvente 5.1, permitiendo
versatilidad y adaptabilidad en el disefio electroacustico, para que a pesar de las
circunstancias se logre un sonido envolvente con el sistema que se vaya

implementar.

Con lo que respecta a la transmisién de informacion se recomienda crear una
red punto a multipunto, donde todos los sistemas interactivos del recorrido
reciban y envien los datos mediante médulos Xbee. Implementando esta opcion
se eliminard la existencia de cables haciendo que sea mas facil el montaje de los
espacios interactivos, se tendra mayor flexibilidad al momento de determinar el
lugar donde se encontrara la estacion de control e igualmente con la distribucién

de las estaciones y transiciones.
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Anexo 1. Modelo de encuesta

Recorrido interactivo "Uyuay”

Questions marked with a * are required

100%

+ ¢ Eres nifo o nina?
O Nifio

O Nifia

+ ¢ Cuantos afios tienes?

afios

+ ¢, Te gusto el recorrido interactivo?

w @

Me gusto  No me
gusto

¢, Cual fue tu estacion favorita?

O Estacioén 1 : Escuchaste |a historia sobre el abandono del Gran Inti.

Estacion 2: Escuchaste la historia sobre el enojo del volcan
Pichincha.

Estacion 3 :Escogiste unos blogues del suelo para insertarlos en su
respectiva forma y recomponer el mural.

Estacion 4: Disfrutaste de una fiesta donde pudiste bailar y vivir la
musica



Estacion 1 : Escuchaste la historia sobre el abandono del Gran Inti.

Estacién 2: Escuchaste la historia sobre el enojo del volcan
Pichincha.

Estacion 3 :Escogiste unos bloques del suelo para insertarlos en su
respectiva forma y recomponer el mural.

Estacion 4: Disfrutaste de una fiesta donde pudiste bailar y vivir la
musica

+ ., Como te sentiste en el museo?

©@ 66 6 066 o0

Decepcionado Mal Aburrido Feliz Muy divertido

+ ¢ Cuanto te gustaron los elementos del recorrido?

Musica de ambiente o v I« I+ G 4
Las historias AR R« + G
Juegos interactivos W W W w

+ ¢ Cual fue tu parte preferida del recorrido?

Transicion 1 ) ) ) ) o
O Escuchaste un ambiente de naturaleza, de campo libre mientras caminabas a la siguiente
estacion.

Estacion 1
Te pusiste los audifonos y escuchaste la historia sobre el abandono del Gran Inti.

Transicion 2
[ Interactuaste con un estanque donde cada vez que tocabas el agua escuchabas sonidos de
lluvia, truenos, vientos , etc.

Estacion 2
[ Te pusiste de nuevo los audifonos, escuchaste la historia sobre el enojo del volcan Pichincha

Transicion 3 ) ) )
Atravesaste un tunel mientras escuchabas un ambiente tranquilo.

Estacion 3
O Recogiste unos blogues del suelo para insertarlos en su respectiva forma y recomponer el
mural. Mientras ponias sonaban distintas composiciones musicales.

Estacion 4
Disfrutaste de una fiesta donde pudiste tocar instrumentos y sentir la musica.



+ ¢, Cémo estuvo tu visita al recorrido?

Nada Poco Mucho
Aprendi Poco @
Me diverti Mucho PY

+ ¢, Te gustaria que haya mas recorridos asi?

O Si
O No

Anexo 2. Planos arquitecténicos
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Anexo 3. Historia “Asi nacié Quito”

Hola nifios y nifias mi nombre es “Khuyana” y les voy contar una historia sobre
mi pueblo. Pero antes les voy a explicar algunas palabras importantes para que
puedan entender de lo que les voy hablar. Lo primero que deben saber es sobre
la provincia de Pichincha que es parte de nuestro pais Ecuador. Esta se
encuentra rodeada de muchos volcanes, entre ellos tenemos el volcan
Pichincha. ¢Y saben qué es un volcan? Bueno, si no sabes te lo voy a explicar
y si ya lo sabes te lo voy a recordar. Un volcan es una montafia muy grande de
la que sale el magma, que son rocas del interior de la tierra que estan derretidas
y muy calientes. Lo siguiente que deben conocer es sobre los Quitus. ¢ Alguien
sabe qué son los Quitus? Entonces yo les voy a decir, los Quitus eran personas
gue hace mucho tiempo atras vivian en la provincia de Pichincha, ellos vivieron
durante casi mil afios cerca del volcan Pichincha. Y ellos creian en el Gran Inti
gue es el Dios del sol. Ahora si, les voy a contar la historia, pero antes debemos

hacer silencio y prestar mucha atencion.

Hace mucho tiempo atras, nuestros antepasados, los Quitus, que habitaban
estas mismas tierras, lamentablemente comenzaron a maltratar la naturaleza,
cazando animales y destruyendo los bosques sin control. Como castigo, el Gran
Inti, decidié alejarse y el cielo de la pena, comenzé a llorar y a llorar. Fue asi
como las lluvias comenzaron a inundar todo, cubriendo todos los campos y
valles. El gran Inti estaba tan triste y enojado que hizo esto para sanar la tierra
de todas las cosas malas que estaban pasando. Un espiritu del campo al ver la
gran lluvia que comenzaba a caer se acercd a uno de los jefes de la tribu de los

Quitus y le dijo algo al oido:

Presta atencion, es muy importante que ustedes sepan que la Unica
salvacion que podria tener todo su pueblo es huir y protegerse en las
alturas del volcan Pichincha. Una vez alli deben ser responsables y
respetuosos con la naturaleza, porgue si no el propio volcan los castigara.
Todos los habitantes tomaron lo que tenian y se fueron hacia el Pichincha

para mantener sus vidas a salvo.



La gran lluvia no llego hacia las altas montafias y todo parecia volver a la
normalidad, pero, los habitantes se olvidaron del pasado y volvieron a destruir la
naturaleza, contaminando las aguas, quemando los arboles y cazando sin
control a los animales del bosque. EIl Pichincha que es un poderoso volcan,
enfurecido por las acciones de los Quitus, comenz6 a lanzar magma que estaba
lleno de enormes rocas, ceniza y lava. Los Quitus desesperados intentaron
escapar, pero solo los que tuvieron nobleza y gratitud hacia la naturaleza o
pachamama como ellos les decian, lograron huir. Entonces, el gran Inti les dijo

a los Quitus que se lograron salvar:

Escuchen todos con mucha atencion, ustedes han sido los Unicos que han
logrado escapar de miira, ustedes son las Unicas personas elegidas para
volver a construir la ciudad, haganlo con responsabilidad, propaguen la

paz, amen el lugar donde viven, y, sobre todo, respetemos la naturaleza.

El Dios inti despej6 las nubes y mostré el rostro a su pueblo, rayos de sol
golpearon las caras de mujeres, hombres y nifios... Devolviendo la vida a la

tierra.

Anexo 4. Guion técnico - literario “Recorrido interactivo Uyuay”

Guion técnico vy literario “Recorrido interactivo Uyuay”

Estacion o
Descripcion Narrador Dialogo
transicion

Zona de espera. Bienvenidos a una experiencia

Entrega de masculina  inolvidable que consta de 4
antifaces e grave estaciones, en donde se contara
indicaciones la historia que vivieron nuestros
generales para antepasados.

los participantes.
En cada estacibn podremos
interactuar asi que presten
mucha atencion y disfruten

mucho del recorrido.



Ambiente de
naturaleza,
campo libre.
Caracter
agradable y
distendido.

Reproduccion de Voz
la primera parte femenina.

de Voz

la narracion. masculina
de
sabiduria.

El
“El abandono
del Gran Inti”.

(Misterio y amabilidad)

Hola nifios y niflas mi nombre es
“‘Khuyana” y les voy contar una
historia sobre mi pueblo. Pero
antes les voy a explicar algunas
palabras importantes para que
puedan entender de lo que les
voy hablar.

Lo primero que deben saber es
sobre la provincia de Pichincha
que es parte de nuestro pais
Ecuador. Estd se encuentra
rodeada de muchos volcanes,
entre ellos tenemos el volcan
Pichincha. ¢Y saben qué es un

volcan?

(Silencio para esperar que

respondan)

Bueno, si no sabes te lo voy a
explicar y si ya lo sabes te lo voy
a recordar. Un volcan es una
montafia muuuy grande de la que
sale el magma, que son rocas del



interior de la tierra que estan

derretidas y muy calientes.

Lo siguiente que deben conocer
es sobre los Quitus. ¢Alguien

sabe qué son los Quitus?

(Silencio para esperar que

respondan).

Entonces yo les voy a decir, los
Quitus eran personas que hace
mucho tiempo atras vivian en la
provincia de Pichincha, ellos
vivieron durante casi mil afos
cerca del volcan Pichincha. Y
ellos creian en el Gran Inti que es
el Dios del sol.

Ahora si, les voy a contar la
historia, pero antes debemos
hacer silencio y prestar mucha
atencion.

Hace mucho tiempo atrés,
nuestros  antepasados, los
Quitus, que habitaban estas

mismas tierras.

Cuenta la leyenda que,
lamentablemente, muchos de
ellos comenzaron a maltratar la
naturaleza, cazando animales y
destruyendo los bosques sin
control. Como castigo, el Gran
Inti, decidi6 alejarse y el cielo de



la pena, comenzé a llorar y a
llorar. Fue asi como las lluvias
comenzaron a inundar todo,
cubriendo todos los campos y
valles. El gran Inti estaba tan
triste y enojado que hizo esto
para sanar la tierra de todas las
cosas malas que estaban
pasando.

Un espiritu del campo al ver la
gran lluvia que comenzaba a caer
se acercé a uno de los jefes de la
tribu de los Quitus y le dijo algo al
oido:

Presta atencion, es muy
importante que  ustedes
sepan que la Unica salvacion
que podria tener todo su
pueblo es huir y protegerse
en las alturas del volcan
Pichincha.

Una vez alli deben ser
responsables y respetuosos
con la naturaleza, porque si
no el propio volcan los

castigara. (Susurro).

Todos los habitantes tomaron lo
gue tenian y se fueron hacia el
Pichincha para mantener sus

vidas a salvo.



E2
“El estadillo del
Pichincha”

En estanques
disefiados para la
interaccion

directa con agua
se disparan

efectos de sonido
mediante los
circuitos basados
en Arduino.

Los participantes
recorren el primer

tramo de la

transicién
interactuando
con los
estanques y

terminan en la
siguiente
estacion.

En esta estacion
se escuchara la
continuacién de
la historia. Se
cuenta que los
Quitus vuelven a
asentarse para
retomar su vida,
pero siguen
maltratando a su

entorno natural y

Voz
femenina.
Voz

masculina.

La gran lluvia no llego hacia las
altas montafias y todo parecia
volver a la normalidad, pero, los
del

pasado y volvieron a destruir la

habitantes se olvidaron

naturaleza, contaminando las

aguas, quemando los arboles y
control a los

cazando sin

animales del bosque.



terminan
enfureciendo al

volcan Pichincha.

(Actuar con entonacion fuerte
indignacion).

El Pichincha que es un poderoso
volcan, enfurecido por las
acciones de los Quitus, comenz6
a lanzar magma que estaba lleno

de enormes rocas, ceniza y lava.

(Enfurecido) (Pausa para que se
note, el ambiente).

Los Quitus desesperados
intentaron escapar, pero solo los
gue tuvieron nobleza y gratitud
hacia la naturaleza o pachamama
como ellos les decian, lograron
huir.

Entonces, el gran Inti les dijo a los

Quitus que se lograron salvar:

Escuchen todos con mucha
atencion, ustedes han sido
los Unicos que han logrado
escapar de mi ira, ustedes
son las dUnicas personas
elegidas para volver a
construir la ciudad, haganlo
con responsabilidad,
propaguen la paz, amen el
lugar donde viven, y, sobre
todo, respetemos la

naturaleza.



E3
(13 La
reconstruccion”

Al dejar la
estacion 2, los
participantes al
tratar de avanzar
en su camino van
activando
diferentes
sensores que
disparan sonidos
de truenos vy

rayos.

Los participantes
nuevamente

escapan de la ira

del volcan.

Sélo las
personas con
buen corazon
podran llegar

hasta su salida

e iniciar el
proceso de
reconstruccion

de la ciudad.
Ahora si, con
actitud pacifica y

respeta.

Los participantes
han de

reconstruir la

Voz

femenina

El Dios inti despej6é las nubes y
mostré el rostro a su pueblo,
rayos de sol golpearon las caras



ciudad. Para ello
juegan a
recomponer un
mural a partir de
bloques que
recogen del suelo
e insertar en los
huecos que
coincidan con su
forma.

A medida que lo
van logrando, la
composicion
musical que se va
incorporando
nuevas pistas
que van
anunciando el
progreso. Se
parte de una
base ritmica en la
que predominan
sonidos graves y
se van
incorporando
complementos
ritmicos.

Al finalizar el
mural suena una
VOZ que anuncia

el comienzo

de mujeres, hombres y nifios...

Devolviendo la vida a la tierra.

(Con felicidad
esperanza)

y

mucha



E4
“La
Celebracion”

mientras  sigue
sonando la
composicion.

Suena  musica
andina con tono
feliz, los nifios
pueden utilizar
los distintos
instrumentos

para interactuar
con la musica
mientras bailan y
disfrutan del

ambiente festivo.



Anexo 5. Programacion Chuck

Estacion 1, 2, 4 y transiciéon 1

f/ Reproduccion del audio atraves de botdon
Sf Tranmsicion 1 - Estacion 0, Estacion 1, Estacion 2, Estacion 4

ffhzignacion de las wvariables a las salidas de audio /S
SfConfiguracion Stereo T1
SndBuf transicionll => dac.chan(l):; //Asignacion de canal de la interface
SndBuf transicionlR => dac.chan(2):

SfConfiguracion Stereo El1
SndBuf estacionll => dac.chan{3):
EndBuf estacionlR => dac.chan(4):

SfConfiguracion 5.1 El1

S /5ndBuf estacionlFL =»> dac.chan(3):
S /5ndBuf estacionlFR => dac.chan(4) :
S /5ndBuf estacionlCWT =»> dac.chan(5):
S /5ndBuf estacionlsSL => dac.chan (&) :
S/5ndBuf estacionlsSE => dac.chan(7):
S/5ndBuf estacionlsSW => dac.chan(3) :

SfConfiguracion Stereo EZ
SndBuf estacionZl => dac.chan(ll);
SndBuf estacionZBE => dac.chan(l2);

SfConfiguracion 5.1 EZ

S/5ndBuf estacionZFL => dac.chan(ll):
SSEndBuf estacionZFR => dac.chan(l2);
SSEndBuf estacionZCNT => dac.chan(l3);
SSEndBuf estacion2SL => dac.chan(l4):
SSEndBuf estacionZSR => dac.chan(ls):
SFEndBuf estacionZSW => dac.chan(lEg):;

SfConfiguracion E4
SndBuf estaciond => dac.chan(zZ0);



fSfLectura audios/S/S

JSfConfiguracion Stereo T1
me.dir () + "AudiosT1ElEZE4/transicionllLlL.wav" => transicionlL.read:;
me.dir () + "AudiosT1ElEZE4/transicion0lR.wav" => transicionlR.read;

SfConfiguracion S5tereo E1
me.dir () + "AudiosTlElEZE4/estacionlflLl.wav" => estacionlL.read;
me.dir () + "AudiosT1ElEZE4/estacionllRE.wav" =»> estacionlR.read:

SfConfiguracion 5.1 E1
Sifme.dir() + "AudiosT1ElEZ2E4/estacionllFL.wav"™ => estacionlFL.read;

Sifme.dir() + "AudiosT1ELIEZE4/estacionllFR.wav"™ =»> estacionlFR.read;
Sfme.dir() + "AudiosTlElEZE4/estacionllCHNT.wav"™ => estacionlCHT.read;
Sime.dir() + "AudiosT1ElIEZE4/estacionllSL.wav™ =»> estacionlsSL.read;
Sfme.dir() + "AudiosT1ELIEZE4/estacionllSR.wav"™ =»> estacionl3R.read;
Sfme.dir() + "RudiosTlElEZE4/estacion0lSW.wawv" => estacionlSW.read;

SfConfiguracion Stereo EZ
me.dir({) + "AudiosTlElEZE4/estaciondZLl.wav"” estacion2l.read;
me.dir () + "AudiosT1ElEZE4/estacionlZE.wav" => estacionZR.read:

Il
W

SfConfiguracion 5.1 E2
Sfme.dir() + "AudiosT1ElEZE4/estacionlZFL.wav" =»> estacionZFL.read;

Sifme.dir() + "AudiosTlElEZE4/estacionl2FR.wav" => estacionZFR.read;
Sifme.dir() + "AudiosT1ElEZE4/estacionl2CHNT.wav"™ => estacionZCHT.read;
Sfme.dir() + "AudiosT1ElEZE4/estacionlZ5L.wav"™ => estacionZSL.read;
Sime.dir() + "AudiosTlElEZE4/estacionl2SR.wav" => estacionZSR.read;
Sifme.dir() + "AudiosT1ElEZ2E4/estacionl25SW.wav"™ => estacion2SW.read;

SfConfiguracion E4
me.dir () + "AudiocsT1ELEZE4/estacionl4.wav" =»> estaciond.read:



SfInicializa los audios//f
SfConfiguracion S5tereo T1
transicionll.samples () => transicionlL.pos;
transicionlR.samples () => transicionlR.pos;

SfConfiguracion S5tereo E1
estacionllL.=samples () => estacionlL.pos;

estacionlR.=samples () => estacionlR.pos;

SfConfiguracion 5.1 E1

SfestacionlFL.samples () => estacionlFL.pos:
SfestacionlFR.samples () => estacionlFR.pos:
SfestacionlCHT.samples () => estacionlCHT.pos:
SfestacionlSl.samples () => estacionlsSL.pos:
SfestacionlSE.samples () => estacionl3R.pos:
SfestacionlSW.sanples () => estacionlsSW.pos;

S/fConfiguracion Stereo EZ
estacion2l.samples () => estacionZLlL.pos;
estacionZRk.samples () => estacionZR.pos;

SfConfiguracion 5.1 EZ2

SfestacionZ2FL.samples () => estacion2FL.pos;
SfestacionZ2FR.samples () => estacionZFR.pos;
Sfestacion2CHT . samples () => estacion2CHT.pos;
SfestacionZ5l.samples () => estacion23SL.pos;
SfestacionZ5SR.samples () => estacion23R.pos;
SiestacionZ5SW.samples () => estacion2sW.pos;

S/Configuracion Stereo E4
estaciond.sanples() => estaciond.pos;



J/Conexion con Arduino
Seriall0.list () @=> string list[]:

for(int i; i < list.cap(); i++)

chout <= 1 <= ": " <= list[i] <= I0.newline ().,

| =» int device;

if{me.args()) me.arg(l) => Std.atol => device;

if (dewvice »>= list.capl())

cherr «= "serial device #" <= device «= " not awvailablein";
me.exXit ()

Serialll cereal:;

if{!'cereal.open(l, Seriall{.B%600, Seriall{.ASCII))

ffcambiar la primera condicidn
ffdependiendo del puerto en el gue se el Arduino
{
chout <= "unable to open serial device "" <= list[device] <= "'‘\n";

me.exit ()



J/reproduce los audios si se= aplasta =1 botlUn
while (true)
{
cereal..online {) => now;
cereal.getline () => string line;

if (linef0bject !'= null) {
chout <= "read line: " <= line <= I0.newline():
StringTokenizer tok;
tok.set (line);
Std.atoi (tok.next ()} => int pos;

f/Reproduce los audios

ffConfiguracion Stereoc T1

if (pos == 4001 ) { 0 =>» transicionlL.pos; 0 =» transicionlR.pos;}
ffConfiguracion Stereo El

if (pos == 4003 ) { 0O =»> estacionlL.pos; 0 => estacionlR.pos;}
ffConfiguracion 5.1 E1

fFif (pos == 4003 ) { 0 => estacionlFL.pos; 0 => estacionlFR.pos;
Iy 0 =» estacionlCHT.pos; O => estacionlSL.pos;
Iy 0 =» estacionl3R.pos=;0 => estacionlsSW.pos;}
ffConfiguracion S5tereo EZ2

if (pos == 4005 ) { 0 =» estacionZL.pos; 0 =» estacionZR.pos;}
ffConfiguracion 5.1 E2

fFfif (pos == 4005 ) { 0 => estaciom2FL.pos; 0 => estacionZFR.pos;

£ 0 =» estacionZCNT.pos; 0 => estacion2SL.pos;

Iy 0 => estacion25R.pos;0 => estacionZ5W.pos;}
f/Configuracion E4
if (pos == 4007 )} { O => estaciond.pos;}



Estacion 3

//Estacion3 - rompecabezas
S/Conexion con Arduino
Seriall0.list() @=> string list[]:

for{int i; i < list.cap(), i++)

chout <= 1 <= "; " <= list[i] <= I0.newline():

J => int device;
if(me.args()) me.arg(0) => Std.atoi => device;
if (device >= list.capl())
cherr <= "zerial device #" <= device <= " not availakle\n";
me.exit();
Seriall{ cereal;
if('cereal.open(l, SeriallIC.B%&00, Seriall{.ASCII))

/S fcambiar la primera condiciUn dependiendo del puerto en el gue se el Arduino

chout <= "unable to open serial device '" <= list[device] <= "'\n";
me.exit ()

f/AsignacilUn de las wvariables a las salidas de audio

SndBuf pistal => dac.chan(l%);
SndBuf pistaZ => dac.chan(l%);
SndBuf pistad => dac.chan(l%);
SndBuf pistad => dac.chan(20);
SndBuf pistaS => dac.chan(20);
SndBuf pistae => dac.chan(20);
SndBuf pista7l => dac.chan(l%);
SndBuf pistad => dac.chan(l%);
SndBuf pista® => dac.chan(l1%);
SndBuf pistall => dac.chan(20);
SndBuf pistall => dac.chan(20);
SndBuf pistal? => dac.chan(20):;
SndBuf finalE3L => dac.chan{l19):
SndBuf finalE3R => dac.chan {20}



f/Lectura audios

me.dir{) + "AudiocsE3/capalE3.wav" => pistal.read;
pistal.samples ()=>pistal.po=;

me.dir{) + "AudiocsE3/capaiZE3.wav" => pistaZ.read;
pistaZ.samples ()=>pistaZ.po=;

me.dir{) + "AudiocsE3/capa3E3.wav" => pista3.read;
pista3.samples ()=>pistal.po=;

me.dir{) + "AudiocsE3/capad4E3.wav" => pistad.read:
pistad.samples ()=>pistad.po=;

me.dir{) + "AudiocsE3/capaSE3.wav" => pistaS.read:;
pistasS.samples ()=>pistaS.po=;

me.dir{) + "AudiocsE3/capafE3.wav" => pista6.read;
pistaé.samples ()=>pistab.po=;

me.dir{) + "AudiocsE3/capaTE3.wav" => pistaT.read;
pistaT.samples ()=>pistaT.po=;

me.dir{) + "AudiocsE3/capaiE3.wav" => pista8.read;
pistaf.samples ()=>pistad.po=;

me.dir{) + "AudiocsE3/capa®E3.wav" => pista%.read;
pista®.samples ()=>pistald.po=;

me.dir{) + "AudiosE3/capallE3.wav" => pistall.read:;
pistall.samples ()=>pistall.pos;

me.dir{) + "AudiosE3/capallE3.wav" => pistall.read:;
pistall.samples ()=>pistall.pos;

me.dir{) + "AudiosE3/capalZE3.wav" => pistalZ.read:
pistall.samples ()=>pistal2.pos;

me.dir{) + "AudiosE3/AfinalE3L.wav"™ => finalE3L.read:
finalE3L.samples ()=>finalE3L.pos;

me.dir{) + "AudiosE3/AfinalE3R.wav" => finalE3R.read:
finalE3R.samples ()=>finalE3R.pos;

10:: ms => Now;



J=> pistal.gain;
J=%> pistaZZ.gain;
J=» pistal.gain;
J=» pistad.gain;
J=» pistab.gain;
J=» pistab.gain;
J=> pistaTl.gain;
J=> pistal.gain;
J=> pista%S.gain;
J=>» pistalld.gain;
J=>» pistall.gain;
J=> pistalZ.gain;

=>» int f1;
=>» int f£2;
=» int £3;
=» int f£4;
=» int £5;
=» int f6;
=» int £7;
=» int f£&;
=» int £9;
=» int £10;
=> int fl11l;
=> int f£12;

fun void muteo on off () {
/flectura de las datos entregados por Arduino

while (trues){
cereal.online () => now:
cereal.getline () => string line;

if(linef0bject !'= null) {

chout <= "read line: " <= line <= I0.newline():
StringTokenizer tok;

tok.set (line) ;

Std.atol (tok.next () ) => int pos;



{ fDependiendo los datos entregados en Arduino se sub

if (pos==3000){0.0=> pistal.gain;0 =>f1;}
if{pos==3001){0.6=> pistal.gain; 1 =>fl;}
if (pos==3002){0=> pistaZ.gain;0 =>f2;}
if{pos==3003){0.6=> pistaZ.gain;l => £2;}
if (pos==3004){0=> pista3.gain;0 =>f£3;}

if {pos==3005){0.6=> pista3.gain;l => £3;}
Je)y{0=> pistad4.gain;0 ==f4:}
if{pos==3007){0.6=> pistad.gain;l => f4;}
if (pos==3002) {0=> pistaS.gain;0 =>f5;}

if (pos==300%) {0.6=> pistaS.gain;l => f£5;}
if (pos==3010) {0=> pista6.gain;0 =>f6&;}
if{pos==3011){0.6=> pista6.gain;l => f&;}
if (pos==3012){0=> pistaT7.gain;0 =>f7;}

if (pos==3013){0.6=> pistaT.gain;l => £7;}
if (pos==3014){0=> pistaB.gain;0 =>f8;}

if {pos==3015){0.6=> pistaB.gain;l => f£8;}
if {pos==301¢6) {0=> pista%.gain;0 => £9;}
if{pos==3017){0.6=> pista%.gain;l => £9;}
if {(pos==30128) {0=> pistalO.gain;0 => £10;}
if (pog==301%){0.c=> pistall.gain;1l => £10:}
if (pos==3020){0=> pistall.gain;0 =>fll1;}

if (pog==3021){0.c=> pistall.gain;1l => £11:}
if (pos==3022){0=> pistalZ.gain;0 =>f12;}

if (pos==3023) {0.6=> pistalZ.gain;1l => f£12;}




f/se completo

if(fl==1
&& £f7==1

==

3=>

el rompecabezas vy

&& f3==_
&& fo5==_

&& f2==1
&& fE==1

&&
&& f1
pistal.gain;
pistaZ.gain;
pistad.gain;
pistad.gain;
pistaS.gain;
pistabt.gain;
pista7l.gain;
pistai.gain;
pista®.gain;
pistall.gain;
pistall.gain;
pistal2.gain;
finalE3L.pos;

fa==1

suena la continuacilUn de la

&& fi==1 && fe==_

0==1 && fll==1 && flz2==1)

=» finalE3R.pos;

finalE3L.samples () ::
finalE3R.=samples () ::

spork ~ mutec _on off();

de

ffinicializaciln

while (true){

pistal.
pista2.
pistal.
pista4d.
pistas.
pistaT.
pistald.pos;
pista%.pos;
pistald.po=;
pistall.pos=;
pistalZ.pos=;

pos;
pos;
pos;
pos;
pos;
pos;

pistal.=sample=()::

=Z NOoW;
= NowW;

samp
samp

lo=s audios

samp => NowW;

historia



Transiciéon 2

Transicion 2 - Estangues de agua

S fConexion con Arduino

SeriallI0.list () @=> string list[]:

for(int i; i < list.cap():; i++)

{
chout <= i <= ": " <= list[i] <= I0.newline():
}
) =»> int device;
ffcambiar el walor de la wvariable dependiendo del puerto en €1 gue se el Ardu
if(me.args{)) {
me.arg(d) =» 5td.atol => device;
}
if (device >= list.capl())
{
cherr <= "zerizal device #" <= device <= " not availakble‘n";
me.exit ()’
}
Serialll cereal;
if({'cereal.open(device, Seriall{.BS%600, Seriall0.ASCTIT))
{
chout <= "unakle to open serial device '" <= list[device] <= ""'\n";

me.exitc()



Sfejecuta la class
Mug muaggy:

fflectura de las datos entregados por Arduino

while (true)
i{
cereal.onLine ()} => now;
cercal.getline() => string line;
if(linef0bject '= null) {
Sfchout <= "line: " <= line <= I0.newline(); //estaba comentada
StringTokenizer tok:
tok.set (line) ;
Std.atoi(tok.next()) =» int pos;
Std.atoi(tok.next()) =» int wal;

muggy.play(pos):

S clase gue reproduce una frecuencia dependiendo de lo entregado por Arduino

class Mug {

Sin0sc c;

ADSE env; //attack, Decay,Sustain, BRelease
PRECEev reverb; //reveberacion de Chuck
Gain g: Sfocontrol de ganancia

c => env => reverb => g => dac.chan(%);
g.gain(0.3);

env.set(l0:mms, 200::ims, 0.5, LOO::ms);
0 => int lastVal;



J/funcion que reproduce frecuencia

ffloz wvalores con los gue =Se evalua val puseden variar
f/dependiendo del estangue v la distancia del cakle
fun woid play({int wal) {
chout <= "Raw: " <= wal <= " Scaled: ";
if (wal < 29y {
env.keyOff(); //inicia el release para valores distintos de cero

}
else {
// para frecusncias altas realiza una correcciln
if (wal > 20 && wal < 32000} {
val - 40 => wal;
}
f/ para otras frecuenciaszs, =& alCade un toco de retraso
glse if (2% <= wal && wval < 43) {
(val * 2) + 0O =>» wal;
}
glse {
val + 30 => wval;
}
if (wal '= lastVal) {
env.keyOEf ()
1l0:ims => now;
env.keyOn(): //inicia el attack para wvalores distintos de cero
H
}

c.freq(Std.mtof (val)): //asigna al oscilador la frecusncia a reproducir
wval =»> lastVal:;
chout <= wval <= I0.newline();



Transicién 3

f/Transicion 3 - ConexiUn sensores
ffAsignacilUn de las wvariables a las salidas de audio

SndBuf sensor0l => dac.chan(l7);
SndBuf sensor02 => dac.chan(l3);

f/Lectura audios
me.dir({) + "AudiosT3/EfectolT3oso.wav" => sensorll.read;
me.dir() + "AudiosT3/Efecto2T3truenc.wav" => sensorl2.read;
ffinicializa los audios
sensorfl.samples () =» sensorll.pos;
sensorfl.samples () =>» sensorl2.pos;
S /foconexion con Arduino
SeriallC.list() @=> string list[]:
for{int iy i <« list.cap({): i++)
{
chout «= i «= ": " &= list[i] <= I0.newline():
2 => int dewvice;
if(me.args()) me.arg(l) => Std.atoi => dewvice;
SeriallIl cereal;

cereal.open(0, Seriall0.BS&00, SerialIl(0.nSCII);
chanbia: la primera condiciUn dependiendo del puerto en el

Arduino



fflectura de las datos entregados por Arduino
while (trues)

{
cereal.online ()} => now;
cereal.getline() => =string line;
if (linef0bject !'= null) {
chout <= "read line: " <= line <= I0.newline():
StringTokenizer tok:
tok.zet (line) ;
Std.atol (tok.next () ) =>» 1nt pos;
Sfevaalacion del sensor 1 para reproducir el audio
if (pos > S000 && pos< 5030 ) { //8e puede wvariar la distancia
2 =» gensorll.pos;
}
Sfevaalacion del sensor 2 para reproducir 1 audio
if (pos > €000 && pos<el30 ) |
J =>» sensor(2.pos;
}
}
}

Link de descarga — Archivos .ck

https://bit.ly/2wl7SCL

cm



Anexo 6. Programacion de comunicacién anélogo-digital (Arduino)

FEEAEEEREE e i r e s i rdf Recoreido Uyaay A/ S 0000 0AEEEEET I EEEF i ririiddrdsii i drrdrisiid

#include <pt.h> // RAadir la libreria ProtoThreads
#include <NewPing.h>// Rfiadir la libreria NewPingo

FEEEESEEEE S EE T E T i i i i diiiisfiirdirddiir rrdidi s i siiiidddiris i iiii s yiidirsiiitrriiiriiiiiity
// Transicidn 3 - sensores

#define SONAR NUM 2 /f Definir el # de sensores
#define MAX DISTANCE 300 // Maxima distancia (cm).
#define PING_INTERVAL &6 // Milisegundos entre los pings del sensor (33ms minimo para evitar eco).

unsigned long pingTimer [SONAR NUM] ;

unsigned int cm[SONAR_NUM]; f/ 52 almacena las distancias del ping
uinti_t currentSensor = 07 // Mira que sensor esta activo.
NewPing sonar[SONAR NUM] = | /{ Sensor object array.

NewPing(4, 5, MAX DISTANCE), // Sensor trigger pin, echo pin y max distancia del ping.
NewPing (6, 7, MRAX DISTANCE),
IH

FEEETESFEFEET T ETEF i i i iddid s i i idiididiiiiiddiddiiridiidsiidied
// Transicidén 2 - RAguadinos

#define aquadinc 3 //numerc de aguadinos
#$define stepsa 128

[/ crea las variakles

float waluessal[stepsal;

float alphaar

int maxPosa, maxVala;

int v = 0;

FEEEEEETEI S FE AT F AT F A i i i i i i idr i s s idrrridtrrrririssiies
//Transicién 1 - Estacién 1,2,4 -- botén

const int botonTl = 34; // El numerc del pin del boton T1-EO
conat int botonEl = 357 // El nimero del pin del botdén E1
const int botonE2 = 367 [/ ELl nimerc del pin del botén E2
const int botonEd = 37; // ELl nimerc del pin del boton E4

int botonStateTl, botonStateEl, botonStateE2, botonStateE4;

FEEEEEEEEE S FE TR E i i iir i i i idr s s iidrsriisrsriirsssiiy
//Estacion 3

int capal, capa2, capal, capad, capaS, capa€, capal, capal?, capa%, capalld, capall, capal2:;



FEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEFEEEFEFEFEFEFEFEEE s
ffceea los hilos de estructura

struct pt hilol;
struct pt hilol;
struct pt hile3;
struct pt hilod;

S/ inicia los hilos

vold setup() {
FT_INIT{zhilol):
FI_INIT({szhilo2});
FI_INIT({chilo3);
FT_INIT({zhilo4):
Serial.begin(9600);

void loop() |
transicion3 (shilol);
transicion2 (shilo2);
eagtaciond (zhilo3);
T1_E1l E2 E4 (zhilo4):

FELFEFEET T T P T T i i i i i i i d i Fa i i i dd idid Fi i i iiid id i rd i i dridididsy

J/Transicitn 3

wold transiciond(struct pt *pt){
PT_BEGIN(pt):
ffVoid secup(){
static long p = 0;
pingTimer[0] = millis() + 75;
for (uintd t i = 1; i < SOHRR NUM; i++) // Establece el tiempo de inicio de cada sensor
pingTimer[i] = pingTimer[i - 1] + PING_ INTERVAL;
]

Sivoid loop () {

do {
for (uintd_t i = 0; i < SONAR NUM; i++) { // Becorre todos los sensore.
if (millis{) >= pingTimer[i]) { S/ Ve su es el momento del sensor de hacer ping
pingTimer[i] += PING_INTERVAL * SONRR NUM; // Establece €l timpo €n que se demora en hacer ping otra vez.
if (i == 0 s& currentSensor == SONRR NUM - 1) oneSenscrCycle(): // Senscor completa =1 ciclo
sonar[currentSensor].timsr stop()r
currentSensor = i ff Accede a siguiente sensor
cm[currentSensor] = 0; /{ Hace ladistancia 0 en casc de no haber eco ping en el sensible

sonar [currentSensor] .ping_timer(echoCheck); // Hace el ping

}

p = millis ({); //tiempo de ejecucidn actual
PFT_WAIT WHILE(pt, (millisz()-p)< 1000); // Esperar por un segundo sguivalente a delay
Jwhile {trus):
]
FTI_END{pt):



woid echoCheck() [ //51 recibe ping, establezca la distancia del sensor a la matriz
if (sonar[currentSensor].check timer())
cm[currentSensor] = (sonar[current3enscr].ping result / US_ROUNDTRIE CM);

void oneSensorCycle() [ // Sensor ping cicleo completo, se obtiene el resultado
for (uinti_ t i = 07 1 < SONRAR NUM; i++) {

Serial.println{cm[i]+{i+5)*1000);

FEOETEFSEF TP LTS E S i i i i i i o r i i i ii sid s id s i i i s s i i i i r i i ri i rrr e i iy ii i nd i i d

//Transicion2

void transicion {(struct pt ‘pt){
FT_BEGIN(pt):
static long t = 07

SiVeid setup () {
pinMode (11, COUTFEUT);
TCCR1R 0r //Begistro de control de contador de temporizador
TCCR1B = 05
TCCR1A = (1 << COM1RO);
TCCR1B = (1 << WGEM12);
/i1

fiwvoid loop ()]
do |
for (v = 0; v < aguadino; y++){
if (Serial.availakl=()) {
alphaa = (flcat)Serial.rsad() / 255.0%;

maxWVala = 0;
for {int m = 0; m < stepsa; m++) |

TCCR1B &= OxFE; /! apaga el temporizador

TCHT1 = 07 // restablece timer Counter register

OCR1L = m; [/ establece un nuewo pasc de frecuencia

TCCR1E |= 0Ox01; // enciende =1 temporizador

float curVala = analogRead(vy):

valussa[m] = wvaluesa[m] * alphaa + curVala * {1 - alphaa):; // sxponential moving avg

if {waluesa[m] > maxVala) | /¢ encuentra €l pico de 13 sefial

maxVala = valuessa[m]:
maxPosa = m;

}
}
Serial.print {maxPosa, DEC);
Serial.print{™ ™):
Serial.println{maxVala, DEC);
t = millis {); //tiempo de ejecucidn actual
PT _WAIT WHILE(pt, (millis{)-t)< 1000); // Esperar por un segundoc squivalents a delay
}

}while{trus);

/1)

FI_END{pt);
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f/Eatacion 3

void estacion3{struct pt *pt){

FT_BEGIN(pt):

static long v = 0;

S iVoid setup() |
pinMode (22, INFUT);//entrada Estacion
pinMode (23, INPUT)://entrada Estacion
pinMode {24, INPUT)://entrada Estacion
pinMode {25, INFUT)://entrada Estacion
pindMode (26, INFUT);//entrada Estacion
pinMode {27, INFUT);//entrada Estacion
pinMode (28, INFUT);//entrada Estacion
pinMode (29, INFUT)://entrada Estacion
pinMode {30, INPUT)://entrada Estacion
pinMode {31, INFUT)://entrada Estacion
pinMode {32, INFUT)://entrada Estacion
pinMode {33, INFUT);//entrada Estacion

i}

L W W b e b W W b

Fivoid loop ()]

do |

capal = digitalRead(22);
capal= capal+3000;

capa2 = digitalBRead(23);
capa2= capa2+3002;

capad = digitalB=ad(24);
capai= capad3+3004;

capad = digitalB=ad({25);
capad= capad+3006;

capad = digitalRead({26);
capaS= capaS5+3008;

capaé = digitalBRead(27):
capaé= capa&+3010;

capal7 = digitalBE=ad({28);
capal= capa7+3012;

capal = digitalB=sad({29);
capal= capaS+3014;

capa% = digitalRead(30);
capa%= capa%+3016&;

capall = digitalBRead{31);
capall= capal0+30158;
capall = digitalBesad({32):
capall= capall+3020;
capal2 = digitalB=ad(33);
capal2= capal2+3022;



Serial.println{capal);
Serial.println{capal);
Serial.println{capa3);
Serial.println{capad);
Serial.println{capaQb);
Serial.println{capaé) ;
Serial.println{capa7);
Serial.println{capas8);
Serial.println{capa%);
Serial.println{capald);
Serial.println{capall):
Serial.println{capall);

S Fdelay (1000} ;
v =millis (}; //tiempo de ejecucion actual
PT_WAIT WHILE(pt, (millis({)-w)< 1000); // Esperar por un segundo equivalente a delay

}while{true);

s

FT_END{pt);

FEEEEEFEEET TR F i i i i i i d i i i r i drdid i id i i i i i i d rididdridrdirididis

f/Transicion 1 - Estacidn 1,2,4 -- boton

wold T1_E1l E2 Ed({struct pt *pt){

FI_BEGIN{pC);

static long w = 07

S fVoid setup() |
pinMode (botonTl, INPUT):
pinMode (botonEl, INPUT):
pinMode (botonE2, INEUT);
pinMode (botonEd, INPUT);

A

Fifwoid loop ()

do |

S/ lee £l eatado del boton
botonStateTl = digitalBead{botonTl);
kotonStateIl = bkotonStateTl + 40003
botonStateEl = digitalBead{botonEl);
botonStateEl = botonStateEl + 4002;
botonStateE2 = digitalBRead(botonE2);
botonStateE2 = botonStateE2 + 4004;
botonStateEd = digitalRead(botonEd);
bkotonStateEd = botonStateE4 + 400&;



ffimprime el wvalocr

Serial.println(botonStateTl);
Serial.println(botonStateEl);
Serial.println(botonStateE2);
Serial.println({botonStateEd) ;

Sfdelay {1000} ;

w=millis {); //tiempo de ejecucidn actual
FT_WAIT WHILE(pt, (millis{)-w)< 1000); // Esperar por un segundo equivalente a delay

}while {true};
7!
PT_END{pt);:
}
Link de descarga — Archivo .ino

https://bit.ly/3001dSm

Anexo 7. Manual de implementacién de la instalacion sonora Uyuay
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ﬂ?é Recorrido interactivo UYUAY

Transicion 1

Para esta transicion se ocuparan dos altavoces y se ubicaran en la disposicén que
se visualiza a continuacion.
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Transicion 2
En esta transicion igualmente se ocupara dos altavoces dispuestos en la posicion
que se puede observar en la siguiente imagen.
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Transicion 3

ﬂ%_ﬂ Recormido interactivoe UYUAY

En esta transicidn se utilizara dos altavoces que se ubicaran a lo largo como se
muestra a continuacion.

i W
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Recorrido interactivo UYUAY SONDO Y ACH

Estaciones

La disposicion de los altavoces para las estaciones se realizard como se muestra
en la imagen.
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Estaciones

it o]

La disposicidn de los altavoces en el caso que se
que se plante€ un sistema de sonido envolvente es
el gque se visualiza a continuacicn.

Esta disposcion se podra utilizar en la Estacion 1
- El abandono del Gran Inti y en la Estacidon 2 -
Estadillo del Pichincha.
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ﬂ%— Recorrido interactivo UYUAY
.. Estacidn 4

Estacion de control

Las conexiones electroacusticas se reali- :

zaran de la siguiente manera tomando en T

cuenta que se ultilizara un sistema de audio

estéreo para todas las estaciones. |

Estacién 1 - El abandono del Gran Inti _ EetaaR
Estacion 2 - Estadillo del Pichincha
Estacion 3 - La reconstruccion

Estacion 4 - La celebracion

3

Transician 3

— i
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Transicion 1

Transicion 2

Estacion 2
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Estacion de control

Las conexiones electroaclsticas se realizaran
de la siguiente manera tomando en cuenta que
se ultiizara un sistema de sonido envolvente

5.1 para las estaciones 1y 250U.
Estacion 1 - Elabandono del Gran Inti
Estacion 2 - Estadillo del Pichincha

Estacion 3 - La reconstruccion
Estacidon 4 - La celebracion

12

Recorrido interactivo UYUAY

Estacion 2
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Transicidon 2
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SONIDO ¥ ACUSTICA k;?é:- Recomido interactivo UYUAY

Instalacion

Espacios Interactivos

Recorrido interactivo UYUAY

Transicion 1, Estacion 1, 2, 4 - Boton

Matenales

- Pulsador
- Resistencia 10kQ

Este circuito es el utilizado para la transicion 1y las estaciones 1, 2 y 4. Se debe realizar la siguiente modifica-
cion en la conexion al Arduino:

- Transicion 1 - Digital 34 Programacion Arduino - Descarga ar
- Estacion 1 - Digital 35 Programacion Arduinc - D r
- Estacion 2 - Digital 36 Programacion Arduino - Des

- Estacion 4 - Digital 37 Programacion Arduino - Descargar

rerpreerasal@®)
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Transicion 2 - Aquadinos

ﬂ% Recorrido interactivo UYUAY

Circuito eléctrico

Materiales

- 4 resistencias 10 kQ

- 4 resistencias 1 MQ

- 4 capacitores de 100pf
- 4 capacitores de 10nf
- 4 diodos 1N4148

- 4 inductores 10mH

El circuito se arma tal como lo indica la imagen y
las conexiones con el Arduino son las siguientes:

- Estanque 1 - Analog AO
- Estanque 2 - Analog A1
- Estanque 3 - Analog A2
- Estanque 4 - Analog A3
-PWM 11

Programacion Arduino - Descargar

Sstanque 1 Estangue 2 Estanque 3 Estanque 4

fritzing

16

Recorrido interactivo UYUAY e TRTE! | s
Transicion 3 - Sensores ultasonicos
Circuito eléctrico

Materiales

- 2 Sensores ulirasonicos HC-SR04

Para el montaje del circuito de la fransicion se
realiza las siguientes conexiones al Arduino:

-Sensor1Trig - PWM 4
- Sensor 1 Echo- PWM 5
-Sensor2Trig - PWM6
- Sensor 2 Echo- PWM7

Programacion Arduine - Descargar
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Estacion 3- Estructuras

ﬂ%_\ Recorido interactivo UYUAY

Circuito elg
Materiales

- 12 resistencias 1kQ
- 12 fines de carrera

Esta estacion cuenta con un circuito
para cada estructura. Se utilizaran los
siguintes puertos del arduino:

Estructura 1

- Fin de camrera 1 - Digital 22
- Fin de camrera 2 - Digital 23
- Fin de carmrera 3 - Digital 24
- Fin de camrera 4 - Digital 28
- Fin de camrera 5 - Digital 29
- Fin de carmera 6 - Digital 30
Estrucutura 2

- Fin de camrera 1 - Digital 25
- Fin de camera 2 - Digital 26
- Fin de camrera 3 - Digital 27
- Fin de camrera 4 - Digital 31
- Fin de carmera 5 - Digital 32
- Fin de camrera 6 - Digital 33

Programacion Arduino - Descargar

Recorrido interactivo UYUAY mm’?‘ﬁ”ﬁk‘?ﬁ ﬂ%

Estacion de control

‘Anficiiracion
C',‘? wflw uracior
<

Se utilizara una computadora para conirolar todo el recorrido interactivo.
Se debera primero configurar las interfaces de audio a utilizar. Para ello se debe asegurar de que se en-
cuentren conectadas a la Mac y procede a seguir los siguientes pasos:

® Finder Fis Fdnt ‘u\a.vmvwr,.w felp

& ANl My Files ORF
™ Cocumnents $43 {o]
@ Ceskiop X0
Abre Utilities, que esta o i Lmatied \BL
en la ventana Go. f&} Home Q8
& Computer L1d {o}
% AirDrop O%A
@ Netwerk 08K

& iCioud Drive

¥ Applications

I X Uniitien

Rocent Folders

Go to Foicer..,
Cannect to Server...
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Recorrido interactivo UYUAY

Dale clica w de Aggregate Device.
Podras seleccionar los canales que
deseas utilizar, el tipo de formato, la
sefal de reloj,etc.

INGENERIA EN
SONDO Y ACUSTICA

vk

€ About minAudicis
X
A Profarenncs ®
Aoa Ot 3 i
" Sevices »
lio=x
orgus  Mide minidudicie  RH
} Hida Others N MH
Show Al
Quit minAudicle KO
SerfelID.Tist() B> string list{];

forCine 1) { < list.cop(); 144)

En la pestafa Audio > Audio ouiput selec-
ciona la opcion Apple In.:Aggregate Device.
Te saldran el nimero de canales de salida
disponibles y puedes decidir cuantos vas a

usar.

Chuck

Window

Help

SONDO Y ACUS

Selecciona las intefaces que
de deseas utilizar.

S 820 A
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Recorrido interactivo UYUAY

Abre Chuck , selecciona miniAudicle >

Preferences
Prefecerces
Baoll Cdeng  Chilisy  Miscelancows

Apple s Bult-n Outpur

B frable st *aoumiiio: Scarloll 1RG0 USK
Auile 5 Aguregale

Avsio sutput R T &

Avdio input Applo taz : Aggrogitn Devics

Outout chavnes: 20 &J Inout chammeis:

Sample ale: 34100 B Al

Prene Aucia reface

Virtual mazhine stall Sreout 20 macond

CIARGM WIt HAL M SOES 1] I8 WLEY PSR 1) e nen

Rocicrn dedadin Cance

[SEDwT
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Programacion - Arduino

Luego de configurar las interfaces de audio a utilizar para poner en marcha las instalaciones interactivas proce-
demos con configurar Arduino.

Abre el archivo Uyuay compilado.ino

Luego selecciona la pestana Hermra- Prgramanor *AVRISP milk® > 2esam Dearitinse o Diecinia
o mientas > Placa: "Arduino/Genuino

Mega or Mega 2560” > Arduino/Ge-

[ Horamerses RO .

Asto Fosmalo ®T o185

Auchive oo programa.

Reoavir coOicacion & Racangir.

Meritor Sers g 10
aRnL

Serial Pletter

WIFAO1 Frmacrs Lpaator

Cucstor e tarjetis

Aed i Yan

Aedarn/ oo Lho

Querner Boctoscer Scdaioaiaca
' Aed s/ Bonuro Wega o Moo 2608

Aedtares Lao:

nuinoMega or Mega 2560 piae Mg Lacrardo L TH

Ardair/Gienuiro Micey
Ardan Csplora
235 MRl

Ardsne Ethemet
Adae N
Aedae B

1yPad Ardang LIS
UiyPad Ardune
Aeduinn Pro or Pro Niny
At NG or ok

Nota: para el funcionamiento del programa Arder Robot Eorem
se debe descargar las librerias NewPing y 23 Rasol Mctor

" ~de : : Aedens Qowma
ProtoThreads Posteriormente copiarlas en Ao Gzt Plapgeand

la carpeta Arduino>fibraries. 2enn Yiin Mind

Pedan ndatrd 108
- &, e Liniw Ore
Uyuay_compilado - Descargar _ Ariskus Una Wi\ I

GENERIA EN
SONDO Y ACUSTICA

[ Herramiantas R

% Recorrido interactivo UYUAY

Auto Formato BT fo185

Archivo du programa.
Reperar codificasién & Recargar.
Mankor Serie o8M

Selecciona la pestana He-

Serial Plotter 8L o
e ramientas > Procesado:

WIF101 Firmware Updater

“ATmega 2560(Mega 2560)"
> ATmega2560 (Mega

Placa: *Arduno/Gervino Mega or Mega 2560° >
Procesador: *ATinega?580 (Mega 2580)" » ATmega2560 (Mega 2560) 2560)
Puarc » ATmegal280

Oneén informacion de la placa

Programador; "AVRISP mid|* »
Quemar Bootioador

Volvemos a la pestafia Herramientas > Puerto > /dev/cu.usbmodem1471 (Arduino/Genuino Mega
or Mega 2560). Esto definira como se realizara la conexion serial con Chuck.

[ Herumvrtes 03 ®© )= MmO nuiios Q &
Ao Forrwo »
Axchiro o pograma.
Reparr ceaficseidn & Recorgar
Moritor Sorie oxM
Rl W R
WIED1 Frmwirn Ui
Puca “Ardeirna Gansiro Mg or Migs 7560 »
Precamscny *ATMEgLIAAY (Megn 2562) »
| Powddn: * dewcu s mtrrodemTAT] (Adun unsro Mag ce Mnge * > |

Otten imdormmcde de la place Sevicu Dlestocth broming-Port

5 flumiootn Moy
P [Tlonvzu cevraceming 1 (MenmGanane Mg or Maca 2514) |

Presramasorn *AVHED min*

Quever Doosoader
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§ Adise Avno Cdte Togwee (eravetes  Agde

ol mun

|
“s Compilamos el programa, para esto damos

clic en el visto de la parte superior izquier-

da. Estara listo cuando en la parte inferior

o izquierda aparezca la palabra Compilado.

Procedemos a subir el programa al Ardui-
no, para ello damos clic en la flecha de la

e parte superior izquierda. Estara listo cuan-
do en la parte inferior izquierda aparezca la
palabra Subido.
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Programacion - Chuck

Por dltimo, abrimos Chuck para terminar de terminar la instalacion de los espacios interactivos.

. Abrimos los archivos:

T1_E1_E2_E4.ck

Transicion2.ck

¥/ Repro n de ves tin Transicion3.ck
Estacion3.ck

q © THE1 B2 ek

Programas Chuck - Descargar

& minlAudicle Fee Edit  Fort ChucK JIERTH Heip
@ @ Mnimze =M
, Zoom

¢ ) » = Document Wi oE
Seleccionamos la pestafia Tile Document Windows BT

Window y sacamos la venta- [0 T80 seo [T klciTe Selact Next Tadb om) |
na Console Monitor y Virtual AT o Select Provicus Tab O
Machine Monitor. Reprody AR GLraves pe. U Congola Monitor %0
l:‘wlua Machine Moniter LAl
Davico Broasy e
ChucK Shall 3
Record Sesson w4

vigurare 8 Al o
fluf transicionll => dac.chan(:); i Jo b

Sobuf transicionlR == dac.chon(i}; < T1 El E2 B4k
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- ot ol

W BT

En la ventana de Virtual Machine le da-
mos clic a Start Virtual Machine.

= - & o i
oo e

En la parte superior izquier- =
da le damos clic al boton Add
Shred (+) . Esto lo realizamos i
con los demas programas.
Veremaos como en la ventana =
Virtual Machine apareceran — .
los programos que se estan iroad oy Mo, 1osinsmeng -
gjecutando. o Sl sy
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t‘% Recorrido interactivo UYUAY
e Recuerda...

En la ventana Console Monitor revisaa el nimero
que se le asigna al puerto serial que se configurd
en Arduino para la hacer la conexion.

xirg wynthey

O1F werver/list:

Verifica que el nimero sea el mismo que esta pues-
to en la asignacion del puerto serial en Chuck. Esto
lo debes comprobar en cada programa anadido.
En el caso de no estar el mismo cambialo por el
namero correspondiente, guarda y posteriormente
aplasta el boton Replaced shred.

somle rote: 44100

tuffer size: 2%
nA saffers: &

cac: 1 eact 1

camiive sloce srocessing 8
chansels w0 @ oetr 2

: manpieg Susks

coming chrect 1
catng-Pore

1ELE2 E0 ...,

U PR PR »

e Puedes configurar la salida de audio que se utiliza-
a ra de cada interface. Para esto debes de cambiar
en los programas el dac.chan(if). El # representa el
T numero de salida que deseas ocupar.
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Para finalizar no olvides que los archivos de audio deben de estar en el formato WAV con una pro-
fundidad de bits de 16 bits y una frecuencia de muesireo de 44100 Hz.

Ademas, recuerda poner los audios en la misma carpeta donde se encuentran los programas de
Chuck y para que no tengas problemas con la programacion renombra tus archives de audio de la
siguiente manera:

Estacion 1 Estacion 3
Configuracion Estéreo - capal1E3 wav
- estacion01L. wav - capa?E3 wav
- estacion01R.wav - capa3E3.wav
Configuracion 5.1 - capad4E3 wav
- estacion01FL wav - capabE3. wav
- estacion01FR wav - capaBE3. wav
- estacion01 CNT.wav - capa7E3.wav
- estacion01SL wav - capaBE3.wav
- estacion01SR.wav - capafE3 wav
- estacion015W. wav - capal0E3. wav
Estacion 2 - capal1E3.wav
Configuracion Estéreo - capal2E3.wav
- estacion02L. wav - AfinalE3L. wav
- estacion02R.wav - AfinalE3R wav
Configuracion 5.1 Estacion 4
- estacion02FL wav - estacion04 wav
- estacion02FR.wav Transicion 1
- estacion02CNT.wav - transicion01L.wav
- estacion025L wav - transicion 1R .wav
- estacion025R. wav Transicion 3
- estacion025SW.wav - Efecto1T3.wav
- Efecto2T3.wav

INGENIERIA EN
SONIDO Y ACUSTICA

Realizado por Josselyn Nicolalde

Link de descarga — Archivo .html .swf y pdf
https://bit.ly/2X5WUN7



Anexo 8. Diagramas de conexion

Sistema Estéreo

Estacion 4

Equator D5 Equator DS

OO

InL InR
I out j
oI
ez
In | <

Estacion 3
Equator D5 Equator D5

O] O

InL InR

Monitor

Arduino MEGA
2560

Transicion 1
Equator D3 Equator DS

O] O

inL InR

N Interface Focusrite Scarlett 18i20 A
1 2 3 ¢ 5 6 7 8 9 4
==
!
> Interface Focusrite Scarlett 18i20 B

— T

Transicion 3

EquatorD5  Equator D5

OO

inL InR

Estacion 2

EqualorD5  Equator D5

O] O

InL InR
x

Estacion 1

Equator D5 Equator D5

Ol O

L InR

Transicion 2

EqualorD5  Equator D5

O

inL nR
) A
|j0u| j
DI
impz Ot
>




Sistema de sonido envolvente 5.1

Estacion 4

Equator D& Equator D5

OO

InL InR
’ t
oe 3,
LY
Estacion 3

Equator D5 Equator D5

OO0

Monitor

Arduino MEGA
2560

Interface Focusrite Scarlett 18120 A
Analog Out
5 o

v 2 3 1 s o

Interface Focusrite Scariett 18120 B

Anslog Out
s 50

InL InR
L Estacion 2
Transicion 3
FrontL FrontR Center

Equator D5 Equator D5

OO0

InL InR
*

Equator D5 EquatorD5  Equator D5

Surround L Surround R
Equator D5 Equator D5

OO0

O] 1O

in n
Iy

Subwoofer

Transicion 2
Equator D5 Equator D5

Transicion 1

Equator D5 Equator DS

O

InL InR
s 5
Estacion 1
FrontL FrontR Center
Equator D5 Equator D5 Equator D5

O

OO

OO

n In In
ry

Surround L Surround R
Equator D5 Equator D5

O

Subwoofer







