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PROLOGO

El siguiente proyecto fue realizado durante
mi intercambio académico en la Academia Es-
tatal de Arte en Stuttgart, Alemania (Sta-
atliche Akademie der Bildende Kilinste Stutt-
gart) durante el semestre de verano 2020 en
el taller de disefio llamado “On Air”, en co-
laboracidén con la empresa italiana de equi-
pos de sonido K-array y bajo la supervisidn
de los profesores Christophe de la Fontaine
y Aylin Langreuter.

El proyecto colaborativo consistié en el
disefio y desarrollo de un producto relacio-
nado con los ofrecidos por la empresa ita-
liana, el concepto fue elegido libremente
por cada estudiante y posteriormente presen-
tado a la compafila para recibir una primera
aprobacibén y comentarios. Mi concepto, el
cual fue tomado como punto de partida para
el desarrollo del producto expuesto en esta
tesis y el cual sera explicado més adelante,
es “Do you feel it?” o “:;Lo sientes?” por su
traduccidédn al espafiol.

Este documento contiene el desarrollo de mi
trabajo, comenzando por la exposicidén del
concepto inicial e investigacién hasta 1la
propuesta de disefio final, dicha propuesta se
traduce en una bocina que, aprovechando las
bajas frecuencias de sonido y la reflexidén de
la luz, crea visuales analdégicos gque pueden
ser proyectados sobre diferentes superficies
con el objetivo de concebir el fendémeno de
la misica no sbélo como una experiencia audi-
tiva sino también visual.



PREFACE

The following project was carried out during
my academic exchange at the State Academy of
Art in Stuttgart, Germany (Staatliche Aka-
demie der Bildende Kinste Stuttgart) during
the summer semester 2020 in the design wor-
kshop called “On Air”, in collaboration with
the Ttalian sound system company K-array and
under the supervision of professors Chris-
tophe de la Fontaine and Aylin Langreuter.

The collaborative project consisted in the
design and development of a product rela-
ted to those offered by the Italian com-
pany, the concept was freely chosen by each
student and then presented to the company
to receive a first approval and feedback.
My concept, which was taken as a starting
point for the development of the product
presented in this thesis and which will
be explained later, is “Do you feel it?”.
This document presents the development of my
work, starting from the initial concept and
research to the final design proposal, which
translates into a speaker that, taking ad-

vantage of the low frequencies of sound and
light reflection, creates analog visuals that
can be projected on different surfaces with
the aim of conceiving the phenomenon of mu-
sic not only as an auditory experience but
also as a visual experience.
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INTRODUCCION

El sonido es vibracidén y todos perci-
bimos estas vibraciones de diferente
manera, no sbélo por nuestra anatomia
sino también por nuestras experien-
cias del mundo que nos rodea.
Existen sonidos que nos evocan sen-
saciones placenteras y otros que,
por el contrario, nos causan disgus-
to. Nuestra respuesta frente a tal
fendbmeno no es causada por el sonido
en si, sino por las asociaciones que
hacemos respecto a éste; un soni-
do que es agradable para mi ya que
me recuerda a experiencias positivas
podréa, por el contrario, no ser del
agrado de otros.

De acuerdo a esta afirmaciédén, y qui-
z4 debido en parte a la nostalgia de
encontrarme en confinamiento debido
a la pandemia, recordé momentos de
mi vida en los que me he encontrado
en fiestas, conciertos, etc., y cbémo
en ocasiones mi respuesta emocional
frente a estos eventos ha sido tan

vibrante gque he experimentado sen-
saciones fisicas tales como escalo-
frios, piel de gallina e incluso el
llanto. Reconoci que éstas respues-
tas emocionales no dependen comple-
tamente de la misica, son un conjun-
to de hechos que suceden a la par:
es la gente, el clima, 1la 1luz, el
aroma, experiencias previas, entre
otros. Es un sin fin de coincidencias
que hacen de la experiencia auditi-
va, una andanza que involucra a todos
los sentidos.

A partir de esta reflexidén e impul-
sada ahora por el deseo de sentir la
misica mas alld de oirla, ¢me decidi
por el concepto “Do you feel 1it?”,
el cual busca la exploracidén del sen-
tido de la vista por medio de luz y
a través de la musica, utilizando un
altavoz como el puente que conecta
ambos conceptos.

17



METODOLOGIA

Con la finalidad de proponer una inte-

— —

raccidédn mas Signiﬁcativa entre pro- /,"’Fﬁprender sobre el usuaric H‘“““'»,.x
, , - mediante pruebas L
ducto y usuario, e innovar en el cam- e >
. ~ . . P - - “
po del disefio de sistemas de sonido, ) Tmariemi™ 7 Las prucbas crean ™\
s A/ para defimniz ™ nuevas ideas para \\
se buscd comprender el tema a desa- /)" el probiema =1 proy=cto N

rrollar de manera sistemética, dando
una gran importancia al entendimiento
del usuario desde el punto de vista
fisioldégico, anatdmico y psicoldgico,
asi como entendiendo los procesos

).;- hprender de los

.'\ N prototipos / /
fisicos y sensoriales producidos por N ~ o e /
A —_— y
la luz y el sonido. Recurriendo a la AN y
. . . ' “ Las p_:u.ebas ayudan a re
metodologia Design Thinking, en la N _ redesinir ol proplema _ <
cual se plantea un proceso no lineal T

y de iteracidén constante mediante lo
siguientes pasos: empatizar, definir,
idear, prototipar y comprobar.

2 Diagrama de la metodologia Design Thinking. Adaptado de:Interaction Design

Foundation.

Fig.
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*Percepcidn visual
*Luz
*Luz léaser
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Antecedentes

PERCEPCION

Percibir es sentir algo con alguno
de nuestros sentidos, es el proceso
responsable de la creacidén de ideas
a partir de los estimulos de nuestro
entorno por medio la recepcidn y cog-
nicién (procesamiento de la informa-
cidén) de los estimulos sensoriales.
Si bien la experiencia perceptual es
subjetiva, los seres humanos tenemos
la capacidad de comunicarnos eficaz-
mente con otros sobre lo que ocu-
rre en nuestro entorno, permitiéndo-
nos asi formar una representacidn de
la realidad que es posible compartir
con otros.

De acuerdo con M. Schneck (2010) 1la
vista y el oido son los dos sentidos
que permiten a una persona entender
qué es lo que pasa en el entorno al
rededor de su cuerpo y/o en el espacio
extra personal. La forma en la que
percibimos el mundo estd intimamen-
te asociada a experiencias pasadas,
nuestro estado animico al momento de

interactuar con nuestro entorno Jjue-
ga también un papel importante en el
proceso de percepcidn; por lo que
nuestro estado de animo puede ver-
se afectado por nuestro entorno, y a
su vez, modificar la manera en la que
percibimos el mismo.

17

4 “Dissectional Art” arte realizado por Alex Grey para el CD Laterus de

Tool.El trabajo del artista se caracteriza por su psicodelia y enfoque en temas

tales como la expansidén de la percepcidén y la conciencia.

Fig.

Alex Grey

Fuente:
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Antecedentes

“La visién es una experiencia di-
recta y el uso de datos visuales para
suministrar informacién constituye
la méaxima aproximacién que podemos
conseguir a la naturaleza auténtica
de la realidad”. (Dondis, 1973)

PERCEPCION VISUAL

Las sensaciones que despierta la
luz en el mecanismo nervioso de la
visidébn nos permiten aproximarnos a
la realidad identificando las formas,
color y posicidén de los objetos. Du-
rante el proceso de percepcidn vi-
sual se forman imagenes a partir de
los objetos del mundo exterior, el
cerebro se encarga de la interpreta-
cidén del entorno usando la luz refle-
jada por los objetos a nuestro alre-
dedor. Dicho proceso comienza con la
visualizacidén de un objeto del mundo
real, el cual se conoce como estimu-
lo distal. Por medio de la luz, los
ojos transforman la energia entrante
(imagen del estimulo distal), en ac-
tividad neuronal mediantente un pro-
ceso llamado transducciédn.

El resultado de 1la interaccidn
entre el estimulo distal y los or-
ganos de la vista es conocido como
estimulo proximal, el cual refiere a
la imagen que se forma en la reti-

19
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Antecedentes

na, por otro lado, nuestro cerebro
crea una idea a partir del estimulo
distal; esta idea, que representa al
objeto del mundo real, se denomina
percepto. (Fig. 5)

El percepto final gque nuestro ce-
rebro construye es producto de mul-
tiples transformaciones que comien-
zan por el receptor sensorial hasta
la corteza cerebral y se crea a par-
tir de dos fuentes: informacidn que
proviene del estimulo proximal, e
ideas o conocimientos previos del
mundo; por lo que le damos significado
a nuestro entorno al involucrarnos
fisicamente con €1, la informaciédn
que recibimos no tiene ningun signi-
ficado por si mismo, es hasta que el
cerebro procesa esta informacién
que le damos un significado a las co-
sas.

Estimulo Distal
(Objeto real)

Percepto Estimulo Proximal
(Imagen en retina)

21

Propia

Fuente:

5 Componenetes de la Percepcidn Visual.

Fig.
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LUZ

Existe tanta informacién en el
mundo gue nuestros o0jos no pueden
asimilar todo, y una parte sustan-
cial de esta pérdida de informacidn
es consecuencia de la interaccidn
entre la luz vy el sistema visual,
por lo que el entendimiento de este
fendémeno es crucial para el entendi-
miento de la percepcidn.

La informacidén que obtenemos del
mundo visual y sobre los objetos en
éste, dependen en gran parte de la
imagen que se forma en la parte tra-
sera de nuestros ojos, en otras pala-
bras: la relacidén entre la percepcidn
y el mundo estriba de las imégenes
de nuestra retina; si alguna infor-
macidén sobre el objeto no estd con-
tenida en la imagen que proporciona
la retina, ésta no puede ser generada
de otra manera mediante el sistema
visual.

El acto de mirar estd determina-
do por estructuras fisicas del ojo;
la luz pasa a través de la cobédrnea y
ésta dirige la luz hacia la pupila e
iris, los cuales controlan la canti-
dad de luz que atravesard el lente
del ojo, para luego ser procesada por
la retina, en donde los fotorrecep-
tores llamados conos y bastones se
encargan de traducir la informacién
visual en una sefial eléctrica que
serd enviada al cerebro por medio del
nervio éptico. (Fig. 7)

En la ilustra-

“Dark Side Of The Moon”.

cidén se observa la descomposicidén de la luz por medio de un primsa,

6 Portada del disco de Pink Floyd,

Fig.

23

lo cual hace

Fuente:

referencia a los efectos de luz usados en los conciertos de la banda.

Head Records.
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Masculo

Nervio

7‘— Optico

Cristalino

Cérnea

La luz estd constituida por on-
das, las cuales varian en intensi-
dad y longitud, la manera en la que
éstas viajan es compleja, y depende
por ejemplo, de las propiedades del
medio por el cual transitan. “La luz
es una forma de radiacidédn electro-
magnética; es una manera de propagar
energia a través del espacio que in-
cluye ondas radio, los rayos gamma y
rayos X” (Bruce & Green, 1985). Una
manera en la que podemos entender la
naturaleza de la radiacidédn electro-
magnética es como un patrén de ondas
propagadas a través de un medio, tal
como aire o agua.

El espectro de la luz es la can-
tidad de longitudes de onda de ener-
gia producida por una fuente de luz,
la cual se mide en nandmetros (nm).
Conforme a esto, la luz visible es
la parte del espectro que el ojo hu-
mano es capaz de percibir, el cual
estd constituido por las longitudes
de onda que van de los 400 a 750 nm.
(Fig. 8)

25

(1942) .

Adaptado de Walls

7 Diagrama del ojo humano.

Fig.
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(nm)

LONGITUD DE ONDA

10716

10°

RADIACION ELECTROMAGNETICA

Rayos Gamma

Rayos X

Ultravioleta

Visible

Infrarojo

Microondas

Violeta

Azul

Verde

Amarillo

Naranja

Rojo

Ondas Radio

400

Las propiedades Dbéasicas de la
luz son: absorcidén, refraccidn y re-
flexidén. La luz pasa poOr un pProceso
de absorcidn el cual estd ligado a la
percepcidén del color; cuando la luz
blanca incide sobre un medio, éste
absorbe total o parcialmente parte
del espectro y el resto es reflejado.
Los componentes reflejados determinan
el color gque percibimos, por ejem-
plo, un objeto es rojo porque refleja
la luz roja y absorbe los deméds com-
ponentes de la luz.

Cuando la luz golpea una superfi-
cie opaca, parte de su energia es ab-
sorbida y otra es reflejada. La manera
en la que las superficies reflejan la
luz varia de dos formas: una superfi-
cie puede reflejar algunas ondas méas
fuertemente que otras y la textura de
una superficie determina que tan cohe-
rentemente refleja la luz. De acuerdo
a esto, una superficie lisa refleja la
luz uniformemente, lo cual también
es conocido como reflexidén especular
(Fig. 9); este tipo de reflexidén per-
mite formar una imagen de lo que esté

277

Propia

8 Espectro de la Radiacién Electromagnética. Fuente:

Fig.
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siendo reflejado en dicha superficie
ya que el rayo de luz incidente es
reflejada en un solo angulo, mientras
que una superficie rugosa refleja la
luz de manera incoherente, fendmeno
conocido como reflexidén difusa, en el
cual la superficie estd compuesta de
muchas pequefias superficies que refle-
jan la luz en diferentes angulos (-
Fig. 10).

Por ultimo, la refraccidén hace
referencia al cambio de direccidn y
disminucién de la velocidad que ex-
perimenta una onda al pasar por dos
medios con distinto indice de re-
fraccidén, el cual define la rapidez
con la que un haz de luz viaja a tra-
vés de un medio.

29

Pinterest

Fuente:

Olafur Eliasson.

9 Your Glacial Expectations,

Fig.

Mirror, Red.Anish Kapoor. Fuente: Pinterest

10 Sky,

Fig.
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Antecedentes

LUZ LASER

Un dispositivo léser es un aparato
que generar o amplifica la radiacidén
electromagnética produciendo un haz
de luz coherente. Dicha luz presenta
ciertas propiedades:

+Es monocromadtica, dado que su ra-
diacidén estd compuesta de ondas de la
misma longitud.

*Es coherente, ya que el haz perma-
nece con un pequefio tamafio al trans-
mitirse por el vacio en largas dis-
tancias.

*Es direccional, porque al alejarse
de la fuente, la dispersidén de la ra-
diacidén es muy pequeifia.

Estas caracteristicas hacen que la
radiacién laser pueda lograr densi-
dades de energia muy elevadas, dque
casi no disminuyen al aumentar la
distancia a la fuente.

El mW, o milivatio, es 1/1000 de un
vatio, mediante este se cuantifica la
tasa a la que se transfiere la ener-

gia. E1l mW se utiliza para definir la
potencia de salida de los diferentes
tipos de léaser y de esta manera cla-
sificarlos.

La representacidén esquemdtica de la
reflexibén especular de un laser es una
buena ejemplificacidén de la ley re-
flexién de la luz (Fig. 11), la cual
establece lo siguiente:

-E1l rayo incidente, la normal y el
rayo reflejado se encuentran en un
mismo plano.

-E1 angulo de incidencia es igual al
angulo de reflexién.

Rayo Recta Rayo
Tnoidente Normal Recflejado

e

31

Propia

11 Representacidén gréfica de la ley de reflexidén de la luz.Fuente:

Fig.
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Antecedentes

LLA MUSICA Y EL SONIDO
COMO LENGUAJE
UNIVERSAL

A través del tiempo hemos desa-
rrollado la capacidad de recibir vy
transmitir informacién mediante el
sonido, creamos un lenguaje sofisti-
cado con el cual somos capaces de
comunicar emociones y sentimien-
tos, e incluso tenemos la facultad
de excluir y jerarquizar lo sonidos
de nuestro alrededor. En el 1libro
The Cognitive Neuroscience of Music,
Jenny R. Saffran, (2003) expone gue
nuestra interaccidén con el sonido
comienza desde temprana edad, ya que
desde nifios estamos predispuestos a
prestar atencidén a secuencias sono-
ras y patrones ritmicos ya sea de
misica o habla. Y de acuerdo con la
misma publicacidén, se cree que es-
tos sonidos activan zonas del cere-
bro relacionadas a la supervivencia,
por lo que, si se trata de una adap-

tacidén bioldgica, podria estar aso-
ciado a una serie de procesos tales
como el cortejo sexual, la formacidn
de lazos entre madres e hijos, la
vinculacidén de grupos, entre otros.
La percepcidén auditiva refiere a la
habilidad de recibir e interpre-
tar informacidén en forma de ondas
de frecuencias audibles mediante los
oidos, y si bien la funcion biold-
gica que cumple el sonido es auln
poco clara, éste es un estimulo que
interactia con otras partes del ce-
rebro para dar lugar a una serie de
reacciones fisicas tales como acele-
raciédn del ritmo cardiaco, sudora-
cién, tensidén muscular, entre otras.
Ademds de esto, es importante to-
mar en consideracidén que el sonido
y nuestra interpretacidn sobre éste
es subjetiva, dicha experiencia tie-
ne lugar en un complejo conjunto de
operaciones en el sistema nervioso
y se vincula a experiencias ante-
riores por medio de la memoria, 1lo
cual nos permite sentir, percibir y
dar un significado a este fendmeno.

35



36

Antecedentes

“E1l llanto de un bebé alertard a la
madre de una manera gue no alerta a
los demas. El1 sonido de la musica
marcial puede provocar el movimiento
en aquellos a los que les toca com-
batir, e inducir el miedo y el aco-
bardamiento en los corazones y 1las
mentes de sus oponentes. Ciertos so-
nidos pueden evocar ira, otros pla-
cer. La cuestidén es que las sensa-
ciones producidas por la audicidn se
mezclan con el mecanismo del cuerpo
en el sistema nervioso central, para
que formen parte de todo el entorno
en el que vivimos.” (Peter, 2006)

SONIDO

Se puede definir el sonido como una
onda mecadnica longitudinal que se
propaga por un medio elédstico y es
conveniente dividirlo en tres inter-
valos de frecuencia: sonido audible,
sonido infrasénico y sonido ultraséd-
nico. A lo largo del siguiente docu-
mento, enfocaré mi investigacidén en
el sonido o espectro audible, el cual
hace referencia a la gama percibida
por el oido humano y corresponde a
las ondas sonoras en un intervalo de
frecuencias de 20 a 20,000 Hz. (Ti-
ppens, 2007)

Para entender mejor nuestra relacién
con el sonido es indispensable com-
prender el fendémeno de la audicidn,
el cual ocurre a nivel cerebral; a
grandes rasgos se trata de una serie
de procesos fisioldégicos por medio de
los cuales el oido convierte la vi-
bracién fisica en impulsos nerviosos

37
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que luego son procesados por las vias
auditivas centrales del cerebro. E1
mecanismo para recibir estos impul-
SOos nerviosos es complejo y tiene
lugar en las tres areas del oido:
oido externo, medio e interno.

Estimulo Respuesta

Azul: ondas sonoras. Rojo: timpano
y cbdclea. Morado: células de recep-
tores auditivos. Naranja: espectro
de frecuencia de respuesta del oido.
Negro: impulso del nervio auditivo.

400 Hz

Espectro audible por

los seres humanos

Ultrasonido

13 Representacién esquematica del proceso de captacién de sonidos por el

Fig.

39

Adaptado de Wikipedia

Fuente:

oido.

Propia

Fuente:

Fig.1l4 Espectro Audible.
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El proceso comienza con el oido ex-
terno, el cual se encarga de captar
el sonido y dirigirlo hacia el oido
medio, éste transforma las ondas
sonoras en vibracidén por medio de la
membrana timpanica y los huesos mar-
tillo, yunque y estribo, para final-
mente transmitirlas al oido interno,
el cual convierte éstas vibraciones
en impulsos nerviosos que viajan al
cerebro a través del nervio auditi-
vo, donde en la corteza cerebral se
da la interpretacidédn y connotacidn
de lo que se escucha. (Fig. 15)

El sonido cuenta con cuatro propie-
dades béasicas: frecuencia (pitch),
amplitud, timbre y duracién. La fre-
cuencia hace referencia a la consi-
deracién del volumen de una nota mu-
sical o tono, es decir, gqué tan alto
o0 bajo es en relacidén con la veloci-
dad de las vibraciones que produce el
sonido. Una nota produce vibraciones
en el aire dentro de un cierto perio-
do de tiempo, y yva que la vibracién
de una nota se repite en intervalos
regulares, se crea un ciclo y este

Hueso
0Oido
Externo

Martillo

Yunque
Canales

Estribo Semicirculares

Nervio
Auditivo

/

Coéclea
Canal

Auditivo

Timpano

~—— Trompa de
Eustaquio
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(1942) .

Adaptado de Walls

15 Diagrama del oido humano.

Fig.
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ciclo es la frecuencia de la nota o
el tono. El numero de ciclos de vi-
braciones por segundo producido por
una nota musical es llamado frecuen-
cia, y la unidad de frecuencia igual
a un ciclo por segundo es 1llamado
Hertz (Hz). De acuerdo con lo ante-
rior, sonidos con bajas frecuencias
tienen un pitch bajo, mientras que
sonidos con frecuencias altas tienen
un pitch alto.

Por otro lado, el volumen es la per-
cepcidén de la intensidad del sonido
y es determinado por la amplitud de
cada onda; la amplitud indica qué
altitud alcanza una onda de sonido.
De modo que sonidos con volumen alto
tienen amplitudes mé&s altas que so-
nidos con volumenes bajos.

El timbre refiere a la manera en la
que percibimos el sonido; sonidos
con timbres distintos producen dife-
rentes ondas de sonido, lo cual afec-
ta nuestra interpretacidén sobre el
mismo. Por ello, la misma nota emi-
tida por dos instrumentos musicales
diferentes serd percibida de manera

distinta en cada instrumento.

Por Gltimo, la duracidén es la canti-
dad de tiempo durante el cual un so-
nido se mantiene, lo cual influencia
el timbre y el ritmo del sonido.

Amplitud

Volumen Volumen
Bajo Alto
Frecuencia Frecuencia
Baja Alta
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Fuente:

Representacidén gréfica de la frecuencia y el volumen.

16 Sonido.
Adaptado de The University of Waikatoel

Fig.
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LO QUE EL CEREBRO
HACE CON LO QUE LOS
OJOS VEN

De acuerdo con Forde, Graham, & Russo
(2005) hasta finales del siglo XIX,
las representaciones musicales se
vivian casi siempre como activida-
des integradas de forma auditiva vy
visual.

Los componentes auditivos y visuales
de la interpretacién musical se se-
pararon con la introduccién de tec-
nologias como la radio y el gramd-
fono, que apartaron el componente
auditivo de la musica de todos los
demds aspectos. Esa separacidén ha
influenciado nuestra concepcidn ac-
tual de la mUsica y la manera en la
que interactuamos con ella, vya
que las expresiones faciales, gestos
y movimientos corporales de los ar-
tistas no son expuestos al escucha,
perdiendo asi una serie de experien-
cias compartidas entre intérpretes y
oyentes.

Fuente:

1968.

San Francisco,

Tocando en el Fillmore West,

18 Jimmy Hendrix.

Fig.

limitedruns

Fig.
te.

47

Fuente: Sla-

1971.

Noviembre,
La expresidén corporal de los artistas inlfuencia la experiencia del expecta-

Tocando en Audimax Uni Hamburg,

19 B. B. King.

dor.



48

Antecedentes

Los movimientos del intérprete pue-
den articular el sonido, dar énfasis
a cilertos momentos de la musica vy
clarificar su significado, proporcio-
nando a los espectadores mas recur-
sos que luego, por medio del sentido
de la vista, seran interpretados vy
reforzardn la experiencia auditiva.

De acuerdo con Edward T. Hall (1990),
se suele considerar que los 0jos son
el principal medio por el cual los
seres humanos recogemos informacidn.
Y si bien algunos movimientos del
cuerpo son necesarios para la mera
interpretacidén musical, otros tienen
la finalidad de ponernos en un estado
fisico y mental que da cabida a una
interaccién mas significativa entre
el publico y el intérprete.

Conforme a lo anterior, podemos de-
terminar gue los recursos visuales
son sustanciales en el proceso de in-
terpretacidén de la misica y que, a su
vez, esta es una importante forma de
comunicacidén; una que va mas alla de
las palabras y pretende interactuar

con nuestras emociones.

Por otro lado, si bien es cierto que,
por ejemplo, la interpretacidn musi-
cal es definitivamente un fuerte de-
tonante de emociones, la manera en
que interpretamos esta informacidn
es crucial para su disfrute. Nuestra
percepcidén de la misica va mas alléa
del sonido y los estimulos visuales;
todas estas sefilales fisicas y senso-
riales tan solo tomaran forma cuando
el cerebro las interprete a partir de
lo que este conoce.
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EL ALTAVOZ

El altavoz es un aparato electroacus-
tico que tiene la funcidédn de conver-
tir la corriente eléctrica en sefla-
les acuUsticas, junto con su recinto
acustico o baffe es el uGltimo compo-
nente en el proceso de reproduccidn
de sonido. Surgidé con el desarrollo
de los primeros sistemas telefédni-
cos a finales del siglo XIX gracias
a Alexander Graham Bell. Aunado a
esto, las experimentaciones en pa-
ralelo de Nikola Tesla, Thomas Alva
FEdison y un sin fin de cientificos a
lo largo de los afios han hecho del
altavoz lo gque conocemos hoy en dia.

De acuerdo con su principio de fun-
cionamiento, los altavoces se divi-
den en: electroestatico, piezoeléc-
trico y electrodindmico.

El altavoz electrostatico se basa
en un sistema de tres placas para-
lelas: la placa central se encuentra
inmersa dentro de un campo eléctrico
generado por las otras dos placas y

al ser aplicada una seflal eléctri-
ca, el diafragma (placa central) se
mueve, generando una onda de presién
en el aire. Por otro lado, el alta-
voz plezoeléctrico esta fabricado de
materiales llamados piezoeléctricos
tales como el poliéster o ceramica,
los cuales se deforman cuando se les
aplica una tensidén entre sus caras y
actlia como un transductor electroa-
custico.

Si bien existen diferentes princi-
plios para convertir corriente eléc-
trica a frecuencias acuUsticas, la
siguiente investigacién ha sido en-
focada en el sistema del altavoz
electrodindmico, siendo el mé&s co-
mun y de mayor frecuencia de uso en
equipos de sonido. Este altavoz fun-
ciona como un conversor de energila
electro-mecénico-actstico, es decir,
convierte la energia eléctrica a mo-
vimiento mecédnico que finalmente se
ve traducido como sonido.

Esta conversidén tiene lugar en dos
etapas: la seflal eléctrica produce
el movimiento del cono del altavoz
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y este movimiento produce a su vez
ondas de presidén (sonido) en el aire
que rodea al altavoz.

FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento del sistema se
basa en la interaccidén de campos mag-
néticos y corrientes eléctricas. La
fuerza generada al incidir el campo
magnético es transmitida a un cono
que seréd el elemento encargado de ge-
nerar las ondas sonoras.

El altavoz electrodindmico estd com-
puesto por un imadn permanente cuyo
nucleo se encuentra dentro de una
bobina mévil. Alrededor de la bobi-
na se produce un campo magnético; vya
que la polaridad del imadn no cambia,
la bobina mévil se sentird atraida o
repelida por éste, produciéndose el
movimiento de la bobina hacia ade-
lante o hacia atréas de acuerdo con la
corriente aplicada. La bobina arras-

tra al cono, produciendo éste las
compresiones y depresiones del aire
que rodea al altavoz, de esta manera
las ondas acUsticas son percibidas
por el oido.

Los componentes del altavoz pueden
variar de acuerdo con su aplicaciédn,
los principales son los siguientes:
chasis y sistema de movimiento.

El chasis es la estructura cdnica que
mantiene unido los componentes de la
bocina. Los altavoces profesiona-
les utilizan estructuras de aluminio
fundido a presidn, mientras que mu-
chas estructuras de menor coste son
de metal estampado o de pléastico mol-
deado por inyeccidn.

El sistema de movimiento del altavoz
o driver consiste en: el cono, bobi-
na mévil, suspensidn exterior, sus-
pensidédn interior (arafia), y domo. El
propdsito de las dos suspensiones es
asegurar el correcto movimiento del
cono.
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SISTEMA DE MOVIMIENTO

1. Cono

Es la parte de la bocina que emite el
sonido. La forma y material del cono
son factores criticos para el con-
trol de las vibraciones y posibles
distorsiones del sonido.

2. Suspensidn exterior
Es la parte final del cono, dque le
permite tener més movilidad sin rom-
perse debido a su zona de rugosidad
eldstica, usualmente fabricada de
poliuretano o neopreno.

3. Suspensidén interna

También llamado arafia, la suspensidn
interna estd conectada a la bobina
mévil y su borde exterior estd pegado
al chasis. Es un dispositivo elasti-
co que mantiene centrada la bobina en
el entrehierro y permite las vibra-
ciones del cono.

4. Bobina
Se encuentra unida a la suspensidn

interna y al cono. La intensidad de
corriente eléctrica que llega a dicha
bobina proveniente del amplificador
crea en ella un campo magnético que
ocasiona su desplazamiento y propor-
ciona la fuerza motriz al cono.

5. Domo

Normalmente fabricado de papel mol-
deado o de aluminio, se pega a la
parte superior del molde de la bobina
mbévil.

Su propdsito principal es evitar que
el polvo entre en el sistema, también
proporciona cierta rigidez al siste-
ma moévil.
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Chasis

Bobina
Movil

Imén

Suspensidn

Arafia

Guardapolvo

Entrehierro

TIPOS DE ALTAVOCES
SEGUN SU RANGO DE
FRENCUENCIAS

1. ALTAVOCES PARA TONOS GRAVES.

Los altavoces para tonos graves po-
seen una frecuencia de resonancia muy
baja, de modo que pueden reproducir
las notas mas graves de audio.

1.1WOOFER Y SUBWOOFER

Un woofer es un altavoz especializa-
do en generar tonos graves mientras
un subwoofer es un tipo de woofer que
cubre un rango méas estrecho y que
emite tonos graves de mas baja fre-
cuencia. Proporcionan un bajo rendi-
miento para las notas de frecuencia
elevada; si bien su rango de fre-
cuencia sera determinado por su uso,
su rango podria ser entre los 20-200
Hz para un subwoofer y de 20 Hz a 2
KHz para un woofer. La frecuencia de
resonancia disminuye al aumentar las
dimensiones del cono del altavoz, por
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21 Partes del altavoz dindmico. Fuente:

Fig.
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lo que este tipo de altavoces son los
de mayor dimensién.

1.2 RADIADOR PASIVO

Con una construccidén similar a 1la
de un altavoz, el radiador pasivo
utiliza la presidn sonora que se en-
cuentra atrapada dentro del recinto
acustico, generado por el cono del
driver, para excitar una resonancia
que facilite al sistema de altavoces
la creacién de los tonos més profun-
dos.

2 ALTAVOCES PARA TONOS MEDIOS

Poseen un rango de frecuencia de
200Hz y hasta 2 KHz. Puede emplearse
como altavoz para medios de cual-
guier altavoz de alta fidelidad. E1
cono de los altavoces de rango medio
puede ser de papel o de materiales
compuestos.

3 ALTAVOCES PARA TONOS AGUDOS

Los altavoces para tonos agudos o
tweeter, son de menor didmetro, de
modo que la reproduccién de los agu-
dos serd la mejor (notas de fre-
cuencia elevada). La frecuencia de
resonancia de estos altavoces esté
situada entre los 1000 Y los 4000 Hz.

Altavoz de tonos

Altavoz de tonos graves (Woofer).

Altavoz de tonos agudos (Tweeter).

22 De abajo a arriba:

Fig.
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Altavoz de tonos graves (Subwoofer) .

ScanSpeak

medios.

Fuente:



62

Antecedentes

SISTEMAS DE
ALTAVOCES

1. SISTEMA DE ALTAVOZ DE 1 VIA

En este sistema el amplificador ali-
menta al altavoz por medio de un ca-
nal de salida. Es insuficiente en alta
fidelidad ya que cubre sélo una parte
del sistema sonoro, pero, por su fa-
cilidad de construccidén y su precio
médico puede prestar grandes servi-
cios.

2. SISTEMA DE 2 VIAS

El espectro sonoro procedente del
amplificador serd dividido en dos ca-
nales uno de los cuales alimenta al
altavoz principal, que producira las
frecuencias bajas y una parte de las
medias, y el otro alimenta un altavoz
de agudos, que cubre las frecuencias
altas medias y los agudos: La divi-
sién se hace por medio de un filtro
separador o repartidor de frecuen-
cias de 2 canales.

3. SISTEMA DE 3 VIAS

El espectro sonoro producido por el
amplificador serd dividido en 3 cana-
les. El primero alimenta las frecuen-
cias bajas; el segundo las medias y
el tercero las agudas. Un filtro de 3
canales permite el reparto adecuado
de las frecuencias a cada uno de los
canales.

Altavoz Im
Agudos

'ﬂ Altavoz
Altavoz +— — Agudos
Medios
Altavoz Altavoz
Graves l 1 Principal

graves/medios

Filtro Filtro
3 canales 2 canales
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Sistema de 3 vias. Sistema de 2 vias.
Adaptado de Google impagenes

23 De izquierda a derecha:

Fig.

Fuente:
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SOBRE K-ARRAY

K-array es una empresa italiana dedi-
cada al disefio y produccidén de alta-
voces y productos de amplificacidén de
sonido para el mercado del audio pro-
fesional. Los productos de K-array se
venden en mas de 50 paises de todo el
mundo y se han utilizado en una gran
variedad de entornos, como grandes
giras de conciertos, catedrales, es-
tadios y teatros, entre otros.

La compafiia nacidé para crear alter-
nativas innovadoras para ingenieros
de audio en el sector de sonido en
vivo, mediante el desarrollo de pro-
ductos cada vez méds delgados y com-
pactos con un rendimiento sonoro muy
alto.

Alessandro Tatini y su padre, Car-
lo, junto con Massimo Ferrati, se
dieron cuenta de que podrian reducir
los altos costos asociados con la
carga, descarga y transporte de los
sistemas. Asi nacidé la idea de crear

altavoces delgados y ultra compactos
capaces de reproducir un rendimien-
to de sonido de la més alta calidad.
Desde entonces, K-array ha invertido
constantemente en el desarrollo de
tecnologias innovadoras vy busqueda
de disefilos revolucionarios que nunca
comprometen la calidad del sonido.
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ANALISIS DE LA MARCA

Se analizdé la estética de la marca,
tanto el logotipo como los productos
anunciados en su pagina web.

El uso de formas ortogonales puede
apreciarse en su logotipo y en casi
todos sus productos. Los productos
de la marca K-array se caracterizan
por sus formas simples y mantener un
perfil bajo; no pretenden ser prota-
gonistas, por el contrario, buscan
camuflarse con el resto del recinto en
donde son expuestos.

Dentro de sus productos, se ha podido
identificar un disefio de altavoz que
resalta del resto: el altavoz “Ana-
conda” (Fig 27) resalta por su forma
flexible que asemeja a una serpiente
que puede adaptarse a diferentes su-
perficies y entornos. Si bien su for-
ma sigue siendo principalmente or-
togonal, la oportunidad de torcer vy
curvar el cuerpo del altavoz otorga
una apariencia més innovadora e in-

teresante. De acuerdo a lo anterior,
se puede concluir que la marca ha
comenzado a buscar innovacidén en la
estética de su nuevo altavoz, por lo
cual éste producto se ha tomado como
referencia para la propuesta de di-
sefio final.

Por otro lado, en el logotipo pue-
de observarse una clara Jjerarquia;
el tipo de letra sans serif se ve
resaltado en la letra “K” con mayor
peso (bold) e inclinacidén (itélica),
el resto de las letras se encuentra
ubicado dentro de la letra principal
utilizando el color blanco como con-
traste y acento.

Si bien las proporciones y color

del logotipo dan la sensacidn de
seriedad y precisidén, la eleccidn
de una tipografia con cierto gra-

do de inclinacidén y peso comunican
también movimiento y estabilidad.

En los productos se aprecian geome-
trias ortogonales, estables y simé-
tricas, con esquinas ligeramente bo-
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PERFIL DEL COMPRADOR

EDAD: 32

INTERESES:

OCUPACION:

MGsica

Arte

Ingeniera

Tecnologia

PERSONALIDAD
Introvertida Extrovertida
=
Racional Emocional
®
Conservadora Liberal
B
Analitica Creativa
®
MOTIVACION DE COMPRA
Calidad
L
Precio
L]
Aclstica
[=
Estética
@

15

Vice

29 Representacién de la posible compradora. Fuente:

Fig.
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HISTORIA DE LA POSIBLE
COMPRADORA

Desde temprana edad mostrd interés
por la masica y los equipos de so-
nido. Actualmente, si bien tiene un
trabajo de tiempo completo, siempre
encuentra espacio en su agenda para
asistir a actividades culturales,
siendo los conciertos y festivales
de misica y arte algunas de sus ac-
tividades favoritas.

Le gusta informarse sobre nuevas tec-
nologias y cree firmemente que la ex-
periencia musical estd estrechamente
relacionada a la calidad del sonido;
gusta de comprar discos de acetato y
cada vez que estd por asistir a un
evento musical, se interesa por la
acustica del lugar y conocer el tipo
de sistema de sonido que serd utili-
zado.

Su relacidén con la misica va més allé
de las fiestas, el baile y los clubes

nocturnos. Para ella, la mUsica es
una forma de expresidn, una que tam-
bién puede apreciarse en casa, por
lo cual ha decidido utilizar buena
parte de sus ganancias en la compra
de un equipo de sonido de alta fideli-
dad, el cual ocupa un lugar especial
en su hogar. Si bien escucha musica
mientras realiza otras actividades,
la completa apreciacidén musical es
también una de sus actividades favo-
ritas. Sentarse en su silldén favori-
to, prender el estéreo y disfrutar.

17
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ANALOGOS Y
HOMOLOGOS

Durante la investigacién de andlogos
y homdélogos se buscaron propuestas
de disefio de producto y arte que pre-
sentaran una fuerte interaccidn fi-
sica y/o emocional entre el usuario/
espectador y la obra o producto.

Con la busqueda y eleccidén de las
propuestas presentadas a continua-
cién se pretende analizar proyectos
que van mads alld de su funcionalidad,
pero que por el contrario dan pauta a
una interaccidén mas significativa en-
tre el humano y los objetos. Buscando
innovar mediante la experimentacidn
e implementacién de nuevas formas de
interaccién y comunicacidén de con-
ceptos.

TANGIBLE INTERFACES
EUN HEE JO

Sistema de sonido que integra un tex-
til tactil qgue modifica su superfi-
cie de acuerdo al sonido. El sistema
estd controlado principalmente por
el textil; mediante gestos sutiles,
variables tales como volumen y misi-
ca pueden ser modificados.
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Fuente:

Tangible Interfaces.

31 Sistema de sonido,

Fig.
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BLACK HOLE HORIZON
THOM KUBLI

Instalacidén que transforma el sonido
en objetos tridimensionales mediante
conos de trompeta.

El ntGcleo de la instalaciédén es la in-
vencién de un aparato que se asemeja
a la bocina de un barco. Al sonar
cada tono, una enorme burbuja de ja-
bén emerge de la bocina. La instala-
cidén completa consta de tres trompas
que varian en tamafio y forma segun su
tono y timbre individuales.

THE WEATHER PROJECT
OLAFUR ELIASSON

Olafur Eliasson es un artista islan-
dés-danés conocido por sus escultu-
ras e instalaciones a gran escala
que emplean elemetos como la luz, el
sonido y la temperatura del aire para
mejorar la experiencia del especta-
dor. Uno de los temas pricipales en
su trabajo es la percepcidédn humana.
Durante the weather project, Elias-
son instald un sol artificial gigante
dentro del Tate Modern, utilizando
ilusiones oOpticas como parte de su
trabajo.
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32 Black Hole Horizon. Fuente:

Fig.

33 The Weather Project. Fuente: Olafur Eliasson

Fig.
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SOUND SCENE
SANNE GELISSEN

Sistema de sonido disefiado para di-
reccionar las ondas de sonido en una
sola direccidén, con la finalidad de
permitir a una persona escuchar mu-
sica sin perturbar al resto de las
personas en la misma sala. El siste-
ma pretende atenuar la contaminacién
auditiva.

BORD DER MER
AGNES VARDA

Instalacién gque recrea un paisaje
marino. Entre una fotografia fija, un
video y arena real, la artista pre-
tende transmitir la sensacidén de que
se estd en la orilla del mar, jugando
con los limites entre el cine y la
realidad intenta volver una imégen
de nuestra imaginacidén en realidad.
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Dezeen

Fuente:
Agnes Varda.

34 Sound Escene.

Fig.

FAD Magazine

Fuente:

35 Bord Der Mer,

Fig.
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LA BOLA DISCO

La oportunidad de reforzar el esti-
mulo auditivo con estimulos visuales
marcd un antes y un después en la ma-
nera en la que consumimos musica. Las
bolas disco se volvieron indispensa-
bles en la época de los afios 60’s. La
imagen de una bola disco rapidamente
nos evoca a una intensa experien-
cia espacial y sensorial de mUsica
electrénica reforzada con destellos
y efectos de luz. Convirtiéndose asi
en una indispensable pieza en el ri-
tual del baile en las discotecas.

Geardmusic

36 Bola Disco Fuente:

Fig.

87

TLmagazine

Fuente:

37 Disco en Villa Noailles.

Fig.
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Antecedentes

BALL INTERNET RADIO
STUDIO SF-SO

Disefio de un radio con interfaz sen-
sorial y analdgica que pretenden
ofrecer a los usuarios la oportuni-
dad de una experiencia més interac-
tiiva con el equipo de sonido.

El disefio consta de una bocina con 3
bolas naranjas que pueden moverse a
lo largo de un riel, las cuales con-
trolan las diferentes funciones del
radio.

PULSE 4
JBL

Altavoz Bluetooth portatil.

El altavoz cuenta con un sistema de
luces que asemeja a una lampara de
lava. Los patrones de luces pueden
ser sincronizados con la musica,
creando un espectaculo hipndético con
una mezcla de colores neones y pas-
tel.

Dezeen

Fuente:

Fuente:

36 Ball internet Radio.

37 Bocina Pulse 4.

Fig.

89

JBL

Fig.
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Antecedentes

SOUND SPACES
BERNHARD LEITNER

Estudio de la relacién entre el so-
nido, el espacio y el cuerpo
Bernhard Leitner es considerado un
pionero de la forma de arte gene-
ralmente conocida como “instalacién
sonora”. Introdujo el sonido en el
espacio de la instalacién, permi-
tiendo que el espacio de la instala-
cibén emergiera a través del sonido
Desde finales de 1los afios sesenta,
trabaja en el terreno que separa la
arquitectura, la escultura y la ma-
sica, concibiendo los sonidos como
material constructivo y elemento ar-
quitectédénicos.

91

Pinterest

Fuente:

Atelier Leitner - Sound Chair 1975.

38

Fig.
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Fuente:

Berenice Abbott.
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DO YOU FEEL I'T?

O SIENTES?

*Atenciédn
*La luz como regulador
eDescomposicién de la luz
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Experimentacidn

DO YOU
FEEL I'T?

O SIENTES?

El proceso de experimentacidn comen-
z6 por la observacidén de los sonidos
a mi alrededor y la identificacidédn de
asociaciones y estados de 4nimo deri-
vados de estos, hasta ligar el sonido
proveniente de un amplificador con el
fendémeno de la luz. Siendo la luz un
elemento que se encuentra ya intima-
mente relacionado a la misica en, por
ejemplo, conciertos, bares o clubes
nocturnos, la exploracién de ambos
fendémenos y las posibles maneras de
relacionar uno con el otro, me llevd
a idear el concepto “Do you feel it?”
el cual refiere a la experimentacién
y desarrollo de un sistema de sonido
gue intensifique y enriquezca la ex-
periencia sensorial.

95

Reddit

Fuente:

Blown Away.

40 Maxell,

Fig.
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Experimentacidn

ATENCION

El proceso de experimentacidn comen-
z6 por prestar atencidén a los ruidos
de mi entorno: el agua, el aire y el
viento que pasa por las hojas de una
planta, entre otros. Al analizar las
grabaciones de estos sonidos, reco-
noci que algunos de ellos, tales como
el de una bolsa de pléstico, me pro-
ducian sensaciones desagradables por
mi asociacidén sobre estas con gran-
des cantidades de basura, por otro
lado, comprendi que, si bien mi res-
puesta emocional frente a tal soni-
do era negativa, a otras personas
podria resultarles agradable porque
podia estar asociado a la compra de
alimentos o productos, por ejemplo.

Cada sonido a nuestro alrededor pro-
voca en nosotros sensaciones due
pueden ir desde algo agradable hasta
algo que nos causa desagrado, esto
me llevé a pensar en la musica me-
nos como sonido y mas como sensa-

cidén. Comprendi gque las reacciones
emocionales que nos provocan ciertos
sonidos no estadn completamente de-
terminadas por el sonido en si; otras
variables tales como experiencias
pasadas y el ambiente en el que nos
encontramos mientras los escuchamos
juegan también un papel importante
en el proceso de precepcidn.

97

41 Estudios sobre la relacidén entre el sonido y las asociaciones que se

Fig.

Propia

Fuente:

crean partir de este.
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Experimentacidn

LA LUZ COMO
REGULADOR

Decidi centrarme en la relacidén emo-
cional gque existe entre el sonido y
el entorno donde lo escuchamos. Ele-
gi la luz como el elemento principal
en la experimentacidén, ya que es un
recurso que puede ayudar a crear at-
mésferas dentro de una habitacién.
La experimentacidédn comenzd por ligar
el fenbdmeno de la luz con el sonido.
Empezando por vincular la intensidad
de la luz con la intensidad del vo-
lumen de un altavoz.

En este primer ejercicio de vincu-
lacién, el circulo negro indica el
volumen; cuando se encuentra en el
punto mas alto, el volumen estd en
su intensidad méxima, mientras que
cuando se encuentra en el punto mas
bajo, la intesidad de la luz es mi-
nima. De acuerdo con lo anterior: a
mayor volumen, mayor intensidad de
luz. (Fig. 20)

99

Propia

42 Propuesta de disefio conceptual. Fuente:

Fig.
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El siguiente prototipo se trata de

un objeto maleable que representa el E
cuerpo de la bocina, el cual puede E
apretarse para modificar su forma vy 5
con esto el volumen de la musica y g

&

la direccidn e intensidad de la luz.

i

Propia

./

Experimentacidn

Fuente:

n noyn
AN 17 N '

. 43 Fotografias de video explicativo de propuesta conceptual.

. 44 Bocetos conceptuales.
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Experimentacidn

DESCOMPOSICION
DE LA LUZ

La siguiente etapa estuvo centrada
en la experimentacidén con la luz, en-
focdndome en las propiedades de re-
flexién y descomposicidn.

El ejercicio comenzé por buscar la
manera de intensificar y regular las
vibraciones producidas por el alta-
voz. Se colocaron pequefios espejos y
cristales directamente sobre la mem-
brana de un altavoz, mientras una
fuente de luz se colocd frente a es-
tos para lograr la reflexidén y descom-—
posicidén de la luz. Como resultado,
la luz se movia al compéds de la mu-
sica producida por el altavoz.

103

Propia

Fuente:

descomposicién de la Luz.

45 Experimentacién,

Fig.
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Experimentacidn

Para obtener movimientos mas contro-
lados, se colocd una superficie de 1la-
tex en la parte superior de un alta-
voz, creando de esta manera una nueva
membrana que responde de manera mas
controlada a las vibraciones del so-
nido.

105

Propia

Fuente:

46 Experimentacién, descomposicidén de la luz.
membrana.

47 Experimentacién,

Fig.

Propia

Fuente:

Fig.
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La siguiente parte de la experimenta-
cidén consistid en modificar la fuente
de luz y el numero de espejos y Ccris-
tales, hasta llegar al sistema final
que consiste en la luz de un laser y
un Unico espejo.

Se decididé la 1luz léser ya que su
alta directividad permite dirigir la
luz al espejo sin que ésta se dis-
perse. Tendiendo asi un haz de 1luz
que, al ser direccionada al espejo,
por medio de las propiedades de re-
flexidén se verd reflejada en otra su-
perficie, tal como una pared. Acorde
con lo anterior, el sistema permite
tener un registro del movimiento de
la membrana del altavoz que puede vi-
sualizarse en diferentes superficies,
cuyo resultado es mas claro y armbédni-
co en comparacidén con el movimiento
de los cristales.

Propia

Fuente:
Propia

Fuente:

Experimentacidn

cristales y espejos.

espejo Unico.

48 Experimentacién,
49 Experimentacién,

Fig.
Fig
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Experimentacidn

Teniendo ahora un sistema funcional
que logra una experiencia mas inmer-
siva al hacer uso del equipo de so-
nido, comenzdé el proceso de concep-
tualizacidn.

Se experimentd con diferentes super-
ficies en las cuales los visuales pro-
ducidos por la luz del laser podrian
verse; tales como superficies cobébnca-
vas, convexas, lisas e incluso sobre
ligquidos.

111

Propia

52 Experimentacién con superficies de proyeccidn. Fuente:

Fig.
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MOCP

Fuente:

HALLAZGOS

*Moodbard geometria
*Moodboard acabados

Berenice Abbott.
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Hallazgos

HALLAZGOS

De acuerdo con la informacidén reca-
bada durante la investigacién, ex-
perimentacién y anédlisis de marca,
se definieron una serie de objetivos
y requisitos para el desarrollo del
disefio final.

Con base en el anadlisis de marca, se
encontré que las opciones de com-
pra de equipos de sonido para el ho-
gar son limitadas; éstas requieren
de espacios amplios y de un sistema
de sonido complejo que conlleva a la
compra de mas de un objeto, por 1lo
cual durante el desarrollo de la pro-
puesta final se pretende apostar por
el mercado de los altavoces portati-
les y el audio para el hogar.

En cuanto a la configuracidén estética
de los productos, existe una fuerte
tendencia a la geometria ortogonal
y atributos estéticos discretos, sin
embargo, se encontrdé un producto que
resalta del resto por su funcionali-

dad y estética (Altavoz Anaconda) el
cual se tomard como ejemplo y punto
de partida para desarrollar una pro-
puesta conceptual que, sin dejar de
lado la funcionalidad y calidad de
audio del producto, sea visualmente
atractiva manteniendo los atributos
estéticos propios de la marca.

Por otro lado, la investigacidén do-
cumental, exploracidén, experimenta-
cidén y vinculacidén del sonido con la
luz, condujo al desarrollo de un sis-
tema que permite satisfactoriamente
reforzar la experiencia sensitiva
por medio de la visualizacidn de las
vibraciones del sonido.

Bajo tales hallazgos, se crebd la si-
guiente lista de requerimientos de
disefio:

-visualmente atractivo

-Discrecidén en la forma

-Vinculacidén entre el sonido y la luz
-Sistema simple

-Alta calidad de sonido

-Precisién

-Produccidn viable

117



118 119

MOODBOARD "

e}

) 9]
GEOMETRIA
E

\ g

-Superposicidédn de g

elementos

o

-Formas simples 2

. =}

como circulo y 5

cuadrado 9

-Equilibrio g

-Disrupcidén en la — 4 3

0 = @)

S forma 3

(1;15 63 o

° )

— o
©

o] >

=}

0

-

@)

©

=}

-

=

>3

A

-

0]

kel

9]

(@)

)

O

3

el

(o)

9

[aF}

<

O

o

n

o

58 59 64 [




120

Hallazgos

MOODBOARD
ACABADOS

-Superficies lisas
-Acabado metélico,
mate y cepillado
-Esquinas boleadas
-Acentos de color
en botones

121

Pinterest

Fuente:

65-75 Detalles de acabados en productos tecnoldgicos.

Fig.
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Exploracidén Formal

EXPLORACION
FORMAL

Una de las principales tareas de di-
sefio consistidé en crear un solo ob-
jeto que contuviera ambos sistemas
(luz y sonido) de manera armdédnica sin
interrumpir el buen funcionamiento
de ambos, ya que se tratd como siste-
mas separados en dos objetos durante
la experimentacidn.

Teniendo como principales referen-
cias de disefio a las lémparas y pen-
sando en el sistema de sonido como
un objeto Unico, gue no necesita de
otros elementos para funcionar como
lo son: amplificador de sonido, alta-
voces secundarios, entre otros. La
intensidén es crear un objeto que por
si solo comunique unidad entre sus
elementos y que méas alld de su fun-
cibn, sea visualmente atractivo en

el entorno en el gque se encuentre
por medio de atributos tales como la
simpleza y elegancia.

125
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Exploracidén Formal

Las primeras propuestas formales
contemplan un “escenario” para vi-
sualizar la luz proveniente del al-
tavoz, o en su defecto, un espejo
que direcciona la luz para luego ser
reflejada en otras superficies. De tal
manera que los cilindros contienen el
sistema de sonido y de luz, mientras
que las superficies ovaladas fungen
como escenario para los visuales.
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Propia

Fuente:

77 Propuestas conceptuales.

Fig.
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Exploracidén Formal

CONCEPTUALIZACION

Después de un proceso de preselec-
cién de los conceptos, no se encon-
trdé la propuesta ideal gque comuni-
cara unidad, por lo gque nuevamente
se desarrollaron una serie de pro-
puestas que dan una nueva jerarquia
visual al disefio, estando en primer
lugar el cuerpo de la bocina vincula-
do con la luz y eliminando superficies
y espejos que tomaban protagonismo.
De esta manera, también se invita al
usuario a experimentar y proyectar
los visuales en la superficie de su
preferencia.
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Propia

Fuente:

exploracién formal.

78 Modelados 3D;

Fig.
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Exploracidén Formal

DESARROLLO DE LA
PROPUESTA FINAL

Finalmente se eligidé la propuesta
que integrard mejor los dos siste-
mas. Siendo el disefio mds compacto y
cuyo lenguaje visual se asemeja mas
al de un altavoz convencional.

Luego de la eleccidédn del disefio, se
construyeron prototipos para compro-
bar las dimensiones y proporciones
del objeto, con el fin de hacer modi-
ficaciones tomando en cuenta las di-
mensiones de los componentes elec-
trénicos del altavoz.

El desarrollo de los componentes
electrénicos del sistema de luz, fue
realizado por Alvaro Cota (inventor)
de acuerdo a los requerimientos del
disefio y sistema de sonido.
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Propia

79 Desarrollo de propuesta formal. Fuente:

Fig.
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SONAR

ALTAVOZ CON SISTEMA

ANALOGICO DE
VISUALIZACION DE SONIDO




144

Propuesta Final

Sonar es un amplificador de sonido
inaldmbrico para el hogar, capaz de
crear visuales analdgicos en tiempo
real producidos por la reflexidén de
la luz y las bajas frecuencias de
sonido.

La propuesta final nace del deseo de
crear 1interacciones mas significati-
vas entre el ser humano y los obje-
tos teniendo como objetivo la explo-
racién de los sentidos de la vista
y el oido, asi como intensificar la
experiencia emocional al involucrar-
nos con la musica producida por el
altavoz.

El sistema se basa en las propiedades
basicas de la luz y el aprovechamien-
to de las vibraciones producida por
un altavoz, dando como resultado la
visualizacién del sonido provenien-
te del mismo. El1 movimiento de 1los
visuales estd ligado y se modifica de
acuerdo a la musica y el volumen, de
tal manera que cada visual es Unico.
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Propuesta Final

FUNCIONAMIENTO

El altavoz consta de un sistema de
luz léser, el cual se encuentra en
el cilindro posicionado frente a la
membrana, y un sistema de sonido dis-
tribuido entre el cono y la base que
sostiene al mismo.

El funcionamiento del sistema es el
siguiente:

El cono cuenta con una membrana co-
locada frente al altavoz principal,
la cual vibra de acuerdo a las fre-
cuencias bajas de sonido producidas
por el altavoz. Siendo la membrana la
estructura que sostiene al espejo,
éste vibra también, de tal manera gque
registra el movimiento del altavoz y
lo refleja en cualquier superficie que
se encuentre frente a él, ésto ulti-
mo por medio de la luz del léaser que
golpea contra su superficie.

Cono

Espejo

Membrana

Sistema de
luz
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Propuesta Final

El sistema utiliza un léser clase 2,
el cual se limita a 1 mW y cuya luz
es visible. Este tipo de 1léser es
considerado seguro para el ojo hu-
mano ya que el reflejo del parpadeo
evita las lesiones oculares. Si bien
se considera seguro, es 1importante
mencionar que si se mira fijamente in-
tencionalmente podria causar lesio-
nes oculares.

La base que sujeta el cilindro permi-
te el ajuste de este, ya que la pieza
central gira sobre los ejes que se
encuentran tangentes a su circunfe-
rencia. De esta manera, el usuario
puede dirigir la luz de léser.

149

Propia

Fuente:

85 Altavoz Sonar.

Fig.
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Propuesta Final

Sonar es un sistema inaldmbrico que
cuenta con botdén de encendido, blue-
tooth y volumen, siendo este Ultimo
una variable que puede controlarse
también mediante dispositivos mévi-
les. El sistema de conexidén bluetoo-
th permite a los usuarios conectar
dispositivos méviles y de esta mane-
ra escuchar muasica.

La luz del léser enciende automati-
camente cuando la mUsica comienza a
sonar, mediante un sensor de audio y
un transmisor de sefial conectado al
sistema de luz.

151

Propia

85 Altavoz Sonar:Detalle en botones. Fuente:

Fig.
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Propuesta Final

La entrada del sistema de carga se
encuentra oculta en la parte infe-
rior de altavoz, ésta es de facil
acceso y permite mantener las su-
perficies principales del altavoz
visualmente limpias.

Bocina de
Agudos

Bocina
Princial

Un sistema de sonido de dos vias, que
contempla un tweeter y un altavoz de
medios, da vida al altavoz; propor-
cionando la calidad de audio necesa-
ria para ambientar una habitaciédn.
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Propia

Fuente:
esquema de sistema de sonido de dos vias.

86 Altavoz Sonar:Detalle de entrada de carga.

87 Altavoz Sonar:

Fig.

Propia

Fuente:

Fig.
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Propuesta Final

ESTETICA

La estética final del producto se
desarrolldé a partir de su funcidn,
siendo de gran importancia el co-
rrecto funcionamiento del sistema
que permite crear los visuales y por
lo tanto el posicionamiento exacto
de elementos tales como el léser vy
el espejo. Ademas de esto, el caréac-
ter formal se plantea a partir de las
referencias estéticas encontradas en
los productos de la marca K-array y
los moodboards desarrollados durante
el proceso de investigacidn.

Elementos tales como la proporcidn y
el equilibrio fueron utilizados en
el proceso de disefio; el juego en-
tre las transiciones, cambios geomé-
tricos y superposicidén de elementos
visualmente percibido en las caras
laterales del objeto, contrastan con
la continuidad geométrica que puede
percibirse en las cara frontal y pos-
terior, de tal manera que se pretende

comunicar orden y unidad a pesar de
sus diadmetros y proporciones.

Si bien la geometria ortogonal del
objeto remite a la configuracién es-
tética de los productos de la marca,
el uso de figuras tales como circulo y
rectangulo con empalmes interseccio-
nales proveen al objeto de armonia,
jerarquia, direccionalidad y equili-
brio.

El objeto estd dotado de un Jjuego de
formas y jerarquias visuales que se
perciben diferentes de acuerdo con
el punto de vista; dando la impresidn
de una silueta gracil con sutiles
cambios de superficie en la cara pos-
terior, y disrupcidén y superposicidn
de formas en el resto de sus caras.

Por otro lado, la Jjerarquia visual
otorga mayor importancia al cono, de
tal manera que el pequefio espejo co-
locado en su centro se vuelve prota-
gonista de la cara frontal, mientras
que el volumen que constituye al cono
y la base de este se intersecan ar-
moniosamente en las caras laterales

155
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Propuesta Final

y en la posterior.

La gama monocromatica de Sonar man-
tiene la estética de los altavoces
K-array, la cual da una impresidén de
seriedad y elegancia en el objeto,
el cual puede adaptarse facilmente a
diferentes espacios.

La distribucidén y posicidén de botones
y logotipo fue decidida a partir de
su funcidén, ergonomia y comunicacién
visual, siendo de gran importancia
también mantener superficies limpias.
Se decidid colocar el logotipo de 1la
marca en la cara frontal del alta-
voz, en la parte central e inferior
del volumen que sostiene al sistema
de luz, con la finalidad de comunicar
estabilidad y lograr una facil dis-
tincidén de éste por medio del cambio
de textura y color.

157

Propia

89 Altavoz Sonar:Detalle y posicionamiento de logotipo. Fuente:

Fig.
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Propia

Fuente:

Propuesta Final

A
I‘

Vista Lateral Vista Posterior Vista Frontal

90 Altavoz Sonar:Vistas y proporciones.

Fig.



161

160

etdoxg

HE) .
jueng °*eoTI3oWoeb uQTOoTsodwo):IPUOS ZOARITY 6

_- ~
B N
. ~
. ~
, \\‘l.ll/ N
y \\ ~ N
’ - > A
, y ~ \
, , N\ \
/i / k '
1 / ' '
. \ \ \ —
f— = = — = — —
. YT 8
|||||| 1
|
1 | |.(|. J|_|r||T|||||||||_ E
| , N ) 1 =~

\ \ i : %

|||||||| " +

/ \ \\ \ &

\
. . / / -
. R 7 /
\ > ’
N // \\\ ’
N - __ - .
N .
R -
R -
~ - Pag
\\ 'II
. ~
. ~
, ~
, ~
, N
, \
, \

, \

1 ' S
. \ =
1 I ) g
_ p==zTll L Lo N 2
\ R T ; 5
y <00 rCTTT Tt ! ~

- ’ <

\ 7Tt v 3

\
4]
\ ! g
. ’
N ’
. ’
. ’
N ’
< 7
- -
~ o \\
AT m =
e Tttt TTTTTTT T
7 ~ H
. ~
. . =
4 S S
. s =
- S =
j <
-
) —
.
<
.
o k7]
||||||||||| [P S
[N V

Teutd easendoidg

“bra



162

Propuesta Final

ERGONOMIA

Sonar es un altavoz inalambrico para
el hogar cuyas dimensiones rebasan el
de un altavoz portatil, por lo cual
serd un elemento gque se encontrard en
el mismo sitio por un tiempo indefini-
do, con posibles movimientos ocasio-
nales de posicidén. De tal manera, se
ha encontrado que las interacciones
fisicas que el usuario debe realizar
con el altavoz son reducidas; éstas
se han dividido en dos:

. Interacciones fisicas que deben
realizarse constantemente para uti-
lizar el equipo.

. Interacciones fisicas ocasiona-
les que se realizan al ajustar la luz
del sistema, mover el altavoz y carga
eléctrica.

Las interacciones fisicas repetiti-
vas constan del encendido del equi-
po, vinculacidédn bluetooth y ajuste

del volumen. Se ha definido que, al
tratarse de un objeto cuyas vistas
frontal y posterior podrian ser uti-
lizadas de igual manera como la cara
“principal”, dependiendo de la deci-
sidén del usuario -tomando en consi-
deracidén que una superficie de pro-
yeccidén mas alejada del altavoz daréa
como resultado una proyeccidén més
grande y viceversa- (Fig. 93), se ha
optado por distribuir los botones en
ambos lados de la base del cono; (fig
85) dando un facil acceso a estos a
pesar de la cara que se elija como
principal. Por otro lado, los boto-
nes cuentan con un refuerzo percep-
tivo por medio de luz que comunica el
encendido del equipo, falta de bate-
ria y vinculacién bluetooth.

Las interacciones fisicas ocasiona-
les contemplan, en primer lugar, la
recarga eléctrica del altavoz, cuya
entrada se encuentra en la parte in-
ferior. El disefio de la base permite
acceder facilmente a la entrada de
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carga, comunicando la posicidén del
cable por medio de una entrada ubica-
da en la parte inferior del altavoz,
la cual corresponde al didmetro del
cable y funciona como guia y sujecidn
de este. (fig 86).

El ajuste del sistema de luz laser se
realiza con un movimiento sutil del
cilindro que lo contiene; basta con
aplicar presidén con un dedo sobre el
perimetro del cilindro para ajustar-
lo. E1 ajuste y direccidn de rotacidn
de la pieza se indica visualmente
por medio del cambio de superficie y
sujeciones tangentes a su circunfe-
rencia.

La diminucidén del radio de la base
del cono en la vista posterior genera
una zona de sujecidn para el altavoz,
lo cual facilita su transporte.
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Fuente:

92 Altavoz Sonar y escala humana.

Fig.
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PRODUCCION

Se proponen como materiales princi-
pales el aluminio y el polietileno de
alta densidad.

ALUMINIO

La ligereza del material, buena re-
sistencia mecénica asi como a la co-
rrosidén. Su buena durabilidad y re-
sistencia hacen de este material
ideal para la solucidén del producto.
Siendo ademds el material principal
utilizado en los productos K-array.
Por otro lado, el sistema de luz la-
ser genera calor que es dificil de
disipar con materiales plasticos, por
1oW que el uso del aluminio permite
disipar el calor de manera correcta,
evitando el sobrecalentamiento del
equipo.

POLIETILENO
El polietileno de alta densidad es un
material que presenta buenas propie-

dades mecanicas tales como rigidez,
dureza y resistencia térmica, favo-
rables para lo solucidén estructural
del objeto.

Es importante mencionar que el alu-
minio es un material 100% reciclable
al igual que el polietileno, el cual
es considero uno de los plésticos
mas reciclables por medios mecénicos
como trituracién del material, de
tal manera que el uso de ambos mate-
riales podria favorecer la correcta
reparacién, reciclado y desecho del
objeto.
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Fuente

Explosivo.

97 Altavoz Sonar

Fig.

BEERUHEZOREAEOOQWDP

Cono Principal: Aluminio/Inyeccidn

Cono Interior: Polietileno/Inyeccidn

Bocina principal: Woofer/ Pieza comercial
Bocina secundaria: Tweeter/Pieza comercial
Membrana: Polietileno/Inyeccidn

Soporte del espejo: Polietileno/inyeccidn
Espejo: Pieza comercial

Base Cono: Aluminio/Corte y doblez

Botbénes: Vidrio/Piezas comerciales

Base Léaser: Aluminio/Inyeccién

Carcasa del léser: Aluminio/ Rechazado
Liser y sensor de audio: Piezas comerciales
Transmisor de sefial, sensor touch y amplificador

de sonido: Piezas comerciales

WO 22

Estructura interior: Polietileno/Inyeccién
Sensor tactil: Pieza comercial

Tapa inferior: Polietileno/Inyeccidn

Tapa de goma: Elastdémero/Inyeccidn
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CONCLUSIONES

Los dispositivos electrdénicos se han
vuelto parte de nuestra cotidianei-
dad y la relacién gue creamos con
ellos se ha vuelto menos significa-
tiva. El disefio de estos objetos ha
conducido a los usuarios a sumergir-
se en un mundo en el gque un menor
esfuerzo ejercido y una menor inte-
raccidén con nuestro objeto/entorno,
significa ganancia y diseflo exitoso.

A lo largo del proyecto antes pre-
sentado, se ha pretendido comprender
y experimentar areas del disefio que
van mas alld de este tipo de inte-
racciones; el andlisis del wusuario
a partir de la idea de intensificar
la experiencia sensorial ha deriva-
do en el desarrollo de una propuesta
de disefio cuyo objetivo es crear una
relacidén més fuerte entre el humano
y el objeto.

Durante el proceso de disefio se ha
comprobado que investigar, expe-

rimentar y diseflar con otros fines
mads alld del productivo y econdmico,
abre el camino a alternativas de di-
sefio creativas cuyo impacto en 1los
usuarios puede ser mas substancial,
de tal manera que la perspectiva con-
sumidor-producto puede evolucionar a
otra mé&s humana.

Como disefiadores tenemos la capaci-
dad de crear discursos que pueden ser
expresados a través de los objetos,
este es un acercamiento al disefio con
un gran valor simbdélico y cuyo des-
empefio puede conducir a un ejercicio
del disefio mas relevante mediante la
expresidén de posturas ideoldgicas,
éticas y de valor cultural.

Simultédneamente, la formacidn de vin-
culos entre ser humano y objeto puede
cambiar la manera en la que nos re-
lacionamos con ellos; dejando atrés
el producto desechable y reemplazan-
dolo por el objeto que significa vy
cuyo valor va mas alld del material.
De tal manera que todo alrededor del
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proceso de consumo puede verse alte-
rado; los objetos podrian permanecer
més tiempo y ser reparados antes de
intentar desecharlos, por ejemplo.
El ejercicio de disefio del alta-
voz Sonar y mi punto de vista sobre
el disefio me conducen a seflalar que
nuestra responsabilidad como “crea-
tivos” es generar ideas de valor vy
apostar por propuestas de disefio que
respondan positivamente a un proceso
analitico que justifique el cémo, por
qué y para qué de su produccidn; de
tal modo que los objetos y la préac-
tica del disefio evolucione por las
razones correctas y no por simples
fines lucrativos.

Situadndonos en un momento histdrico
en donde miles de nuevos objetos son
producidos al dia, me parece impor-
tante utilizar el desarrollo de ob-
jetos como una via de comunicacidn de
discursos que estimulen a los usua-
rios a analizar su entorno fisico y
conectar con sus emociones.
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PLANOS TECNICOS DE COM-
PONENTES ELECTRONICOS
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Convertidor D.C.-D.C. R.F. ultra alta frecuencia (UHF)

Médulo léser

Médulo de carga y regulador de voltaje
Bateria 1.2 Volts

Circuito receptor de R.F.

Bateria 1.2 Volts

Circuito médulo amplificador y control de
retardo

Transmisor de radiofrecuencia
Sensor de radio on-off
Conector de audio

Control de voltaje

Bateria de 9 Volts

Conector micro-USB de carga
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5

No| Coord. Modificacion Fecha Autorizé
16 Espejo Pieza Comercial
15 Soporte de Espejo Polietileno Inyeccién
14 Rejilla Polietileno Inyeccion
13 Cono Interior Izquierda  |[Polietileno Inyeccién
12 Cono Interior Derecho  pojietileno Inyeccion
11 Cono Exterior Aluminio Inyeccion
10 Carcasa Laser Trasera |Aluminio Inyeccion
09 Carcasa Laser Frente Aluminio nyeccion
08 Base Laser Trasera Aluminio Inyeccion
07 Base Laser Frente Aluminio nyeccion
06 Botdn Encendido-Bt o
Vidrio Pieza comercial
Luz LED
05 Botdn Volumen
04 Carcasa Aluminio Corte y doblez
03 Estructura Base Polipropileno Inyeccién
02 ITapa Base Polietileno Inyeccion
01 ITapa Elastica Elastomero Inyeccién
clave cant. nombre material proceso
NOMBRE FECHA ESCALA
Plascencia Diaz Claudia ( : I D I U NAM 22/03/22 | 1:5
PROYECTO
Sistema analdégico de visualizacion de sonido 2/ —

NOMBRE PLANO

Despiece Explosivo

COTAS
mm
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