ACTAS
1" CONGRESO

INTERNACIONAL
EN ARTES

Procesos creativos, practicas
expandidas y territorialidades

COMPILADORAS:

Belén Errendasoro
Paula Fernandez
Judit Goni

Anabel Paoletta.

g
i,
e
.
, A 5{®}|UNICEN
) ARTE o . . UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO
\ e aniversario | DELAPROVINCIA DE BUENOS AIRES



Abate, Magali

Actas del Primer Congreso Internacional en Artes : procesos creativos, practicas expandidas y territorialidades /
Magali Abate ; Juan Martin Del Valle ; Maria Angeles Ascta ; Compilacion de Belén Errendasoro ... [et al.]. - 1a ed.
- Tandil : Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, 2024.

Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online

ISBN 978-950-658-640-9

1. Arte. 2. Investigacion Cultural. I. Errendasoro, Bel, comp. II. Titulo.

CDD 707

Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
Facultad de Arte

9 de Julio 430/Pinto 399 3° piso - www.arte.unicen.edu.ar

Tandil - Buenos Aires - Argentina

Facultad de Arte - UNCPBA

Lic. Daniela Ferrari Decana

Lic. Claudia Castro Vicedecana

Prof. Alcides Cicopiedi Secretario General

Dra. Julia Lavatelli Secretaria Académica

Mg. Martin Rosso Secretario de Investigacion y Posgrado
Prof. Sofia Cheves Secretaria de Extension

Arte Publicaciones - Secretaria de Investigacion y Posgrado de la Facultad de Arte
Coordinacion Editorial: Anibal Minnucci y Claudia C. Speranza.

Disefio de tapa: Alicia Cavallieri.
Multimedia: Matias Petrini.

Queda hecho el depdsito que marca la Ley 11.723

Diciembre de 2024



Compiladoras:

Mgt. Belén Errendasoro
Mgt. Paula Fernandez
Mgt. Judit Goni

Dra. Anabel Paoletta

Comité Editorial:

Mgt. Guillermo Dillon

Mgt. Lucrecia Etchecoin
Mgt. Sebastidan Huber

Mgt. Patricia Martinez Castillo
Lic. Maria Menegazzo Cané
Dr. Anabel Paoletta

Prof. Lara Serra

Prof. Alexis Trigo

Dr. Juan Urraco

Mgt. Josefina Villamatfie

Registro filmico de Ponencias Performaticas: Rocio Ferreyro, Jeronimo Ruiz, Josefina
Villamafie

Edicion de registros audiovisuales de Ponencias Performaticas y Videos Ensayos
Poéticos: Matias Petrini

Organizado por:

* Secretaria de Investigacion y Posgrado — Facultad de Arte, UNICEN

* Centro de investigaciones Dramaticas — CID, Facultad de Arte, UNICEN

* Centro de Estudios en Teatro y Consumos Culturales — TECC, Facultad de Arte, UNICEN

* Grupo de Investigacion a través de la Practica Artistica — GIAPA, Facultad de Arte,
UNICEN

* Nucleo de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas, Estudios sobre Sociedad, Acceso a
Derechos y Carceles — Facultad de Ciencias Sociales, UNICEN

* Proyecto Arte y Carceles — Secretaria de Extension - Facultad de Arte, UNICEN

* Centro de Documentacion e Investigacion en Dramaturgia — CID, Facultad de Arte,
UNICEN

» Grupo Investigacion en Procesos Creativos en Artes Escénicas — CID, Facultad de Arte,
UNICEN

* Grupo de Investigacion en Técnicas de la Corporeidad para la Escena — CID, Facultad de
Arte, UNICEN

* Instituto de Estudios Escenograficos en Artes Escénicas y Audiovisuales — CID, Facultad de
Arte, UNICEN



DISENANDO SONIDOS EN EL ESPACIO CON
DISPOSITIVOS INTERACTIVOS Y MODULARES.
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GT 10: Campo sonoro y universos dramaticos.

Palabras clave: Arte y performance sonoro; disefio modular; interfaces sonoras tangibles;
tecnologias digitales interactivas.

Resumen: Se describe un proyecto que investiga el desarrollo de objetos sonoros modulares,
que a su vez son interfaces tangibles capaces de generar secuencias sonoras programables.
Estos objetos interactian mediante sensores con los gestos de participantes e intercambian
informacion en tiempo real con otros moddulos y con redes externas, permitiendo la
modificacion de los parametros del sonido producido. Se propone una exploracion creativa de
las perspectivas que ofrecen el micro hardware y la Internet de las Cosas en relacion con
objetos que se pueden asir, mover y combinar, para disefiar diversas experiencias espaciales y

dindmicas de interaccion con interfaces sonoras expandidas.

Introduccion

A lo largo de la historia, los desarrollos tecnoldgicos han generado nuevas interfaces para la
creacion sonora. Por ejemplo, el Theremin (1920) despert6 el interés de muchos compositores
e intérpretes por ser un instrumento musical que se ejecutaba sin contacto fisico (Réveillac,
2020). En las décadas de 1960 y 1970, sintetizadores y controladores modulares analégicos
como el Moog (Pinch & Trocco, 2004) y el ARP (Vail, 2014) permitian la creacion de nuevas
sonoridades mediante conexiones de cables entre modulos separados. En la década de 1980,
Very Nervous System, del artista David Rokeby, ofrecia la posibilidad de realizar
composiciones sonoras complejas mediante movimientos corporales captados por una camara
de video, procesamiento de imagenes con computadora y utilizar sintetizadores digitales

(Rokeby, 2010).
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Mas recientemente, impulsado por investigaciones en relacion con las interfaces de usuario
tangibles, como las desarrolladas fundamentalmente por Tangible Media Group del MIT
Media Lab para la visualizacion de datos (Tangible Media Group, s.f.), se han incorporado
este tipo de interfaces en la musica y en el campo del arte sonoro. Un caso destacado de
principio de los 2000 es el Reactable, que consiste en una mesa translicida que actiia de
pantalla interactiva retroiluminada por un proyector y sobre la cual se disponen una serie de
objetos (Jorda et al., 2007). Al colocar y manipular los diferentes objetos sobre la superficie
de la mesa, se acciona un sintetizador sonoro digital. La ubicacion y movimiento de los
objetos tangibles determina los parametros del sonido producido y diversos efectos sonoros.
En la misma linea, los AudioCubes utilizan cubos luminosos que funcionan como
controladores que envian mensajes por cables a una computadora, utilizando sensores que
miden la distancia entre los cubos y otros objetos (Eckart, 2009). Hay proyectos similares que
han incorporado objetos que se pueden manipular con las manos para generar secuencias
sonoras como Soundmites, Tangible Sequencer, Music Blocks y LoopQoobe (Kaltenbrunner,
2023). Por su parte, la interfaz Block Jam esta compuesta por 26 bloques que controlan un
software para producir secuencias polirritmicas (Newton-Dunn et al., 2003), mientras que
Topobo ofrece un sistema de montaje constructivo 3D con capacidad de grabacion y
reproduccion de movimientos fisicos (Raffle et al., 2004).

El desarrollo de tecnologias digitales mas accesibles y potentes, combinado con la reduccion
de tamafio y la capacidad de comunicacion inalambrica, ha dado lugar a nuevas aplicaciones
sonoras (Petin, 2022). Entre ellas se encuentran los guantes gestuales Mi.Mu Glover, que
consisten en una interfaz inaldmbrica para la generacion de sonido que captura los
movimientos y gestos de las manos, y envia la informaciéon a una computadora en tiempo real
(Mi.Mu Gloves, s.f.). En el campo del disefio asistido por computadora, ActiveCube permite
al usuario construir formas volumétricas en un entorno tridimensional mediante el uso de
cubos interactivos. Una computadora reconoce la disposicion 3D de los cubos para facilitar el

modelado 3D (Watanabe et al., 2004).

Objetos sonoros tangibles

La integracion de tecnologias digitales en las interfaces desarrolladas para la creacion sonora
ha dado lugar a nuevas modalidades de produccion artistica. Esta tendencia se ve ampliada
por un modelo de interaccion y creacion colaborativa basado en objetos tangibles modulares.
Es decir, el desarrollo de sistemas de montaje que permiten ensamblar y adaptar piezas para

construir, configurar y modificar estructuras sonoras en el entorno fisico (Creed et al., 2013).
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La mayoria de estas interfaces ofrecen posibilidades de expresion artistica,
independientemente de las habilidades y experiencias sonoro-musicales del usuario.

Si bien existen una variedad considerable de interfaces tangibles de control en el campo del
arte sonoro y visual, en general requieren de la comunicacidon con una computadora central y
software especifico para la produccion del sonido e imagen (Lechner, 2015). En esta
investigacion se propone una interfaz modular donde cada objeto genera sonido de manera
autonoma, sin la necesidad de un sistema de audio adicional. Si bien para el funcionamiento
de los objetos sonoros se requerira de computacion embebida en micro hardware, la intencidén
es que el usuario no tenga que adaptarse a un dispositivo y software especifico, sino que el
dispositivo se adapte al usuario.

Los modulos sonoros propuestos estan formados por unidades funcionales independientes
que pueden combinarse de diversas maneras para formar un sistema completo. Cada unidad
puede programarse para llevar a cabo acciones especificas como captar movimientos, generar
tonos, reproducir pistas de audio, o enviar y recibir datos de otros moddulos, entre otras
funciones. Ofrecen la posibilidad de componer sonidos en tiempo real, modificar sus
caracteristicas, modelar espacios sonoros y representar la informacién mediante su
sonificacion, relacionando datos digitales con objetos fisicos manipulables por los
participantes. Al interpretar la gestualidad de las personas y aplicar mapeos sonoros, estas
interfaces ofrecen multiples recursos para la realizacion de obras sonoras (Collins &

D’Escrivan, 2017).

Arquitectura de los modulos sonoros

Cada moédulo estd equipado con una serie de sensores capacitivos disefiados para detectar la
presencia de las manos de participantes a través de pequenas superficies. Adicionalmente,
incorpora un sensor micro electromecanico constituido por un acelerometro y un giroéscopo
de tres ejes para mediciones inerciales como movimientos y rotaciones en el espacio.
También incluye un magnetometro de tres ejes para detectar la orientacion con respecto al
campo magnético terrestre.

La unidad de procesamiento y memoria consiste en un microcontrolador de la familia ESP32,
que incorpora tecnologia Wi-Fi. La conexion inalambrica Wi-Fi permite enviar y recibir datos
para ajustar los pardmetros sonoros en tiempo real, utilizando informacion proveniente de
otros dispositivos o redes externas, como datos disponibles en Internet.

Los moddulos ofrecen dos formas de producir sonido, las cuales pueden controlarse

simultdneamente. La primera es mediante un sintetizador de audio con un conversor digital
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analdgico de 8 bits. La otra consiste en la reproduccion de pistas de audio grabados en una
tarjeta microSD, con una calidad de 48KHz a 24 bits y una capacidad de almacenamiento de
hasta 32 GB.

El esquema de la Figura 1 muestra una representacion visual de los principales componentes

que constituyen los modulos y sus interacciones con el entorno.

Sensores Procesamiento y memoria Actuadores
Capacitivos tactiles Sintetizador de sonido
Acelerémetro y giroscopio en X-Y-Z Algoritmo y datos Pistas de audio
Magnetometro Parlantes

- Proximidad de las manos
- Aceleracion y rotacion en X-Y-Z
- Orientacion cardinal

(azimut y elevacion)

Sonidos

Datos por Wi-Fi

Otros modulos
Computadora central
Internet

Figura 1. Esquema de un dispositivo sonoro interactivo y modular.

En la Figura 2 se presentan dos prototipos de modulos sonoros e interactivos desarrollados
como parte de la investigacion. Estos prototipos ejemplifican diferentes disposiciones fisicas

de los elementos de cada mddulo.

Figura 2. Dos prototipos de modulos sonoros (Fotografias German Ito).
(a) Médulo montado en una placa de prueba. (b) Mdédulo montado como interfaz corporea.

Gestualidad sonora

Las posibilidades interactivas que ofrecen los médulos permiten que los gestos corporales,
como movimientos de brazos, manos, dedos o piernas, se convierten en instrumentos de
expresion sonora. Los participantes pueden utilizar estos gestos para modificar pardmetros

sonoros como la altura y la intensidad. Por ejemplo, un participante puede sostener un
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moddulo en su mano y rotar horizontalmente para alterar la frecuencia de un tono generado en
otro mddulo, y verticalmente para ajustar su intensidad.

-Relaciones espaciales como elementos de creacion sonora

El emplazamiento de los modulos en el espacio también desempefia un papel en la
gestualidad sonora. Por ejemplo, varios actores podrian portar modulos y en funcion de los
movimientos y la distancia entre ellos en escena, determinar una mezcla de sonidos. Una
posibilidad seria modificar parametros sonoros, creando efectos envolventes espaciales a
partir de su interaccion.

-Gestos temporales y ritmo sonoro

Las dindmicas temporales de los gestos también son relevantes en el disefio sonoro. Un
participante puede realizar movimientos rapidos para activar efectos sonoros 0 movimientos
lentos para modificar gradualmente la textura sonora. La velocidad y el ritmo de los gestos se

convierten en elementos expresivos que enriquecen la composicion sonora.

Modos de interaccion entre dispositivos

Con la incorporacion del protocolo de comunicacion Open Sound Control (OSC), los
modulos pueden intercambiar datos de manera inalambrica entre si y otros dispositivos
compatibles con este protocolo (por ej. computadoras, teclados, consolas, etc.). Ampliamente
utilizado en entornos de produccion musical, instalaciones interactivas y aplicaciones de arte
sonoro, OSC facilita la transmision de informacioén sobre la interpretacion sonora mediante
mensajes que se transmiten en redes de datos (Schmeder et al., 2010). Esta tecnologia de
comunicacion integra y expande las capacidades interactivas de los modulos sonoros, a través
del uso compartido de informacion entre dispositivos. Ademads, sirve para especificar y
gestionar distintos modos de interaccion entre los mismos.

A continuacion, se describen dos modos de interaccién implementados en el proyecto, que
representan enfoques distintos para el disefio sonoro en el espacio. La eleccidon entre estos
modos estara determinada por los requisitos especificos del proyecto y las preferencias del
artista sonoro, disefiador o desarrollador.

-Modo Dirigido

En este modo, los moédulos interactiian a través de una computadora central en donde se
gjecuta un software que procesa mensajes OSC y determina la dindmica sonora del sistema.
Los modulos envian y/o reciben datos desde la computadora central. Por ejemplo, un
software en la computadora puede interpretar una partitura digitalizada y enviar mensajes

sincronizados para la ejecucion de sonidos en grupos especificos de objetos. Ademas, este
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modo de interaccion permite incorporar otros medios, como imagenes proyectadas o disefios
de iluminacion, integrando elementos visuales que complementan la experiencia auditiva.
-Modo colectivo

En contraste con el modo dirigido, en el modo de interaccion colectivo los multiples modulos
intercambian informacion directamente entre si, sin depender de una computadora central.
Esta configuracion permite disefar acciones colaborativas entre dispositivos. Por ejemplo, un
modulo puede generar una melodia que se modifica segtn los datos de movimientos enviados

por otros modulos.

Figura 3. Esquemas de modos de interaccion entre los mddulos.
(a) Modo dirigido, y (b) Modo colectivo.

En la Figura 3 se muestra esquemadticamente el funcionamiento de ambos modos de
interaccion. Es importante sefialar que se requiere un router de red con conexion Wi-Fi para
la transmision de los mensajes OSC entre los modulos sonoros y otros dispositivos. En
principio, se pueden conectar hasta 253 unidades simultdneamente.

Actualmente, se estd desarrollando un protocolo de comunicacién e interfaz grafica de
usuario para simplificar la configuracion de los dispositivos sonoros y definir los modos de
interaccion. Esta interfaz permitira configurar y ajustar los modulos sonoros de manera
sencilla, eliminando la necesidad de conocimientos técnicos avanzados o especificos sobre
protocolos y lenguajes de programacion. Con una interfaz intuitiva, se busca facilitar una
interaccion mas fluida con la tecnologia, permitiendo a los usuarios enfocarse en la
creatividad con menores obstaculos técnicos.

La expresividad sonora se evaluard en colaboracion con artistas y disefiadores sonoros. Se
contemplaran experiencias que incorporen los diferentes modos de interaccion, por ejemplo,
obras de musica experimental, sonificacion de datos, performance, esculturas sonoras,

instalaciones sonoras inmersivas o interfaces vestibles. Se evaluaran los moddulos
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individuales, probando cada unidad de forma aislada y verificando la correcta interaccion
entre los componentes, asi como también el comportamiento del sistema modular en su
conjunto. Las pruebas incluyen una evaluacion de la interfaz por parte de los artistas y otros
participantes para recabar feedback y plantear modificaciones en base a sus experiencias.

El sitio web del proyecto incluye videos con ejemplos de los modos de interaccion. Se puede

acceder al mismo en https://soundblocks.surwww.com.

Conclusiones

La integracion de tecnologias digitales implementadas en micro hardware e interfaces
tangibles en dispositivos sonoros interactivos y modulares, ofrece diversos caminos de
exploracion para la creacion de obras sonoras que integran el espacio fisico con datos. En este
sentido, los modulos sonoros permiten establecer puentes entre practicas artisticas y técnicas.
A partir de esta propuesta, surgen preguntas que invitan a la reflexioén y a la experimentacion:
(De qué manera se vincula la materialidad de los bloques con los sonidos individuales y la
composicion sonora integral? ;Como se esculpen las composiciones sonoras mediante la
manipulacion fisica de los bloques en el espacio? ;Qué dindmicas sonoras pueden aportar el
uso de datos obtenidos de la interaccion entre bloques o desde otras redes externas como
Internet?

El disefio de sonidos en el espacio con dispositivos modulares inteligentes puede integrarse a
la produccion de musica experimental, esculturas sonoras, sonificacion de datos, performance
e instalaciones sonoras inmersivas, interfaces vestibles y corporeas, entre otras practicas
artisticas. Ademads, podrian considerarse diversas experiencias multisensoriales y
transmodales, que incorporan aspectos como la forma y los materiales de los objetos (Mesz et
al., 2023).

Mas alla del ambito artistico, estos modulos podrian encontrar aplicaciones en entornos
educativos y terapéuticos, constituyendo una herramienta potencial para la exploracion

sensorial y el desarrollo de habilidades auditivas.
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