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Prólogo
 
 on la revolución industrial 6  , que nace 
en Inglaterra al introducir sistem camente la m quina en 
la producción, se comien a a reempla ar el traba o ma-
nual con la intención de instaurar un u o de producción 
industrial. sto rompe los paradigmas de producción co-
nocidos asta entonces, impactando los mbitos sociales, 

losó cos y ar s cos, tocando todas las dimensiones y 
bras de la vida del ombre del s I .
a revolución industrial se caracteri a por el dominio y el 

control del movimiento y la velocidad. a concepción del 
ombre y el empo como recursos limitados, conduce al 
ombre a ser reempla ado por m quinas incesantes, que 

producen a gran velocidad. As  la vida se vuelve fuga  lo 
que antes era distendido, a ora es ver ginoso.

na caracter s ca relevante de ese nuevo esquema de 
producción, es la separación de las tareas de concepción 
de las de fabricación, lo cual produce un quiebre en el pen-
samiento y proyección tradicional de los ob etos. Aparece 
entonces el diseño industrial, que cuida de tres conceptos  
la forma, la función y la tecnolog a.

s importante entonces preguntarse asta qu  punto el 
entorno próximo del ombre fue trastocado con las pr c-

cas  de mecani ación. sta pregunta alude a un proceso 
produc vo que de ne la modernidad, lo cual implica el 
uso de la m quina para la producción de ob etos funciona-
les y globales y que da cabida al cues onamiento est co 
y simbólico de estos.

egún iegfried ideon en a ecani ación oma el an-
do, se puede inferir que el proceso en el que se vincula la 
traducción de lo mec nico y de los ob etos producidos a 
trav s de la mecani ación, es uno lento, en el que la re-
lación ombre m quina var a. n un primer encuentro, el

6



ombre u li a la m quina para imitar el traba o manual 
en una copia directa y se ex ende en la reproducción . 

n un segundo momento, se aplica una mecani ación fun-
cional en su producción y por úl mo, una dimensión que 
u li a la t cnica y tecnolog a no solo en la producción del 
ob eto, adem s involucra la tecnolog a de la m quina den-
tro del ob eto.
eniendo la irrupción de la mecani ación como primer 

punto de interacción, y el entendimiento de un entorno 
actual comple o, en donde estamos rodeados de ob etos, 
disposi vos e interfaces que intentan ser una extensión de 
nuestro cuerpo, capacidades y abilidades, se nos aparece 
una relación muy próxima, tanto formal como siológica 
entre el ombre y la m quina. ste po de comunicación 
es materia de inter s de alen na, debido a la necesidad 
de comprender ambas partes y con el n de visionar un 
mundo en que las m quinas sean diseñadas desde un 
pensamiento responsivo que no distancie al ombre de 
los ob etos, sino que por el contrario, los acerque a trav s 
de la m xima expresión y comprensión de su funcionali-
dad.
Gracias al estudio de la comunicación, ella cae en la cuen-
ta de la importancia de un lengua e no verbal existente 
entre los ob etos y las personas, lengua e que se da en el 
primer encuentro entre el ombre y una cosa, en la que se 
debe establecer un entendimiento de sus partes, y lo cual 
se vuelve m s comple o a medida que la cosa ene m s 
funciones. sta importancia de la comunicación ombre  
m quina la aborda estudiando tres temas quecon uyen  
la inteligencia emocional, el mundo de los disposi vos y la 
comunicación no verbal.
De este estudio logra plantear un proyecto que alude a

De este estudio logra plantear un proyecto que alude a 
diseñar m todos de expresión no verbales que apelan a 
la capacidad emocional para volver m s uido el di logo 
entre m quina y usuario.

u proyecto aborda una caso par cular de una forma de 
expresividad no verbal y responsiva, siendo un ob eto in-
terac vo que busca comunicar cierta situación de daño 
desde el entorno al ombre. lla iden ca un caso de es-
tudio cercano, el Aula Girola de nuestra escuela, y busca 
proyectar un ob eto autónomo que en un espacio variable 
pueda indicar el daño acomula vo que produce el ruido 
en el cuerpo umano despu s de pasar largas oras ex-
puesto en espacios de traba o con m quinas audi vamen-
te nocivas.

li ando una rigurosa metodolog a de inves gación ba-
sado en la observación, ella logra desarrollar un ob eto 
que paula namente se modi ca y responde a los diferen-
tes ruidos con el n de alcan ar el propósito de acer vi-
sible y comunicar a trav s de un ob eto una situación de 
riesgo. l ob eto que ella desarrolla ace percep ble un 
daño acomula vo en el
ambiente y adem s comunica ciertas propiedades de las 
m quinas y el lugar que antes no se visuali aban, logrando 
as  su come do sobre el estudio de la traducción en un 
diseño de interacción.

Daniela Salgado
Danisa Peric
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Introducción 

a relación entre el ombre y el mundo de los ob etos es 
algo que a ido cambiando de manera radical a lo largo de 
los años, desde la construcción artesanal de estos, asta la 
revolución industrial, donde aquel mundo se vuelve algo 
a eno y distante que supera la e ciencia del ombre. 

n la actualidad, gracias a el avance de la tecnolog a, esta 
relación a vuelto a cambiar de manera  substancial, en 
donde lo que antes era a eno, se a vuelto tan cercano y 
co diano al ombre que a dado cabida a que los ob etos 
comiencen a tener capacidades que antes eran solo uma-
nas. A ora los ob etos enen capacidades comunica vas, 
que les permiten dialogar, interactuar y reaccionar ante el 

ombre y el entorno, permi ndoles leer lo que ocurre a 
su alrededor, y poder reaccionar a esos es mulos. 
Pero Por qu  el ombre busca que el ob eto se comu-
nique o dialogue  ual es la necesidad del ombre que  
le dio cabida a que los ob etos tengan esta capacidad  

onceptos como la inteligencia ar cial y  la computación 
afec va  estudian esta pregunta, e intentan darle respues-
ta,  diciendo que la respuesta radica en el bienestar del 

ombre.
Pero cómo bene cia  esta  capacidad comunica va de los 
ob etos al ombre
a búsqueda de una respuesta a esta pregunta es lo que 

da origen al presente proyecto, en donde se cae en la

cuenta, que una de las principales  ra ones en que esta 
capacidad en los ob etos bene cia al ombre, es que per-
mite al ombre ver aquello que no era capa  de percibir 
antes, y que  a trav s de estos ob etos interac vos y res-
ponsivos con capacidades comunica vas aunque muc as 
veces limitadas , pueden entregar esta información al 

ombre, aci ndolos percibir y ver lo antes invisible. 
As , los ob etos interac vos se vuelven traductores entre 
el ombre y ese mundo invisible, lo que le otorga una gran 
relevancia en el mundo actual, en que la sobrecarga de 
es mulos acia el ombre ace que en muc as oportuni-
dades, cosas que antes eran visibles, a ora pasan a un se-
gundo plano, aciendo que el ombre pierda sensibilidad 
a lo que ocurre en su entorno. 
Para estudiar este fenómeno, se toma la problem ca de 
la contaminación acús ca, problema del ombre actual en 
donde la invisibilidad del contaminante sonoro ace que 
este no sea capa  de ver el daño al que puede estar ex-
puesto. 

l proyecto iden ca la necesidad de acer visible el ruido 
invisible, y u li a a esta nueva  capacidad comunica va 
de los ob etos para u li arla como erramienta traductora 
de lo invisible que ocurre en un espacio.





AP   I

Planteamiento de investigación: 
La expresividad en el diálogo persona - objeto 





 l presente cap tulo, busca mostrar la etapa de ives gación y bus-
queda previa a la problem ca desarrollada en este proyecto. Aqu  se mues-
tra la inquietud primera que da origen  al desarrollo de este tulo. sta inquie-
tud nace de la pregunta sobre cómo interactuamos con nuestro entorno, y 
cómo ello a ido cambiando a  medida que los ob etos y espacios de nuestro 
diario vivir se vuelven mas avan ados en cuanto tecnolog a, funcionamiento 
y función. n el fondo, se busca re pensar el cómo nos comunicamos con es-
tos nuevos ob etos inteligentes  y cues onarse el rol de su nueva capacidad 
comunica va en el mundo y para con el ombre. 



apa conceptual sobre  el planteamiento del diseño desde la interacción, el 
ombre y el mundo ob etual. para ver, ir a anexo 



a xpresividad en el Di logo 
Persona - b eto

 l ombre, que percibe su entorno a trav s de los 
sen dos, se relaciona con el mundo ob etual mediante la 
interacción, entendiendo interacción por acción, relación 
o in uencia rec proca entre dos o m s personas o cosas. 

sta interacción se desenvuelve en una temporalidad que 
aparece como una secuencia expresada en movimien-
tos, los cuales uctúan en un ciclo entre la acción  que 
es reali ada a par r de una expectación  y la reacción lo 
extraordinario que otorga el ob eto como respuesta . ste 
uego del movimiento entre uno y otro es el que revela 

aquel gesto del abitar del ombre, el cual suele ser cap-
turado en la observación en un proceso de diseño. uego 
esta observación es plasmada la materiali ación de esta 
misma, que puede ser de forma espacial y abitable, ob-
etual palpable, o circunstancial y e mera. Por otro lado el 

ob eto, que posee aspectos tangibles e intangibles, con u-
ga el todo con la parte, para acer presente la intención 
del la interacción entre el ob eto y el ombre  mediante 
la materiali ación de esta misma. sta materiali ación es 
una interfa  o un medio comunicador entre el ob eto y 
el ombre.
A su ve , el ombre que percibe y se comunica con los 
sen dos de su cuerpo, se expresa tambi n en un lengua e, 
que posee factores verbales y no verbales, que untos con 
el cuerpo, forman los elementos que permiten el di logo 
entre el ombre y su entorno.
A par r de este an lisis sobre el abitar del ombre basa-
do en observaciones sobre traba os recopilados de años 
anteriores , se pueden apreciar  pos de interacción  
interacción evidenciada en el ob eto , en el ombre , y 
en el di logo .

sta clasi cación no  abla sobre cual de los entes par ci-
pantes persona u ob eto  es el que actúa, sino mas bien 
en donde aparece el gesto y/o movimiento indicador de 
interacción del mundo del ombre con el mundo ob etual.

empli cación de una interacción evidenciada en el ob eto, donde el 
ob eto al ser accionado, ace aparece el gesto en si mismo, en este caso, 
una letra.

empli cación de una interacción evidenciada en el ombre, donde al 
usar el ob eto, aparece el gesto celebra vo del comer y el beber, el cual no 
aparece en el ob eto asta el que el ombre le da sen do. 

 andmade beat , proyecto diseño de interacción. empli cación de 
una interacción evidenciada en el di logo, donde el ob eto acentúa la inte-
racción entre dos usuarios.



6

Interacción videnciada en el b eto 

 uando la interacción persona-ob eto se ace 
visible en el ob eto, es debido a que el gesto del abitar 
del ombre aparece desde el ob eto para el ombre. n 
este po de interacción, es el ob eto el que da a conocer 
que algo ocurre  y lo revela mediante la modi cación de 
si mismo. Si bien esta en algunas veces es necesaria la in-
tervención del ombre en el ob eto para que este pueda 
modi carse y moverse directa o indirectamente , no es 
en el ombre que se aprecia el gesto, sino en el ob eto que 
este modi ca, usa, y/o contempla.

xisten múl ples combinatorias de cómo este po de in-
teracción puede ser, pero en todos los casos aparece el 

ombre que es par cipe, accionador y tambi n especta-
dor de lo que sucede en el ob eto. Algunos e emplos de 
cómo puede aparecer esta relación son



. ombre que acciona y es espectador 
sobre un ob eto

xiste un ombre que acciona y es simult neamente un 
espectador de lo que sucede. l ob eto que mientras es 
accionado muestra o relata algo a quien lo acciona o usa, 
volvi ndolo par cipe y espectador al mismo empo. el 
ob eto presenta una respuesta inmediata al es mulo al 
cual es some do.

. ombre que acciona el ob eto capturando 
al ombre espectador

Aqu , se ace presente el ombre como controlador del 
elemento, modi c ndolo para que el ob eto capte la aten-
ción de otro u otros ombres espectadores de la tempo-
ralidad y movimiento del ob eto accionado, que luego 
tambi n pasan a tomar parte de su accionar, volvi ndose 
parte de la temporalidad de aquel ob eto.

. b eto captador del ombre espectador

l ob eto se modi ca a si mismo, para captar al ombre 
espectador, y volverlo par cipe de la interacción mediante 
su abitar. Aqu  en general, el ob eto busca entregar algún 

po de es mulo o información al usuario.

. spacialidad otorgada por el despliegue
 de un ob eto

Algunos ob etos son capaces, mediante su accionar, de 
generar una espacialidad abitable por el ombre que lo 
acciona y por el espectador, que se vuelve a su ve  un par-

cipante de la interacción. l ob eto entonces, es capa  
de interactuar con el ombre de forma directa e indirecta 
mediante la espacialidad que este genera. 



Interacción videnciada en el ombre

n este po de interacción, el gesto del abitar del om-
bre aparece en el ombre mismo, ya que es el ombre 
quien le da sen do a lo que le rodea. Aqu  el ob eto no 
dice de su función  o al menos no con claridad , por lo que 
el ombre mediante sus gestos y movimientos es quien 

ace aparecer la función de este.
A pesar de que en algunos casos el ob eto se modi ca o es 
modi cado, es en el ombre usuario  en donde se revela 
la intención de aquel ob eto, aciendo visible la interac-
ción. n resumen, es el ob eto el que permite el gesto del 

ombre, para que apare ca en el ombre mismo. 
xisten múl ples combinatorias de cómo este po de inte-

racción puede aparecer, algunos e emplos son
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. ombre que abita un ob eto

l ombre iden ca en el ob eto la posibilidad de abitar-
lo, en donde mediante su gestualidad al usar aquel ob eto, 
se evidencia el sen do de este y la interacción. Aqu  apa-
recen en general aquellos ob etos que permiten un es-
tar  en ellos, como lo son las sillas. 

. ombre que abita y transita 
en un ob eto espacio

sta situación aparece principalmente en el abitar  ur-
bano y en lo que es comunitario. l ombre transita los 
espacios, y tambi n los abita, sea en transito o en un per-
manecer. Aqu  el ob eto es parte de un espacio, 
el cual es abitado por el ombre, que mediante sus movi-
mientos y su gestualidad, va dando uso y sen do al ob eto 
espacial.

. ombre que abita y transita
en la templan a

uy parecido al e emplo anterior, aqu  tambi n aparece 
el ombre que abita, pero que esta ve  busca tambi n 
modi car su entorno, de manera de encontrar su temple y 
equilibrio en l. Aqu  el ob eto puede ser espacial o formar 
parte del espacio, para con ugarse con el ombre, modi -
carse, y dar cabida al abitar y temple del ombre. 

. ombre que acciona para descubrir
el gesto en el ob eto

n esta situación, aparece un ob eto que es modi cable 
por el ombre que acciona, y que al ser modi cado, da a 
entender al ombre la gestualidad presente en l, dando 
paso a su uso. a interacción aparece entonces, en la rea-
li ación del gesto mostrado.



Interacción videnciada en el Di logo

uando la interacción y sus movimientos se acen presen-
tes de manera clara tanto en la persona como en el ob eto, 
es por que ambos entes dialogan. n esta conversación  
ambas partes se modi can y mueven en un ciclo de acción 
y reacción corto o prolongado, en donde ambos accionan 
y reaccionan a los es mulos del otro. ste po de interac-
ción es la m s comple a, ya que requiere que el ob eto sea 
capa  de emi r respuestas, sean estas a par r de meca-
nismos simples o comple os, como los de origen compu-
tacional-robó co. Adem s se necesita un lengua e común 
o una traducción  que permita lograr el entendimiento, la 

comunicación, y un posterior di logo entre ambos entes.
A con nuación, algunos e emplos de posibles combinato-
rias de esta interacción dialogante



. b eto como traductor entre usuarios

Aqu  aparece un ob eto que actúa como traductor y co-
nector entre dos usuarios. l ob eto se vuelve un inter-
mediario en la comunicación persona-persona (como se 
aprecia en el las im genes ( , intensi cando y resaltando 
la interacción entre los par cipantes. 
  

.Dialogo por acción y reacción simultanea

sta es una de las situaciones de dialogo m s b sicas, en 
donde el di logo suele ser de corta duración pero, claro y 
directo. Aqu  el ombre acciona el ob eto que simult nea-
mente le da una respuesta mediante otro es mulo. Aqu  
la interacción se da por contacto directo de ambas partes.

. b eto como traductor en la interacción

uando el ombre requiere interactuar con un ob eto con 
el cual no puede debido al lengua e no compa ble entre 
ambos, aparece el ob eto traductor. 
Aqu  el di logo es simultaneo, ya que el ob eto traductor, 
mas que actuar por si mismo, se vuelve una extensión del 
cuerpo del usuario, que le permite comunicarse con otro 
ob eto. l  primer ob eto es entonces, un vinculo entre la 
persona y otro elemento ob eto. emplo de esto son las 
interfaces computacionales.

. ombre que acciona y ob eto que reacciona

Aqu  aparecen los estados de acción y reacción de mane-
ra clara, mostrando cada cual su temporalidad. l ombre 
acciona el ob eto, el cual responde con otro es mulo. a 
diferencia con el estado anterior, es que no necesariamen-
te requiere de un contacto sico, y es por esta misma ra-
ón que la interacción aparece mas bien en la situación 

de comunicación que presenta empos claros de emisión, 
recepción y respuesta entre los entes dialogantes.



lasi cación de los b etos según su Interacción 

A partir de estas tres formas de  apreciar la expresividad  
en la interacción hombre - objeto, se puede a su vez, 
volver a clasificar  los objeto en general dentro de estas 
variables, desde la perspectiva de su relación con el hom-
bre. Aquí aparecen conceptos tales como objeto activo o 
pasivo, de interacción simultanea o por turnos, etc. Con 
esto se busca mirar a los objetos y al mundo objetual 
desde su relación con un otro, y de cómo los objetos se 
hacen presentes en el mundo. 



Desde la Interacción que se evidencia en el ob eto 

n el mbito de la interacción que se evidencia en los 
ob etos, pertenecen los ob etos de po ac vo, es decir, 
aquellos que son modi cables por otro , o que poseen un 
mecanismo y tecnolog a que les permita modi carse de 
manera autónoma. l ob eto es entonces un elemento di-
n mico dentro de la relación ombre - ob eto.

Desde la Interacción que se evidencia en el ombre

n el mbito de la interacción que se evidencia en el usua-
rio, pertenecen los ob etos de po ac vo y pasivo  donde 
los ac vos son, aquellos que son modi cables por otro , 
o que poseen un mecanismo que les permita modi carse 
de manera autónoma, y los pasivos como aquellos que no 
son modi cables, aunque puedan en algunos casos tras-
ladarse.

Desde la Interacción que se evidencia en el di logo

n el mbito de la interacción que se evidencia en los ob-
etos, pertenecen los ob etos de po
Simultaneo  ambas partes, ombre y ob eto, se modi -

can o mueven de manera simultanea para que ocurra la 
interacción, si uno cesa, el otro tambi n.

Por turnos  ambas partes se es mulan mutuamente pero 
con pausas para iden car la reacción del otro.

os ob etos por turnos  son a su ve  de po
on nuo  el paso de turnos entre ambas partes es dura-

dero (m s de  turnos . 
unidireccional  es un ente que es mula al otro, produ-

ciendo una reacción en el otro, pero no necesariamente 
una respuesta acia el que inició el di logo.



onceptos de omunicación y Di logo

Desde el cues onamiento sobre la forma en que los ob e-
tos se mani estan en el mundo y de cómo se mani estan 
ante el ombre nace la pregunta  Interactuamos con los 
ob etos de nuestro entorno de la misma manera que inte-
ractuamos con otros umanos o seres vivos  Para respon-
der esto, se acer necesario primero entender cómo es el 
di logo del ombre con el ombre, cómo nos comunica-
mos, y cómo entendemos nuestro entorno. 

 a comunicación es un proceso mediante el cual 
se puede transmi r información desde una en dad a otra. 
Desde el lengua e,  los factores o elementos que compo-
nen esta comunicación son (

- misor  nte que inicia el proceso comunica vo. ste eli-
ge los signos adecuados para transmi r su mensa e a otro.

- ensa e  on unto de información (ideas, acciones, 
acontecimientos  expresada por el emisor de manera tal 
que el receptor pueda captarla tal como el emisor desea. 

- eceptor  nte al cual va des nado el mensa e. ste debe 
reali ar el proceso inverso del emisor, ya que debe desci-
frar e interpretar lo que el emisor quiere dar a conocer. 

xisten dos pos de receptor  pasivo (que sólo recibe el 
mensa e  y a vo (que recibe y procesa el mensa e para 
poder emi r una respuesta . 

- ódigo  on unto de reglas pertenecientes a cada sistema 
de signos y s mbolos que el emisor u li a para transmi-

r su mensa e al receptor. s entonces, cualquier po de 
manera  de transmi r información. 

- anal  Soporte material o espacial por el cual circula el 
mensa e estableciendo la conexión entre el emisor y el 
receptor. 

- ontexto  Todo el universo que rodea y envuelve la codi -
cación, transmisión y decodi cación del mensa e. 

n la comunicación, adem s de los elementos descritos, 
entran en uego los denominados factores intervinientes 
secundarios, los cuales dependiendo de su estado al mo-
mento de reali arse la comunicación permi r n que esta 
se d  de me or o peor manera.  Algunos e emplos de estos 
son

-Tema  aquello de lo que trata el mensa e
- lementos in sicos  ges culación, movimientos y postu-
ras corporales del emisor 
- lementos prox micos  distancia entre par cipantes, el 
contexto sico de la interacción como tambi n el espacio 
que de a o toma el ablante al comunicarse.
- lementos paraling s cos  sonidos, ruidos, tonos, ritmos 
o pausas en la expresión del mensa e
-Intención  lo que desea conseguir el emisor con su men-
sa e(informar, convencer, exponer, narrar, etc. . 
-Simetr a y Asimetr a  ntre emisor y receptor existe
una relación de comunicación que var a dependiendo de 
la situación en que los entes se allen.  Por e emplo, si el 
emisor est  en un lugar o puesto de autoridad, por sobre 
el receptor, esta relación entre los ablantes ser  asim -
trica. 



( Diagrama de los elementos de la comunicación.

l ombre, adem s, posee diversas formas de expresarse, 
y para ello recurre a dis ntos pos de comunicación, tales 
como 

-Comunicación oral
-Comunicación visual
-Comunicación escrita
-comunicación no verbal (el lengua e de los ob etos, los 
signos y las acciones

A su ve , esta comunicación puede clasi carse en cuanto 
la can dad de entes par cipantes en la conversación. s-
tas son
-Intrapersonal  el emisor consigo mismo
-Interpersonal  el emisor con un receptor
-Grupal o masiva  ariedad de emisores y receptores

Cuando en el proceso comunica vo, los entes par cipan-
tes comien an a alternar sus estados entre emisor y recep-
tor, aparece el fenómeno del diálogo.
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l Di logo en el ombre

(texto reali ado en  base al ar culo  na s ntesis de la teor a del 
di logo , de Antonio elasco Castro y eonor Alonso de Gon le  
Argos ol. 6 o  9 / pp. -  

 l di logo es  un mbito intermedio en que los 
discursos se entrecru an, cuyo acontecimiento implica la 
comprensión de algo comunicado y la comprensión de al-
guien comunicante.

ste fenómeno requiere de la acción que es un factor indi-
vidual, y de la interacción, que es social, las cuales deben 
darse en una voluntad de comunicación por parte de los 
su etos dialogantes.

especto al di logo, existen tres grandes corrientes

. studio del di logo desde lo losó co

a. Tradición enomenológica  Se centra en el estudio de 
los fenómenos aparentes al su eto dentro del di logo. 
Plantea sobre el di logo el cómo dar cuenta, teórica y 
pr c camente, del otro como mi seme ante, desde una 
sub e vidad extraña-otra, y a la ve , seme ante y próxima. 

b. Tradición ermen u ca  sta corriente plantea que en 
la medida que somos capaces de interactuar en t rminos 
igualitarios y respetuosos con un otro, en esa medida so-
mos capaces de comprender, usar, y aplicar el lengua e. 
George Gadamer, lósofo exponente de esta tradición, 
dice que la vida umana sólo encuentra su espacio pro-
pio en lo dialogal, ya que la experiencia del mundo en sí 
es dialógica, la experiencia del conocer es dialógica, y la 
experiencia de la interacción también lo es. Adem s, dice 
que la verdad ser a necesariamente intersub e va, ya que 
se genera solamente entre su etos, y adem s trasciende 
a los su etos, devel ndose mediante la interacción entre 
ellos. 

l conocer se construye mediante una serie de interlocu-
ciones (ya sea con la istoria, la experiencia, el texto, o con 
el otro , y sta se encuentra marcada por la circunstancia 

istórica del su eto que conoce. a visión monológica de 
la verdad es ilusoria, y sólo la verdad dialógica es la que 
puede denominarse como verdad. 

c. a ca Dialógica  abla sobre la ca del discurso y del 
di logo. l di logo es una comunicación llena de e cidad  
no sólo porque resulta ser una forma camente acepta-
ble de la comunicación, sino porque es la que presenta la 
mayor probabilidad (dadas sus caracter s cas  de generar 
resultados camente aceptables para los involucrados.

. studio formal del di logo
studios que nace a par r de modelos abstractos sobre 

la argumentación, la lógica, y el di logo. a cooperación 
entre la teor a de la argumentación y la lógica informal 

a dado lugar a un modo diferente de considerar la ra-
cionalidad y el fenómeno de la argumentación en la co-
municación umana según alton ( T e place of dialogue 
t eory in ogic, Computer science and Communica on 
studies , , llevando al intento sistem co de evaluar 
los argumentos del ra onamiento co diano.  A par r de 
ello se encontrado que, según el contexto, algunos argu-
mentos resultan ser falaces en un contexto, pero acepta-
bles  en otros. 

sto a permi do anali ar problemas como la toma de 
turnos en la conversación, la cooperación verbal, resolu-
ción de problemas, la retroalimentación en la conversa-
ción, la persuasión, los 



emplo de esto es el tema del diseño de sistemas infor-
m cos de car cter dialógico, que a surgido para dar 
cuenta de  necesidades
( odeli ar el comportamiento de entes en interacción.
( odeli ar la cognición de tales entes
( p mi ar la comunicación ombre-m quina

n el diseño de sistemas expertos en di logo se intenta 
(por e emplo  generar sistmas expertos cr cos , los cua-
les pueden cooperar para la resolución de tareas comple-
as dialogando con el usuario. 

. An lisis b sico y aplicado del di logo como disposi vo 
en las ciencias sociales
Aqu  se anali a el di logo desde su uso como medio por 
parte de los su etos en su vida diaria, o bien su empleo 
terap u co o, en general como un medio de traba o cien-

co aplicado. sto se puede diferenciar en  tendencias

a. An lisis del di logo desde la perspec va remedial
s el que se presenta en la cl nica y la terap u ca deriva-

das de las ciencias psicológicas y psiqui tricas, as  como 
tambi n en la pr c ca psicoanal ca. 

b. xamen del di logo en tanto fenómeno interac vo
Aqu  est n las tendencias que se ocupan del di logo como 
una forma de conversación. Por e emplo  la Interna onal 
Associa on for Dialogue Analysis (IADA , según sus estu-
dios sobre el di logo, propone como premisas que  
(  el lengua e es usado primeramente para la comunica-
ción.
(  la comunicación es siempre dialógica.

c. so del di logo como instrumento en la mediación y 
resolución de con ictos. 

n la medida en que se trata de una manera de comunica-
ción que requiere de la escuc a del otro, el di logo resulta 
ser una estructura adecuada para procurar el acuerdo en-
tre su etos en con icto. 

Principios undamentales en la Teor a del Di logo

. os seres umanos necesitan y desean comunicarse, ac-
tuando en consecuencia a ello.

. a interacción umana generalmente implica la comu-
nicación verbal.

. a comunicación implica la generación intersub e va de 
información, su transmisión, recepción, procesamiento y 
comprensión.

. a comunicación, para ser posible, requiere de alterna-
bilidad, secuencialidad en las acciones de los su etos.

. a interacción verbal regulada en turnos es el formato 
natural para la comunicación intersub e va.
6. l formato de interacción indicado se denomina conver-
sación, di logo natural o espontaneo.

. a estructura de la interacción comunica va est  inte-
grada por  (a su etos, (b reglas, (c contexto, (d mane o 
temporal (duración total y de los turnos , (e  tema, (f ac-
ciones.

. l di logo es, ende a ser, y debe ser de car cter univer-
salista.(igualitario, par cipa vo y ob e vo .



Condiciones para la  Posibilidad de la Comunicación

. Competencia comunica va 
cogni va  de la producción de signi cados.
intraindividual  facultad de adquirir y usar el lengua e
interindividual  competencia para comunicarse en la len-
gua.

. econocimiento mutuo  Aceptación de la presencia del 
otro, comprensión psicológica del otro, y e ecución de ac-
ciones en función de las del otro.

. Contexto de reconocimiento  Condiciones sociales y 
ambientales que permiten reconocer al otro como seme-
ante.

Condiciones de Posibilidad de Di logo

. Presencia de un m nimo de dos su etos.

. Cumplimiento de las condiciones de posibilidad de co-
municación entre su etos.

. Competencia dialógica (capacidad ca de acceso des-
de el yo al ser del otro, capacidad de aceptación y com-
prensión de la e cidad del otro .

. xistencia de un contexto de comunicación propicio al 
di logo.

Sin el cumplimiento de estas  condiciones, el di logo no 
es posible. 

Concepto de Di logo

l di logo es una interacción comunica va entre dos o 
m s su etos, que cumple ciertas caracter s cas
-Tendencia al tratamiento de un mismo tema.
- currencia de emisiones por cada una de las partes.
-Tendencia a la simetr a en la par cipación.
-Interacción según turnos alterna vos.
-Cortes a m nima.
- úsqueda de comprensión mutua
- engua e en común.
- xistencia de retroalimentación (señales expl citas de 
comprensión de lo escuc ado o de la necesidad de correc-
ción , prealimentación (señales verbales expl citas  que 
preparan el mensa e para el oyente como un aviso previo 
de lo que se va a comunicar , paralimentación (señales no 
necesariamente verbales explicitas que an cipan el men-
sa e y preparan su recepción .

A par r de esta recopilación sobre cómo se ve y anali a 
el di logo y la comunicación en el contexto del ombre 
con el ombre, se pueden apreciar similitudes sobre las 
condiciones para el di logo , que aparecen en un contexto 
de la persona con un ob eto  se requiere de un lengua e 
común o de una correcta traducción o entendimiento del 
lengua e de un otro, se requiere el reconocer de un otro, 
se necesita en muc os casos retroalimentación y una in-
teracción clara.  
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 A par r de esta recopilación sobre cómo se v  
y anal a el di logo y la comunicación en el contexto del 

ombre con el ombre, se pueden apreciar similitudes so-
bre las condiciones para el di logo , que aparecen en un 
contexto de la persona con un ob eto  se requiere de un 
lengua e común o de una correcta traducción o entendi-
miento del lengua e de un otro, se requiere el reconocer 
de un otro, se necesita en muc os casos retroalimenta-
ción y una interacción clara.  



Comunicación ombre- quina
todos de traducción y expresión en el di logo 

persona-ob eto mediante el lengua e no verbal

l siguiente escrito  fue reali ado en la  etapa de tulación, en el contexto del cues onamiento y an li-
sis sobre los ob etos (espec camente ob etos tecnológicos inteligentes, del po interac vo y responsivo 
a los es mulos del ombre y el entorno  y cómo nos relacionamos con estos. Si bien muc os de los as-
pectos que expone este texto no fueron posteriormente desarrollados ni contemplados en el desenlace 
de este proyecto, se considera importante exponerlo como parte crucial de los cambios y rumbos que 
tomó el proyecto en su desenlace, adem s de exponer t rminos importantes en la tem ca del ombre 
y su relación con los ob etos interac vos.

a inteligencia emocional

a emoción es algo que a formado parte del ombre des-
de empos primi vos, reconocida oy en d a como un po 
de inteligencia presente en este, la inteligencia emocional. 

n la actualidad, se a demostrado mediante pruebas y 
estudios, que personas con un coe ciente intelectual pro-
medio, pero con altos niveles de Inteligencia mocional, 
logran mayor xito en la vida que las personas con un CI 
superior, pero con ba os niveles de I  según Goleman  en 
su libro  ( 99  esto se debe a que 
la inteligencia emocional es vital para la comprensión y re-
lación con otros y con el entorno, ya que forma parte de 
el lado intui vo de nuestro cerebro que controla cuerpo y 
mente en pro de la supervivencia del ombre.
a I  esta muy relacionada con los sen dos y con el cómo 

percibimos lo que ocurre a nuestro alrededor, a la ve  que 
controla en gran parte, cómo reaccionamos ante esos e-
c os. sto la vuelve n mamente relacionada con el len-
gua e y con la comunicación, ya que esta ayuda a que el 

ombre se exprese de manera correcta para poder dia-
logar con otros y con su entorno. Según man ( 999  
el miedo, la ira, la empa a, la felicidad, son e emplos de 
emociones que nos permiten entender  y leer  correc-
tamente lo que ocurre en el entorno, aci ndonos reac-
cionar acorde a ello, aunque la mayor a de las veces de 
manera inconsciente . 

l ombre y los ob etos del co diano

Townsend plantea en su libro Smart Ci es  (  que  a 
lo largo de la istoria de la umanidad, cada ve  que los 
asentamientos umanos an aumentado de tamaño, los 
avances en la tecnolog a se an mantenido a la par para 
ges onar la comple idad cada ve  mayor que estos creci-
mientos implican .

l ombre en la actualidad se ve cada ve  m s inserto en 
un mundo en donde los disposi vos tecnológicos son par-
te de su contexto co diano. Townsend (  dice que 
esta tecnolog a aparece en nuestro diario vivir  de manera 
directa o indirecta en ob etos tecnológicos, los cuales cada 
ve  adquieren mayor relevancia en nuestras tareas diaria, 
a medida que estas tecnolog as evolucionan para sa sfa-
cer nuestras diversas necesidades . li amos este po de 
ob etos para comunicarnos, reali ar traba os, alimentar-
nos, tratar nuestras enfermedades, e incluso como entre-
tenimiento entre muc as otras situaciones. Casi todo lo 
que reali amos en nuestro d a a d a ene en alguna medi-
da, o en algún momento, relación con estos ob etos. 

n los recientes años, a sido tal el desarrollo y el impacto 
de estos ob etos en nuestras vidas, que según  St P  (sol-
ving t e e-waste problem ini a ve  en el año  sólo en 
C ile, la can dad de equipos el ctricos electrónicos pues-
tos en el mercado fue de .  g por abitante, gene-
rando en el mismo año, .  g de basura electrónica por



abitante(considerando  que la población C ilena es de 
.  millones de abitantes  .

Ant ony Townsend nos plantea en su libro Smart Ci es  
que para el  estaremos irremediablemente supera-
dos en número por unos  mil millones de ob etos tec-
nológicos conectados a la red , comparados con los  mil 
millones de seres umanos que se es ma seremos en esos 
años. staremos insertos y rodeados por una cacofon a de 
miles de millones de sensores piando en nuestros bolsi-
llos, paredes y calles, d ndonos informes sobre minucias 
de todo po como la posición de los autos, la temperatura 
ambiente, sismos entre otras miles de cosas . 

s inminente que en un futuro no le ano tendremos que 
interactuar constantemente con este po de ob etos, vol-
vi ndose importante m s all  de la función que cumplan, 
el cómo reali ar n sus funciones y cómo se desenvolver n 
en nuestra presencia. 

Comunicación ombre- ombre v/s Comunicación 
ombre-ob eto

l factor emocional es de gran importancia para la comu-
nicación del ombre con el ombre, y lo es tambi n en 
el cómo este se desenvuelve e interactúa con su entorno.  

ste entorno, como se vio anteriormente, esta compuesto
cada ve  m s por ob etos tecnológicos, los cuales van 
cambiando y/o adquiriendo tareas cada ve  mas cercanas

a nuestro co diano, lo que implica que el ombre cada 
ve  debe relacionarse con estos ob etos de manera m s 
frecuente y directa . sta circunstancia a llevado a que 
en la actualidad el factor emocional y sociable del om-
bre sea considerado relevante cuando ombre y m quina  
interactúan, ya que esa es la forma en que el ombre se 
desenvuelve, y es importante que la m quina se adecue  
y en enda  la lógica comunica va que el ombre posee. 

o se a de adecuar el ombre para que pueda entender 
la m quina, sino que la m quina debe adecuarse al len-
gua e del ombre para poder relacionarse con l. 
a interacción como di logo según orman (  (que se 

de ne como conversación entre dos o m s entes entre los 
cuales ocurre un intercambio de información en una situa-
ción comunica va  es de vital importancia para los ob etos 
que funcionan de manera autónoma  en cuanto mecanis-
mo, pero que requieren de algún po de asistencia de un 
otro  ( ombre  que les proporcione información para po-

der funcionar, cambiar de estados, saber cuando es per -
nente su funcionamiento, o simplemente mantener a este 
otro  informado del propio estado del ob eto. 
sto ya es considerado por disciplinas tales como el diseño 

de interacción, la robó ca, el diseño de interfaces y algu-
nas ingenier as,  en las cuales se toma esta  capacidad co-
munica va y expresiva del ombre para me orar la expe-
riencia del usuario con cierta polog a de ob etos (diseño 
desde el usuario .



 na de los estudios que nace a par r de esta necesidad 
del di logo uido entre ombre y m quina es la llamada 
Computación Afec va, que es un campo interdisciplinario 
que abarca la inform ca, la psicolog a y las ciencias cog-
ni vas, y que estudia y desarrolla sistemas y disposi vos 
que puedan reconocer, interpretar, procesar, y simular la 
emoción y el afecto umano.  na de sus mayores expo-
nentes y creadora, osalind Picard, a reali ado grandes 
avances desarrollando m todos para obtener datos reales 
y medibles sobre las emociones y expresiones en el om-
bre, y as  poder generar algoritmos le bles por un compu-
tador o m quina. sta información permi r a  a la m qui-
na interpretar el estado emocional de los seres umanos y 
adaptar su comportamiento a ellos, dando una respuesta 
adecuada para esas emociones, y as  me orar la experien-
cia del usuario . 

na teor a por la cual se considera relevante el factor ex-
presivo y comunica vo en el ombre acia los ob etos, 
es la llamada edia qua on  o cuación de los medios 
de comunicación, la cual  explica que la situación de inte-
racción umano-computador es in erentemente natural 
y social, siguiendo los fundamentos de la interacción u-
mano- umano. a teor a plantea que el ombre ende a 
tener reacciones del po social en cualquier circunstancia 
de comunicación, sea esta con otra persona, con ob etos 
o con el entorno en el que se encuentra, siempre que este 
reciba algún po de intento de comunicación desde el 
otro . 

sta teor a se ve re e ada fuertemente en el rea del di-
seño de interacción, especialmente en el diseño de inter-
faces responsivas, donde se plantea que una interfa  bien

diseñada es aquella que puede dialogar uidamente con 
el usuario, al igual que una buena conversación entre 
personas. sto implica controlar de manera correcta los 

empos de escuc a, pensamiento y abla para coordinar 
con las expecta vas y patrones del usuario para que la 
conversación uya naturalmente, y la persona no tenga 
que pensar conscientemente sobre su desempeño, sino 
sobre el resultado general  (D. Sullivan  T. Igoe, P ysical 
Compu ng ,  .

Si bien desde el punto de vista  de estas reas, para que 
el di logo ombre-m quina sea op mo es de vital impor-
tancia generar datos sobre la emoción del ombre que la 
m quina pueda procesar, es de igual importancia estudiar 
las formas que la m quina puede tomar, en cuanto su in-
terfa , para que pueda comunicarse en estos mismos t r-
minos. sto úl mo tomando en cuenta que de por si el 

ombre, al interactuar e intercambiar información con un 
ob eto inteligente , tender  a ser social.  

l lengua e no verbal como común denominador

a I , como se di o antes, esta muy relacionada con el len-
gua e corporal  y la comunicación, tomando un importan-
te rol al comunicarnos con otros y con el entorno.

s aqu , donde aparece la relevancia del lengua e no ver-
bal, ya que es un rea del lengua e que u li a muc o el 
cuerpo como medio de  expresión, sum ndose a ello que 
es el cuerpo  el medio por el cual el ombre se expresa e



interpreta las emociones de otros, es decir, el cuerpo( y su 
movimiento  es el medio por el que la I  actúa, adem s de 
ser un lengua e abarcable por los ob etos y por las nuevas 
tecnolog as que se les puede incorporar a ellos, como del 

po sensoriales, y de movimiento.  
n este punto, en el presente inves gación, no se quiere 

caer en la mime ación de la m quina con el ombre, es 
decir, recurrir a formas umanoides como se suele reali ar 
en la actualidad. Se quiere en cambio, recurrir a la abs-
tracción de expresiones insertas en el lengua e no verbal 
como medios para lograr este come do.  Se considera im-
portante no recurrir a lo umanoide debido a que a me-
dida que las m quinas (robots  toman mayores aspectos 

sicos umanos, producen en mayor medida una especie 
de rec a o por parte del ombre  , y no se an desarro-
llado tecnolog as que permitan acer que las m quinas 
tengan emociones o un ra onamiento emocional  como el 
del ser umano.

Se plantea la necesidad de generar un lengua e expresivo 
propio y único de m quina, pero que a su ve  sea com-
pa ble y/o interpretable por el lengua e umano, sin ne-
cesidad de ser exactamente el mismo lengua e( o tener 
exactamente la misma expresión  sica . Para lograr este 
come do, es  que  se  considerar   el  lengua e  no ver-
bal como el medio para op mi ar la comunicación om-
bre-m quina, y as  abordar la comunicación de el ombre 
con su entorno de una manera mas uida e intui va.  
Se quiere poner en duda las conclusiones actuales sobre 
este comportamiento social del ombre con las m quinas, 
para poder abordar la inves gación ba o la perspec va del

lengua e no verbal, esperando que los resultados con r-
men, nieguen o di eran en parte de estas teor as, o bien 
que arro en nuevos par metros y conocimientos sobre 
esta rea, con el n de me orar la experiencia diaria del 

ombre que cada ve  se ve m s inserto en ambientes don-
de los ob etos tecnológicos son ya parte del co diano.



Genealog a del Problema
istoria de la comunicación ombre-m quina

interfaces interac vas

 A par r de lo estudiado sobre la comunicación ombre-ob eto 
m quina, se propone generar un panorama istórico sobre el tema, en  
el cual se combinan los tópicos de diseño de interacción, el lengua e no 
verbal, y la percepción del cuerpo umano.  stos tres tópicos son mira-
dos desde lo istórico, las ideas o tendencias que poseen, los proyectos 
reali ados al respecto, adem s de la cción y producción cultural que los 
represente. 
Se elige el diseño de interacción ya que es un rea del diseño que se cen-
tra en la interfa  de los ob etos y productos, es decir,  en la interacción 
concreta que ene el usuario con el ob eto. l lengua e no verbal se anali-
a ya que es el lengua e que conectar a estos dos mundos, lo ob etual y lo 
umano, y nalmente se toma la percepción del cuerpo umano, como 

el aspecto sensorial que percibe el mundo que rodea al ombre. 
sta genealog a busca contextuali ar los temas involucrados en la inves-
gación y proyecto, adem s de  de nir los conceptos involucrados (6 . 

+Diseño de Interacción
Campo de desarrollo interdisciplinario que de ne el com-
portamiento de los productos y sistemas con los que in-
teractúa el usuario. a pr c ca generalmente se centra 
en sistemas de tecnolog a comple os, como el so ware, 
disposi vos móviles y otros disposi vos electrónicos  sin 
embargo, tambi n se puede aplicar a otro po de produc-
tos y servicios, e incluso a organi aciones. Todo esto con 
la nalidad de generar una experiencia de usuario que sea 
agradable.

+ engua e no verbal
engua e que abarca a todos los elementos no verbales 

que par cipan en la comunicación, incluyendo el lengua e 
del cuerpo. Considera todas aquellas expresiones faciales, 
gestos corporales, movimientos del cuerpo, m micas y 

posturas que u li an los ablantes cuando est n insertos 
en una situación de comunicación. ste lengua e conside-
ra aspectos como la expresión (corporal , la distancia, y 
los signos. 

+Percepción del cuerpo umano
bedece a los es mulos cerebrales logrados a trav s de 

los  sen dos, vista, olfato, tacto, audi vo y gusto, los cua-
les dan una realidad sica del entorno. s la capacidad de 
recibir por medio de todos los sen dos, las im genes, im-
presiones o sensaciones para conocer algo.



(6 Gr co genealog a del problema, aqui se puede apreciar relaciones entre los temas desglo a-
dos, adem s de la iden cación de nodos de cada tem ca. ( para ver, ir a amexo 
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9 6*
Máquina de Turing

na quina de Turing es un modelo matem co que 
consiste en un autómata capa  de implementar cualquier 
problema matem co expresado por medio de un algo-
ritmo. 

sta invención abrió el camino a la ciencia de la compu-
tación

9 *
Unimate
Primer robot industrial creado por George Devol. a m -
quina reali aba el traba o de transportar las pie as fundi-
das en molde asta la cadena de monta e y soldar esas 
partes sobre el c asis del ve culo, tarea peligrosa para 
los traba adores. l nimate original constaba de una gran 
ca a computari ada, unida a otra que se conectaba a un 
bra o ar culado, con un programa de tareas almacenado 
en una memoria de tambor. 

99 **
Kismet 
(Ar cial Intelillence aboratory IT, Dr. Cynt ia rea eal

obot que simula la emoción a trav s de diversas expresio-
nes faciales, vocali aciones, y el movimiento de su cuerpo. 
as expresiones faciales son creados a trav s de los movi-

mientos de las ore as, las ce as, los p rpados, los labios, la 
mand bula y la cabe a. Para interactuar adecuadamente 
con los seres umanos, con ene disposi vos de entrada 
que le dan las abilidades audi vas, visuales y propiocep-
ción (sen do del movimiento de su propio cuerpo . ue 

uno de los primeros intentos desde la robó ca de lograr la 
sensación de emo vidad mediante expresiones desde un 
ser ob eto a un umano, aludiendo a rasgos umanoides 
aunque limitados. 

99 *
Tro an oom co ee mac ine
( esearc ers at Cambridge niversity

ue la primera prueba sobre el concepto de networ ed 
ob ects  y t e internet of t ings . l proto po consis a 
en una webcam  que se creó para ayudar a las personas 
que traba an en otras partes del edi cio a evitar via es sin 
sen do a la sala de caf , proporcionando, en la computa-
dora de escritorio del usuario, una imagen en empo real 
de    en escala de grises del estado de la cafetera.  
Desde entonces, el precio de la potencia de procesamien-
to se a reducido signi ca vamente, y una serie de pro-
yectos an demostrando  los bene cios de la adición de 
procesadores, sensores y transmisores a una amplia gama 
de ob etos.

**
Eyeborg
( eil arbisson  Adam ontandon
Invento que consiste en un sensor y una antena que eil 

arbisson* lleva instalada en la cabe a y que enfoca en la 
dirección que l mira. l sensor env a todo lo que percibe 
en un c ip instalado en su nuca. A par r de aqu , el c ip 
convierte las frecuencias de la lu  en frecuencias audibles 
que l puede escuc ar a trav s de los uesos de su cr -
neo, permi ndole escuc ar  los colores. ste invento 
convir ó a arbisson en el primer ciborg reconocido en 
el mundo, al poseer un disposi vo tecnológico como una



extensión en su cuerpo, que le permite ampliar sus capa-
cidades de percepción. 
 * arbisson sufre de acromatopsia, una enfermedad con-
g nita que sólo le permite percibir los colores blanco y 
negro. 

*
Arduino
Plataforma de electrónica abierta para la creación de pro-
to pos basada en so ware y ardware exibles y f ciles 
de usar.  Se creó para ar stas, diseñadores, a cionados y 
cualquiera interesado en crear entornos u ob etos interac-

vos, volvi ndose una de las primeras erramientas para 
proto pado r pido que permite y acerca el uso de la elec-
trónica como erramienta de diseño.

6***
Availabot 
( G
Availabot es una representación sica de presencia en 
aplicaciones de mensa er a instant nea. Availabot se co-
necta al ordenador por S , se cuadra (levanta  cuando el 
compañero de c at que representa se pone en l nea, y se 
cae cuando se va. s un uguete S  de consiencia-presen-
cia-visión perif rica. 

**
NEXI 

exi es un pequeño robot umanoide DS, diseñado por 
Personal obo cs Group del IT edia ab, capa  de ex-
presar emociones faciales tanto en la misma forma que 
lo acen los umanos. DS en realidad signi ca móvil / 
diestro / social , lo que signi ca que puede reali ar una 

mul tud de tareas, movi ndose sobre sus ruedas de au-
to-equilibrio de forma din mica, con sus bra os totalmen-
te compa bles que pueden agarrar y levantar ob etos de 

asta ,  ilogramos en peso. ue especialmente diseña-
do para imitar los movimientos umanos en m s o menos 
la misma velocidad. 
Según sus diseñadores, el ob e vo de esta plataforma 
es apoyar los ob e vos de inves gación y educación en 
una interacción umano-robot, el traba o en equipo y el 
aprendi a e social.  obots como exi pod a traba ar un 
d a unto con la gente en sus ogares. 

*
 t e in M 
( IT edia ab, t e Tangible edia Group, Daniel eit in-
ger y Sean ollmer  
Super cie que cambia tridimensionalmente de forma, 
permi endo a los usuarios interactuar con contenidos 
digitales, e incluso interactuar tridimensionalmente con 
una persona a largas distancias. Su relevancia aparece 
en su capacidad de permi r visuali ar información digital 
de manera tridimensional, adem s de permi r al usuario 
interactuar o modi car aquella información dentro de la 
misma forma-lengua e. 

T D CIAS  ID AS

6 * 
sico sica
ama de la psicolog a que estudia la relación entre la mag-

nitud de un es mulo sico y la intensidad con la que este 
es percibido por parte de un observador.



capacidad de ra onamiento a un agente no vivo. sta dis-
ciplina  busca ,m s all  de la u lidad en este po de estu-
dios, igualar y superar la inteligencia del ombre

96 **
Inteligencia Emocional (aparición del concepto)
Inteligencia presente en el ombre que agrupa al con unto 
de abilidades psicológicas que permiten apreciar y expre-
sar de manera equilibrada nuestras propias emociones, 
entender las de los dem s, y u li ar esta información para 
guiar nuestra forma de pensar y nuestro comportamiento. 
Se reconoce a la emocionalidad en el ombre como par-
te del proceso del pensamiento lógico de este y no como 

reas aparte.

9 *
Ubiquitous ompu ng 
( ar  eisser  

biquitous compu ng names t e t ird wave in com-
pu ng, ust now beginning. irst were mainframes, eac  
s ared by lots of people. ow we are in t e personal com-
pu ng era, person and mac ine staring uneasily at eac  
ot er across t e des top. ext comes ubiquitous compu-

ng, or t e age of calm tec nology, w en tec nology re-
cedes into t e bac ground of our lives. Algunos principios 
que describen la computación ubicua
- l propósito de un computador es ayudar a la persona a 

acer algo mas.
- a  me or computadora es la que es callada, tranquila  
como un sirviente invisible.
-Cuanto mas se puede acer por intuición, m s inteligente 
se es  la computadora deber a extender tu inconsciente.
- a tecnolog a deber a crear calma. 

6 - *
ey de eber- ec ner
ey parte de la psico sica que establece una relación en-

tre el es mulo sico y la sensación asociada mediante una 
formula matem ca.

9 +*
Producción en serie 
a producción en serie (llamada tambi n en masa o en 

cadena  fue un proceso revolucionario en la producción 
industrial cuya base es la cadena de monta e o l nea de 
producción  una forma de organi ación de la producción 
que delega a cada traba ador una función espec ca y es-
peciali ada en m quinas tambi n m s desarrolladas. 
Su idea teórica nace con el Taylorismo, que se basa en la 
aplicación de m todos cien cos de orientación posi vis-
ta y mecanicista al estudio de la relación entre el obrero y 
las t cnicas modernas de producción industrial, con el n 
de maximi ar la e ciencia de la mano de obra, m quinas 
y erramientas,mediante la división sistem ca de las ta-
reas, la organi ación racional del traba o en sus secuencias 
y procesos, y el cronometra e de las operaciones, m s un 
sistema de mo vación mediante el pago de primas al ren-
dimiento, suprimiendo toda improvisación en la ac vidad 
industrial.

9 6*
Inteligencia Ar cial 
( o n c Cart y (cien co cogni vo y computacional, y 
uno de los fundadores de la IA  

rea mul disciplinaria que estudia la creación y diseño de 
en dades capaces de ra onar autónomamente u li ando 
como paradigma la inteligencia umana, otorg ndole



9

99 s *
Tangible User Interfaces (TUI)
( IT, tangible media group, iros i Is ii
Concepto que dice sobre una interfa  de usuario en la que 
una persona interactúa con la información digital a trav s 
del medio sico. a idea del concepto es volver tangible, 
percep ble y manipulable de manera 

sica información de origen digital, y por tanto incorpó-
rea .

99 **
Psicología de los ob etos co dianos   principios del 

buen diseño
(Donald orman
ibro de psicolog a orientada al diseño que describe como 

el ombre percibe los ob etos del co diano y da  aristas 
que traba ar cuando se diseña un ob eto de esta ndole. 
os principios son

-visibilidad
-buena topogra a
-retroalimentación
-buen modelo conceptual

99 *
alm Tec nology 

(mar  eiser y o n Seely rown
s un po de tecnolog a de la información donde la inte-

racción entre la tecnolog a y su usuario esta diseñada para 
ocurrir en la periferia del la atención del usuario en ve  
de su centro. a información que esta tecnolog a entrega, 
cambia suavemente a la atención del usuario cuando es 
necesario pero por lo dem s se man ene tranquilamente 
en la periferia del usuario. ar  eiser y o n Seely

rown describen la tecnolog a calmada  como lo que 
informa, pero no exige nuestro foco o atención.  
Para que algún po de tecnolog a o disposi vo sea consi-
derado dentro de este concepto debe seguir  principios 
b sicos

-la atención del usuario a la tecnolog a debe residir prin-
cipalmente en la periferia. sto signi ca que o bien esta 
puede cambiar f cilmente entre el centro de atención y la
periferia, o que gran parte de la información transmi da 
por la tecnolog a est  presente en la periferia en ve  del 
centro.
-la tecnolog a incrementa el uso de la periferia de un usua-
rio. sto crea una experiencia de usuario placentera al no 
sobrecargar al usuario con información.
-la tecnolog a transmite una sensación de familiaridad 
para el usuario y permite el conocimiento del entorno del 
usuario en el pasado, presente, y futuro.

99 *
omputación Afec va

( osalind Picard  
rea de exploración para poder generar mediante tecno-

log a la abilidad de simular empa a. ste estudio plantea 
que la m quina deber a interpretar el estado emocional 
de los umanos y as  poder adaptar su comportamiento a 
ellos, dando una respuesta apropiada a esas emociones.

s un campo interdisciplinario que abarca la inform ca, 
la psicolog a y las ciencias cogni vas, y que estudia y desa-
rrolla sistemas y disposi vos que puedan reconocer, inter-
pretar, procesar, y simular la emoción y el afecto umano.



996*
T e Media Equa on
Teor a de la comunicación en general que a rma que las 
personas enden a tratar a los ordenadores y otros me-
dios de comunicación como si fueran personas reales o 
lugares reales. os efectos de este fenómeno en las per-
sonas que experimentan estos medios de comunicación 
son a menudo profundos, llev ndolas a comportarse y res-
ponder a estas experiencia de maneras, la mayor a de los 
cuales son totalmente inconscientes.

*
Embodied Interac on (Paul ouris )
interacción con los sistemas inform cos que ocupan 
nuestro mundo, un mundo de la realidad sica y so cial, 
y que explota este ec o en la forma en que interactúan 
con nosotros. ste concepto se centra en la interacción 
misma mas all  de la interface, y estudia como las formas 
en que los sistemas interac vos se mani estan en nuestro 
entorno y se incorporan a  las  ac vidades de nuestro d a 
a d a.

*
P ysical ompu ng 
a computación sica es un marco crea vo para entender 

la relación del ser umano con el mundo digital. Implica la 
construcción de sistemas sicos interac vos mediante el 
uso de so ware y ardware que puede detectar y respon-
der al mundo analógico.

*
iseño Emocional( Donald A. orman

Concepto que plantea y demuestra que, siempre que nos

encontramos con un ob eto, nuestra reacción viene deter-
minada no sólo por lo bien que pueda funcionar, sino por 
el aspecto que ene, si nos parece atrac vo e incluso por 
la nostalgia que suscita en nosotros. Cuando un producto 
es, en t rminos est cos, agradable y, adem s, alaga las 
ideas que tenemos de nosotros mismos y la sociedad, lo 
que experimentamos es posi vo. sta perspec va abarca 
igualmente, por otra parte, los diseños del futuro.  si los 
ob etos queelaboramos llegaran a percibir nuestro estado 
emocional   de ser as  de qu  modo me orar a eso nues-
tro modo de interactuar con esos ob etos .

T S IST IC S C A S

*
Revolución Industrial
a revolución industrial es el cambio en la producción y 

consumo de bienes por la u li ación de instrumentos -
biles, cuyo movimiento exige la aplicación de la energ a de 
la naturale a. asta nales del siglo III el ombre sólo 

ab a u li ado erramientas, instrumentos inertes cuya 
e cacia depende por completo  de la fuer a y la abili-
dad del su eto que los mane a. l motor aparece cuando 
se consigue transformar la energ a de la naturale a en 
movimiento. a unión de un instrumento bil y un mo-
tor señala la aparición de la m quina, el agente que a 
causado el mayor cambio en las condiciones de vida de 
la umanidad. iniciada en Inglaterra a mediados del siglo 

III, al cambiar las condiciones de producción, indu o un 
enriquecimiento espectacular que se fue generali ando 
con el correr de los años.



a producción maquinista creó las condiciones para la pro-
ducción y el consumo en masa, caracter s cos de poca 
actual, i o surgir las f bricas y dio origen al proletariado.

6 *
Nacimiento de la psico sica 

ama de la psicolog a que estudia la relación entre la mag-
nitud de un es mulo sico y la intensidad con la que este 
es percibido por parte de un observador.

*
arles ar in, Emociones en el ombre y los anima-

les
ibro que trata sobre la manera en que los umanos y los 

animales expresan sus emociones. epresenta, unto a 
otros libros la intención de Darwin de enfocar cues ones 
rela vas a la evolución del ombre y su psicolog a usando 
la perspec va de su teor a de la selección natural.

l libro plantea dos aspectos principales primordiales so-
bre la relación entre emoción y la evolución del ombre  
que cambiaron en su empo la forma de ver aquel aspec-
to umano

 que la expresión de ciertas emociones umanos son in-
natas y universales.

 y que nuestras emociones son producto de la evolución 
y por ende compar das en cierta medida con otros ani-
males.
Con este estudio de Darwin sugirió la posibilidad de que 
los umanos enen, en todos los contextos culturales, 
elementos de expresión que les son comunes. Adem s de 
destacar la importancia de la comunicación y de la expre-
sión en la supervivencia biológica.

9 6*
Máquina de Turing y el nacimiento de la ciencia de la 
computación y la informá ca moderna

9 **
In uencia de factores no intelec vos sobre el comporta-
miento inteligente
(David ec sler  
os tests de inteligencia no ser an completos asta que no 

se pudieran describir adecuadamente estos factores no in-
telec vos como la emoción y la abilidad social.

9 *
Test de Turing
Prueba propuesta por Alan Turing para demostrar la exis-
tencia de inteligencia en una m quina. a prueba consiste 
en un desa o. Se supone un ue  situado en una abita-
ción, una m quina y un ser umano en otra. l ue  debe 
descubrir cu l es el ser umano y cu l es la m quina, es-
t ndoles a los dos permi do men r al contestar por escri-
to las preguntas que el ue  les iciera. 
a tesis de Turing es que si ambos ugadores eran su cien-

temente biles, el ue  no podr a dis nguir qui n era el 
ser umano y qui n la m quina.

xis r  Inteligencia Ar cial cuando no seamos capaces 
de dis nguir entre un ser umano y un programa de com-
putadora en una conversación a ciegas».

9 *
espegue Inves gación áreas de la comunicación uma-

na



9 *
Invención del computador portá l

ill oggridge creó la primera laptop de la istoria en 
9 , la cual llevaba por nombre G iD Compass . sta 

computadora port l contaba con la m s alta tecnolog a 
de su empo. 
Ten a una pantalla electroluminiscente ( D  y fue la pri-
mera en tener una pantalla grande y brillante, con una re-
solución de  x  pixeles. 
a invención de los computadores port les tuvo y ene 

un gran impacto en la vida del ombre,  a par r de este in-
vento se observaron los grandes bene cios para el traba o 
de cien cos, militares, empresarios y otros profesionales 
que vieron la venta a de poder llevar con ellos su compu-
tadora con toda la información que necesitaban de un lu-
gar a otro, y que oy en d a va tomando cada ve  mayores 
funciones y tareas en nuestro diario vivir. 

ICCI , A T   P D CCI  C T A

9 *
Yo, Robot

n el libro conoceremos como son los primeros autóma-
tas, robots sencillos de andar por casa con funciones limi-
tadas y escaso poder de tomar decisiones por si mismos, 

asta la evolución de los robots en verdaderas maquinas 
pensantes, capaces de controlar la econom a de los pla-
netas.
as tres leyes de la robó ca
- n robot no puede acer daño a un ser umano o, por 

inacción, permi r que un ser umano sufra daño.

9 9*
T e ilent angua e (proxémica)( dward T. all

all fue el primero en iden car el concepto de prox mi-
ca, o espacios interpersonales.

all desarrollo el t rmino de policron a, para describir la 
abilidad de atender múl ples eventos simult neamente, 

en contraposición a los individuos y culturas monicronos  
que enden a mane ar eventos secuencialmente.

96 *
Autómatas programables, PLCs

l autómata es la primera m quina con lengua e, un calcu-
lador lógico cuyo uego de instrucciones se orienta acia 
los sistemas de evolución secuencial. 
Si bien el concepto de autómata es algo que viene desde 
siglos anteriores, la aparición de los ordenadores a media-
dos de los s inauguró el campo de la lógica programada 
para el control de procesos industriales. 
Aunque estos ordenadores resolv an los inconvenientes 
de un sistema cableado o lógica cableada presentaban 
nuevos problemas como el coste elevado de los equipos, 
necesidad de personal especiali ado para elmantenimien-
to, mala adaptación al entorno industrial, etc. stos pro-
blemas se solucionar an con la aparición del autómata 
programable o P C (Controlador ógico Programable , los 
cuales  fueron mas simples de manipular  y controlar. 

as primeras aplicaciones de los autómatas programables 
se dieron en la industria automotri , sin embargo, la dis-
minución de tamaño y el menor costo an permi do que 
los autómatas sean u li ados en todos los sectores de la 
industria. 



- n robot debe obedecer las órdenes dadas por los seres 
umanos, excepto si estas órdenes entrasen en con icto 

con la  ey.
- n robot debe proteger su propia existencia en la me-

dida en que esta protección no entre en con icto con la 
 o la  ey.

96 *
 Una disea en el Espacio

Pel cula de ciencia cción dirigida por Stanley ubric . 
Aborda temas como la evolución umana, la tecnolog a, 
la inteligencia ar cial y la vida extraterrestre. Se caracte-
ri a por su realismo cien co, sus revolucionarios efectos 
especiales, sus ambiguas y surrealistas im genes entre 
otras cosas. na de las primeras pel culas que propone un 
futuro con m quinas   comunica vas que acen dudar al 

ombre sobre su inteligencia alarmantemente umana. 

96 *
ueñan los androides con ove as eléctricas  

a novela, uno de los cl sicos de Dic , trata temas como el 
impreciso l mite entre lo ar cial y lo natural, la decaden-
cia de la vida y la sociedad, y aborda diversos problemas 

cos sobre los androides. Tambi n, dado  su  est ca  
y  descripciones  de  un  mundo destruido, abandonado, 
donde la tecnolog a es omnipresente, se la puede enmar-
car en el g nero de cyberpun .

*
Inteligencia Ar cial
Pel cula dirigida por Steven Spielberg, basada en el relato 
de ciencia cción los Super uguetes duran todo el vera-
no  de rian Aldiss  y tomando elementos del cuento

 las aventuras de pinoc o . a pel cula muestra un futuro 
devastado por el calentamiento global, en donde existen 
robots de apariencia umana capaces de amar y sen r 
afecto por sus dueños umanos. 

*
Her
Pel cula rom n ca escrita y dirigida por Spi e on e. Se 
trata de una istoria que me cla ciencia- cción y roman-
ce, explorando la naturale a del amor y las formas en que 
la tecnolog a puede llegar a aislarnos y a conectarnos al 
mismo empo. n ella un ombre  solitario adquiere un 
moderno sistema opera vo inform co diseñado para sa-

sfacer todas las necesidades del usuario, par cipando en 
las ac vidades de este casi de manera omnipresente. sta 
estrec a relación produce que el usuario se enamore de 
su sistema opera vo, comen ando una extraña relación 
sen mental con el disposi vo.



tapa de bservación
l di logo y expresividad en el ombre

A par r de la ipótesis en donde se propone el lengua-
e no verbal como conector principal entre el mundo del 
ombre y el mundo de los ob etos, ya que es un lengua e 

alcan able por ambos, se inicia una etapa de observación, 
sobre la expresividad del lengua e no verbal en el om-
bre, en situación de di logo.  Con ello se busca encontrar 
elementos que puedan dar luces de cómo un ob eto que 
debe interactuar y comunicarse con el ombre, debe ac-
tuar para lograr el di logo o el entendimiento con el otro.

Para abordar el di logo y su expresividad, se da incapi  
en el elemento mano, ya que este es un factor en la con-
versación, que comunica sin interrumpir lo comunicado, 
sino m s bien lo potencia o lo complementa con mas in-
formación( . 

a mano posee una capacidad de movimiento que le per-
mite reali ar gestos descrip vos durante el di logo, como 
por e emplo  el repliegue de la mano que muestra espera 
o pausa en la intensidad del discurso del su eto,  o la velo-
cidad de su movimiento que indica en parte la intensidad 
de lo que se dice. 

Durante la conversación o di logo con un otro, la manos 
como elemento refuer a, da intensidad, ritmo y signi ca-
do a lo que se dice. ste aparece en la periferia de la aten-
ción de los ablantes,  y desde a  se ace par cipe del 
di logo, mientras que la mirada se encarga de sostener la 
concentración en lo que se dice. 

l elemento mano cumple la función de captar la aten-
ción por parte del su eto oyente, es su movimiento casi 
independiente, el que ace que el su eto preste atención 
al emisor. o capta para distraer, sino para intensi car la 
importancia de lo dic o. sta se suspende para sostener o 
prolongar una idea, o indicar partes del mensa e tocando 
una super cie (9 .

( l elemento mano como indicador.

( l elemento mano que describe parte del mensa e.



(9 l elemento mano que describe parte del mensa e.

a mano del oyente tambi n forma parte del di logo  
mediante su postura esta indica el nivel de atención 

acia el otro ( . a mano recogida que apoya la mira-
da, refor ando la atención acia el otro, o el recoger 
de esta como estado de espera. 

( Intensi cación de lo expresado mendiante el uso de ambas manos
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ste elemento expresivo, tambi n es indicador para dar 
referencia de quien se abla, en donde esta se ecta en un 
yo  y se ex ende en un tu  o en un otro ( .

a aparición de ambas manos intensi ca aún m s lo que 
se intenta comunicar( , lo que se complementa con el 
resto del cuerpo, como los ombros, que al recogerse in-
dican una no comprensión de lo descrito o de lo que el 
otro di o. 

a mano entonces es un elemento expresivo vers l du-
rante una situación de comunicación, es capas de indicar 
elementos durante el di logo, traducir partes de lo dic o 
en movimiento, intensi cando y refor ando el mensa e, es 
capa  de comunicar algo sin necesidad de el decir ( . 

(



(

(



(

(
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(



Al llevar estas observaciones sobre la comunicación om-
bre- ombre, podemos ver re e ados elementos de estas 
en la situación de ombre-ob eto, tomando los ob etos a 
traba ar como disposi vos interac vos, mecanismos del 
orden de las nuevas tecnolog as, que permiten la interac-
ción de la maquina con el ombre y viceversa. 

stas nuevas tecnolog as, se reconocen como aquellas 
que pertenecen a los úl mos desarrollos tecnológicos y 
que se centran en los procesos de comunicación entre un 
ob eto capa  de procesar información, y el ombre. 

Se tomar n estas nuevas tecnolog as como erramientas 
para el desarrollo del proyecto, ya que estas permiten, 
mediante sensores y otros elementos, conectar el mundo 

sico con el mundo digital, vinculando el proceso interno 
de una m quina, con el ombre. n otras palabras, le otor-
ga dimensión sensorial a un ob eto.

stos disposi vos interac vos entonces, cumplen diversas 
funciones, las cuales se agrupan en (

-Indicar  Destacar algo o alguna siuación que ocurre en 
el entorno ya sea mediante movimiento, lu , u otro  es-

mulo.
-Traducir  Dar a conocer, mediante la traducción, informa-
ción al ombre, que de otra forma no podr a ser percibida 
o entendida.

-Comunicar  Pueden dar aviso, y entregar información de 
manera oportuna para que el ombre pueda actuar en 
torno a esta información.
- erramienta  stos disposi vos, al tener la facultad de 
poder comunicarse con el entorno mediante sensores, 
son capaces de volverse erramientas de medición del 
es mulos en el entorno  son capaces de captar el soni-
do, la lu , el movimiento, la presión, etc. A su ve , estas 

erramientas tambi n pueden volverse extensiones del 
cuerpo, reempla ando en parte algún sen do umano, 
o reali ando una aumentación de la capacidad umana. 

eali ado este an lisis y comparado con las observacio-
nes, se cae en la cuenta de que la expresividad en los ob-
etos (disposi vos interac vos  no enca a como tem ca 

de estudio en si misma, ya que se vuelve muy amplia y 
muy diversa, sino que mas bien se vuelve una erramien-
ta mediante la cual los ob etos pueden cumplir ob e vos 
en bene cio del ombre. 

s por ello que se cambia en el enfoque de lo traba ado, 
conservando la expresividad de estas nuevas tecnolog as 
como erramienta, para ser aplicado a una problemá ca 
que requiera medir, traducir y expresar o comunicar al 

ombre. 



( Diagrama de tareas reali adas por ob etos disposi vos interac vos





CAP T   I I

Investigación de problemática y planteamiento de proyecto : 
Contaminación acústica y la invisibilidad del sonido





 Porqu  es importante que exista expresividad y di logo en la rela-
ción ombre-ob eto  qu  es lo que nos lleva a querer darles facultades co-
munica vas a estos  n la búsqueda de estas respuestas en el cap tulo an-
terior,  se concluye que la expresividad otorgada a un ob eto mediante las 
nuevas tecnolog as, surge como necesidad en el ombre de conver r aquellos 
ob etos inanimados en  erramientas comunica vas  ob etos capaces de per-
cibir el entorno en el que el ombre se desenvuelve, pero con  la capacidad 
de procesar elementos de ste mismo que no son visibles o percep bles por 
el ombre. Al darles estos sen dos  y expresiones a un ob eto gracias a las 
nuevas tecnolog as (como sensores, motores  y microprocesadores  , este ad-
quiere capacidad de interactuar con el mundo real pero adem s la capacidad 
de comunicar aquello que esta percibiendo, en un lengua e compa ble con 
el ombre logrando darle información de manera oportuna y entendible. n-
tendible, ya que se vuelve un lengua e responsivo que se inserta en la facul-
tad comunica va del ser umano, volviendo mas natural  la comunicación del 

ombre con su entorno ob etual. n este proyecto, esta expresividad siempre 
se toma desde una perspec va abstracta, y no literal  no se requiere ni quiere 
igualar el ob eto al ombre para lograr aquel come do, sino que lograr un 
lengua e común entre ob eto y ombre.

a o la propuesta de la expresividad como traductor de elementos invisibles 
al ombre, nace la problem ca del ruido y la contaminación acús ca, proble-
m ca actual de la vida co diana y urbana del ombre, que al no ser visible  
en cuanto contaminante y residuos como otras problem cas de su misma 
ndole,  de a ver la necesidad de aumentar y traducir la percepción de esta 

misma, para generar un bien en el ombre, en este caso, la generación de con-
ciencia y acción sobre este po de contaminación mediante su visuali ación. 
A con nuación se expondr  esta problem ca y temas per nentes a la visión 
del proyecto, unto con observaciones del caso de estudio elegido que dan las 
directrices del desarrollo del proyecto. 
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Antecedentes previos

os sen dos 

os sen dos son instrumentos que posee el cuerpo umano 
para poder establecer una relación con el entorno que lo ro-
dea y as  poder interactuar con este. os órganos pertenecien-
tes a cada sen do es obtener información acerca del medio 
circundante para que el ombre pueda actuar en el y as  poder 
sobrevivir. n otras palabras, los órganos sensoriales son sen-
sores  del cuerpo umano( . stos son

a vista 
ste sen do permite conocer la ubicación y distancia de 

las cosas, adem s de reconocer formas y colores. a visión 
es la función siológica y psicológica por medio de la cual 
el o o y el cerebro determinan información transmi da del 
exterior en forma de energ a radiante llamada lu . ste 
sen do permite determinar distancias, can dad y tamaño 
de las cosas en el entorno que se encuentren en el radio 
de visión de los o os. Cuando una persona ve algún ob eto, 
no solamente percibe su tamaño, su forma, su color, sino 
que es capa  tambi n de determinar su posición con res-
pecto a otros ob etos. ste ec o cons tuye la percepción 
espacial. ste sen do funciona mediante la detección de 
ondas electromagn cas.

l tacto
 ste sen do ayuda, entre otras cosas, a obtener cono-
cimientos sobre cómo son los ob etos que nos rodean. 
Tocando y palpando los ob etos es que adquirimos con-
ciencia de ellos. ste sen do percibe es mulos mec nicos 
como el contacto y la presión. l sen do del tacto nos per-
mite dis nguir no solamente la magnitud de una fuer a 
que se aplica sobre el cuerpo, sino tambi n la forma en 
que la fuer a est  distribuida sobre la super cie de nues-
tro cuerpo. as terminales nerviosas de la piel, aparte de 
ser sensibles a es mulos mec nicos, tambi n lo son a es -
mulos que producen calor, fr o y dolor.



l olfato y el gusto
 stos sen dos, n mamente relacionados, ayudan princi-
palmente a catalogar los elementos que sirvan de alimen-
to. Cuando algo esta en estado de putrefacción, emite sus-
tancias qu micas las cuales podemos detectar con estos 
sen dos, y por medio de erencia gen ca o aprendi a e, 
podemos relacionarlo a algo incomes ble, malo o peligro-
so. xiste una relación muy n ma entre el olor y el sabor  
cuando se ingiere un alimento percibimos al mismo em-
po sensaciones en la lengua como en la nari . uc as per-
sonas que an perdido la capacidad de oler, por e emplo, 
de an de percibir el sabor de la comida.

a audición
ste sen do nos permite entender parte de lo que ocurre 

a nuestro alrededor. ediante la captación de las vibracio-
nes y ondas en la atmósfera generadas por el movimiento 
de los ob etos en nuestro entorno (sonido , nos permite 
saber donde se encuentran o de donde provienen estas 
vibraciones, incluso en direcciones fuera del campo visual. 
a audición es un sen do vital para el abla y el lengua-
e, as  como para el aprendi a e. os sonidos enes tres 

caracter s cas perceptuales que permiten al o do y al sis-
tema nervioso diferenciarlos  el tono, la intensidad, y el 

mbre. n órgano del o do, tambi n reside el sen do del 
equilibrio.



rgano Audi vo   ido

l o do es el órgano del sen do de la audición, el cual 
tambi n pertenece al sen do del equilibrio. a capacidad 
de captar el sonido es fundamental para la percepción es-
pacio-temporal del ombre.

Anatom a del do

Anatómicamente el o do de separa en tres secciones

- do externo  ncargado de captar y conducir las ondas 
sonoras acia el o do medio, est  formado por el pabellón 
auricular y el conducto audi vo externo  la membrana del 

mpano es el l mite que lo separa del o do medio.
- do medio  cons tuido por la ca a del mpano, recoge 
las vibraciones  de la membrana del mpano y actúa como 
una ca a de resonancia, ampli cando los sonidos y llev n-
dolos asta el o do interno. ay una cadena formada por 
cuatro uesos pequeños y móviles ( uesecillos  que atra-
viesa el o do medio. stos cuatro uesos reciben los nom-
bres de mar llo, yunque, len cular y estribo. os cuatro 
conectan acús camente el mpano con el o do interno, 
transmi endo las vibraciones del mpano ampli cadas 

acia la siguiente sección.
- do interno  llamado tambi n laberinto, se encuentra en 
el interior del ueso temporal que con ene los órganos 
audi vos y del equilibrio, que est n inervados por los -
lamentos del nervio audi vo. st  lleno de l quido y ene 
tres cavidades  el ves bulo, los tres canales semicircula-
res, órgano del sen do del equilibrio, y el caracol o cóclea, 
largo tubo arrollado en espiral donde se encuentran las 
c lulas receptoras de los sonidos( 9 , provistas de cilios, 
c lulas adaptadas para la recepción de sonidos de un tono 
determinado, las cuales captan la información sonora y la 
traducen en impulsos nerviosos que el sistema nervioso 
interpreta. 

( 9  C lulas pilosas o c lulas ciliadas, que transforman el movimiento y vibración de 
la onda sonora en impulsos el ctricos legibles por el cerebro. 
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Proceso y mec nica de la audición (

as ondas sonoras entran al o do externo por medio de 
un pasa e estrec o llamado el conducto audi vo, el cual 
conduce al mpano.

l movimiento de las ondas sonoras causan que el m-
pano vibre y a la ve  transmita estas vibraciones a tres 

uesos diminutos del o do medio. stos uesos se llaman 
mar llo, yunque, y estribo.
os uesos del o do medio ampli can los sonidos y trans-

miten las vibraciones a la cóclea u o do interno, la cual e-
ne forma de caracol. a cóclea es un órgano que con ene 

uidos en su interior, y posee una membrana el s ca a lo 
largo de su estructura que la divide en dos secciones  su-
perior e inferior. sta membrana es conocida como mem-
brana basilar  porque sirve de base para estructuras cla-
ves del sistema audi vo.
as vibraciones forman ondas en el uido interno de la có-

clea, creando una ola que se despla a a lo largo de la 

membrana basilar. 
C lulas pilosas c lulas sensoriales locali adas en la su-
per cie de la membrana corren la ola . ste movimien-
to causa que las estructuras ciliadas en la parte posterior 
de las c lulas pilosas se c oquen con las reas sobresalien-
tes de la membrana, resultando en una de exión lateral.
Durante el movimiento de estas estructuras, conocidas 
como estereocilios, canales locali ados en su super cie 
con apariencia de poros se abren. sto permite que ciertos 
qu micos entren, generando as  una señal el ctrica.

l nervio audi vo conduce la señal al cerebro donde es 
traducida a sonidos que podemos reconocer y entender.
C lulas pilosas locali adas cerca de la base de la cóclea 
detectan sonidos de tono alto, como el mbre de los te-
l fonos celulares. n cambio, los que est n m s cercanos 
al pex, o punto central, detectan sonidos de tono ba o, 
como los ladridos de perros grandes.

(  Tabla de los sen dos y sus respec vos elementos detectados
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Para considerar la respuesta del o do, al menos de mane-
ra aproximada, se u li a la curva de ponderación A, u li-
ando la pseudounidad d (A . Para cuan car señales de 

ruido variables en el empo (o intermitentes , se u li an 
valores promediados temporalmente, el m s u li ado es 
el ivel de Presión Sonora Con nuo quivalente.
Consideraciones sobre la propagación de ondas sonoras
-el sonido se atenúa con la distancia de la fuente
- as fuentes sonoras pueden tener comportamiento direc-
cional
-se pueden producir ecos debido a grandes re exiones 
como por e emplo paredes de concreto. 

a propagación del sonido se puede ver afectada por una 
serie de fenómenos sicos(  descritos a con nuación

e exión  enómeno en donde la onda sonora se re e a 
en un material, el cual es id licamente no absorbente del 
sonido.
Absorción  enómeno que relaciona la energ a absorbida 
por un material y la energ a re e ada por el mismo, cuan-
do la onda sonora incide sobre este.
Difusión  enómeno que ocurre cuando la super cie  en la 
cual se re e a el sonido posee algún po de rugosidad. a 
onda re e ada entonces al c ocar con esta super cie se 
descompone en múl ples ondas me menor tamaño pero 
en variedad de direcciones.

efracción  Cuando la onda de sonido cambia de medio, 
se produce una desviación de la onda, la cual afecta la ve-
locidad de propagación de la misma. 

efracción  Cuando la onda de sonido cambia de medio, 
se produce una desviación de la onda, la cual afecta la ve-
locidad de propagación de la misma. 

 os sonidos son producidos por ob etos que vi-
bran y ponen en movimiento las par culas del aire u otro 
medio. Si la vibración oscila entre  y .  ondas sono-
ras por segundo, es mular  las c lulas receptoras del o do 
y ser n percibidas como sonido en la corte a cerebral.
os sonidos enen tres caracter s cas perceptuales que 

permiten al sistema nervioso diferenciarlos  el tono, la in-
tensidad y el mbre( . l tono depende de la frecuencia 
de la vibración, medida en ciclos por segundo o ert  ( . 
A mayor frecuencia, el tono ser  m s agudo. Si el sonido 
posee valor menor a  , se denomina infrasonido, y si 

ene valor por sobre los .   se denomina ultraso-
nido. l ombre no es capa  de percibir sonidos fuera de 
ese rango. a intensidad depende de la fuer a o altura de 
las vibraciones que originan sonidos, m s o menos inten-
sos o sonoros (altos y ba os . l mbre es el resultado de 
diferentes frecuencias de vibración me cladas que propor-
ciona información sobre la naturale a del sonido.
os l mites del sonido audible en general, no pueden de -

nirse con muc a precisión. sto se debe a que el l mite su-
perior es diferente para cada individuo, dependiendo de 
factores como la edad, la exposición prolongada a sonidos 
intensos, tales como el ruido en el traba o o la música que 
se escuc a a elevado volumen, el ruido ambiente, etc.
a presión sonora se mide mediante niveles logar tmicos, 

u li ando como unidad el decibel (d , la cual mide el ni-
vel de potencia y el nivel de intensidad del sonido.

l rango de presión sonora audible para el ser umano se 
transforma mediante la u li ación de una escala logar t-
mica en un rango que va desde aproximadamente  d  
(umbral de audición  asta aproximadamente  d  (um-
bral del dolor . 

l Sonido

l sonido es el material  con el cual traba a el o do, es la 
vibración mec nica de un medio el s co gaseoso l quido 
o sólido, mediante el cual la energ a se trans ere ale n-
dose de la fuente en forma de ondas sonoras progresivas.
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(  isuali aciones compara vas sobre el sonido y su polog a

(  Absorción, re exión y difusión del sonid  su respuesta temporal y su respuesta espacial. Imagen extraida del libro 
Acous c Absorbers and Difusers, t eory, design and applica on  por Trevor . Cox  Peter D Antonio.

Sonido fuerte (intensidad alta

Sonido debil (intensidad ba a

Sonido Grave

Sonido Agudo
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l ruido es un sonido no deseado  su intensidad (o volu-
men  se mide en decibelios (d . a escala de decibelios es 
logar tmica, por lo que un aumento de tres decibelios en 
el nivel de sonido ya representa una duplicación de la in-
tensidad del ruido. Por e emplo, una conversación normal 
puede ser de aproximadamente 6  d  y, por lo general, un 
grito es de  d . a diferencia es de tan sólo  d , pero 
el grito es  veces m s intenso. os decibeles se comien-
an a medir en cero, que corresponde a casi un silencio 

total y es el sonido m s d bil que nuestros o dos pueden 
notar ( .

o es sólo la intensidad la que determina si el ruido es 
peligroso (  tambi n es muy importante la duración de 
la exposición. Para tener en cuenta este aspecto, se u li-
an niveles medios de sonido ponderados en función de 

su duración, es decir, se reali a un promedio del ruido a 
par r de la medición de decibeles durante un empo de-
terminado, como por e emplo una ornada de traba o de 

 oras. 
 

l uido

l ruido es de nido como sonido no deseado que puede 
interferir la recepción de un sonido. Sonido inar culado, 
sin ritmo ni armon a y confuso. Alboroto o me cla confusa 
de sonidos.

ste po de sonido, es el principal componente de la lla-
mada contaminación acús ca. A con nuación sus carac-
ter s cas, polog a, niveles de peligro y consecuencias en 
la salud del ombre.

(  Gr ca del espectro audible por el ombre.
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Ruido Intermitente
Cuando la maquinaria opera en ciclos, o cuando pasan 
ve culos aislados o aviones, el nivel de ruido aumenta 
y disminuye r pidamente. Para cada ciclo de una fuente 
de ruido de maquinaria, el nivel de ruido puede medirse 
simplemente como un ruido con nuo. Pero tambi n debe 
anotarse la duración del ciclo. 

Ruido Impulsivo
l ruido de impactos o explosiones, por e emplo de un 

mar nete, troqueladora o pistola, es llamado ruido impul-
sivo. s breve y abrupto, y su efecto sorprendente causa 
mayor moles a que la esperada a par r de una simple 
medida del nivel de presión sonora. 

(  Gr ca de niveles de decibeles, si intensidad y e emplos.

as caracter s cas del ruido que nos acen atender y pres-
tar atención son tonos o cambios en el nivel sonoro. Cuan-
to m s destacable sea el tono o m s abrupto el cambio de 
nivel sonoro, m s percep ble es el ruido.

xisten pos de ruido principales, que son

Ruido Con nuo
l ruido con nuo se produce por maquinaria que opera 

del mismo modo sin interrupción, por e emplo, ven la-
dores, bombas y equipos de proceso. Para determinar el 
nivel de ruido es su ciente medir durante unos pocos mi-
nutos con un equipo manual. 
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as consecuencias en la salud que el ruido puede tener 
sobre el cuerpo pueden ser a nivel sico directo, como la 
perdida de la audición inmediata o gradual, o a nivel psi-
cológico y sico indirecto, como el estr s, insomnio, iper-
tensión, ansiedad, dolor de cabe a entre otras cosas.

n cuanto al daño sico directo, el cual daña el órgano 
del o do, se produce cuando estamos expuestos a ruidos 
per udiciales (sonidos que son muy altos o sonidos fuertes 
que duran un largo empo . Aqu  las estructuras delicadas 
del o do interno pueden dañarse, causando la p rdida de 
audición ocasionada por el ruido ( I , por sus siglas en 
ingl s . stas estructuras delicadas , son las c lulas cilia-
das, c lulas sensoriales del o do interno que transforman 
la energ a sonora en señales el ctricas que via an al cere-
bro. Al ser dañadas, nuestras c lulas ciliadas no pueden 
regenerarse. a exposición prolongada o repe va a soni-
dos de por lo menos  decibeles puede causar la p rdida 
audi va. A m s alto el ruido, m s r pido se desarrollar  

I .
I  puede desarrollarse al estar expuesto una sola ve  a 

un intenso ruido impulsivo, que puede resultar en la p rdi-
da de audición inmediata y asta permanente.

sta p rdida puede ser acompañada por silbidos, um-
bidos o ruidos en los o dos o cabe a, los cuales pueden 
disminuir con el transcurso del empo. a p rdida de 
audición puede afectar a una o ambas ore as, y el um-
bido molesto puede con nuar constantemente u ocasio-
nalmente a lo largo de la vida. a exposición con nua a 
ruidos fuertes tambi n puede dañar las c lulas ciliadas, 
resultando en p rdida audi va, pero ste es un proceso 
m s gradual en comparación de los sonidos impulsivos.
a p rdida de audición temporal tambi n puede ocurrir 

al estar expuesto a ruidos impulsivos y con nuos. Si la 
persona recupera la audición, esta condición es conocida 
como despla amiento temporal del umbral de audición, 
y generalmente desaparece en 6 a  oras luego de la 
exposición al ruido fuerte.

l impacto del ruido se va acumulando a lo largo de la 
vida. Si la persona est  expuesta a sonidos fuertes regu-
larmente, con el paso de los años se acumula el riesgo de 
tener lesiones permanentes. Cuanto mayor sea el nivel de 
decibeles, menor ser  el empo que tardar  en presentar-
se algún daño.
( uente  p //www.noisyplanet.nidcd.ni .gov/
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Planteamiento de proyecto 

a Contaminación Acús ca 

Para desarrollar el estudio de la expresividad en los ob e-
tos, se replantea la problem ca, ubicando aquella expre-
sividad como erramienta, y seleccionando como proble-
m ca la traducción de elementos invisibles tales como 
el ruido, m s espec camente, la contaminación acús ca 
en espacios de traba o. A con nuación se expondr  este 
tema a traba ar, la forma de abordarlo y la ipótesis que 
se pretende comprobar con la reali ación del proyecto.

T A
Contaminación Acús ca

Se denomina contaminación acús ca al exceso de sonido 
(ruido  que produce alteraciones a las condiciones norma-
les del ambiente de un determinado espacio o ona. ste 

po de contaminación, que si bien no se acumula, trasla-
da o man ene en el empo de manera sica como otras 
contaminaciones, puede causar daños acumula vos en la 
calidad de vida de las personas, a veces incluso de manera 
irreversible.

l componente principal de esta contaminación es el rui-
do, que se de ne como sonido no deseado, excesivo y mo-
lesto, que puede interferir en la recepción de un sonido. 

ste suele ser confuso y no armónico, y es en la mayor a 
de los casos producido por las ac vidades umanas (tr -
co, industrias, maquinarias, etc .

PR TICA
Invisibilidad del ruido, daño invisible

l ruido genera efectos nega vos en la salud audi va, si-
ca y mental del ombre y los seres vivos. Dependiendo del 

po de ruido al que se esta some do, este puede producir 
en mayor o menor medida daños siológicos, como el de-
terioro y posterior perdida de la audición, o psicológicos, 
como paranoia y el estr s.
Debido al crecimiento de las ciudades y la ac vidad uma-
na, cada ves estamos m s some dos a este riesgo, pero 
al ser el ruido un contaminante invisible, por cuanto no 
genera residuos, no ene sabor, olor o color, no se genera 
una consciencia ac va de estar some do a este contami-
nante. Adem s, al no tener un efecto inmediato la mayo-
r a de las veces, sino mas bien acumula vo, los efectos de 
esta sobre la gente pasan a un segundo plano perceptual-
mente ablando, es decir, que no dimensionan de manera 
oportuna el daño de este contaminante sobre ellos.
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IP T SIS
Traducción Sensorial

l proyecto se propone abordar la pregunta de cómo las 
nuevas tecnolog as pueden ayudar a generar un mayor 
nivel de consciencia sobre la contaminación acús ca a la 
cual se esta some do, y a su ve  ayudar a me orar la si-
tuación mediante algún po de impacto sobre el usuario, 
que le permita tomar consciencia de los niveles de conta-
minación acús ca a la cual esta some do o somete a los 
dem s.
Tomando lo anterior, se plantea la ipótesis siguiente  
Para que se genere una percepción consciente del ruido 

de manera op ma, se requiere de la traducción de ste 
fenómeno a otro lengua e perceptual (a un lengua e abor-
dable por otro sen do del cuerpo , para as  generar una 
aumentación del es mulo. (

a o esta premisa, se plantea el ob e vo de traducir, me-
diante la construcción de un disposi vo, la contaminación 
acús ca y el sonido a otro lengua e visible  o percep ble 
por otro sen do del cuerpo umano, generando una au-
mentación perceptual para evidenciar su presencia, can -
dad e intensidad.

(  squema ipótesis, traducción entre sen dos, aumento de percepcuón 

el Hombre
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stado del Arte

Para obtener un panorama actual sobre la tem ca del sonido, se reali a un es-
tado del arte, desde la perspec va de la traducción del sonido, y de aquello que 
ataña a la contaminación acús ca como tal. As , poder tener un esbo o de que 
situaciones en esta tem ca son traba adas, cuales no, y proponer nalmente una 
dirección al proyecto.

l sonido como medio ar s co y visual

.Cim ca

studio sobre la visuali ación del fenómeno de las ondas y 
vibraciones. Se u li a para describir los efectos que el so-
nido y la vibración enen sobre la materia, sea esta sólida, 
l quida o gaseosa. sta rama se dedica al estudio y obten-
ción de datos a par r de la visuali ación de estos mediante 
la materia. 

ans enny ( 9 - 9 , cien co sui o, es considerado el 
padre de esta materia, d ndole su nombre actual, adem s 
de generar extensos estudios metódicos sobre el tema 
publicado en su libro Cyma cs  T e Study of ave P e-
nomena ( 96  ( 6 , donde desarrolla m todos de obser-
vación de estos fenómenos adem s de relacionar los pa-
trones obtenidos con formas presentes en la naturale a.

( 6  isuali aciones reali adas por ans enny ( 96
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. ar n limas w at does music loo  li e   Pure To-
nes

ar n limas es un fotógrafo que en algunas de sus obras 
a trabado con la visuali ación del sonido ( . 

w at does music loo  li e  es un traba o descrito como 
la toma -D de los cuadros de ac son Polloc , en donde el 
fotógrafo coloca salpicaduras de pintura de diversos colo-
res sobre una tela de gasa puesta sobre el diafragma de un 
parlante. Para cada imagen limas selecciona música que 
pone a un alto volumen, en donde la vibración del par-
lante lan a la pintura acia arriba en diferentes patrones. 

Pure Tones  es una serie de fotogra as como represen-
taciones de tonos puros. li ando un generador de fre-
cuencias, es mula la super cie de un recipiente con agua, 
que con luces espec cas y empos de exposición de la 
fotogra a, logra capturar las llamadas ondas estaciona-
rias. limas dice que su mayor in uencia fue ans enny, 
el padre de la cim ca, el estudio de los fenómenos on-
dulatorios. 

p //www.mar n- limas.de/de/index. tml

( otogra as de ar n limas 



. Caten . levita ng sound sculpture (  David eter-
llier

scultura cin ca sonora de si o espec co y temporal en 
la santa capilla Salvador de Caen, Francia ( . l ar sta, de 
origen franc s, desarrolló el traba o a par r de  cables 

nos unidos por dos cuerdas y movidos por la gravedad y 
el lento despla amiento de bra os rota - vos conectados a 
las cuatro esquinas de la tapicer a ec a de cuerdas y a su 
ve  conectando todo al entre- piso del edi cio.

a pie a produce una interpretación sonora de la pri- mera 
estrofa y cuatro notas (do re, mi, fa  de la oración de laxis 
queant ut o  imno a San uan au sta, mien- tras simul-
t neamente la colección de alambres curvos se mece len-
tamente. a pie a escultórica representa una gran onda 
que se mueve al son del sonido que produce.

p //swipelife.com/ / /levita ng-sound-sculp- tu-
re-by-david-letellier/

(  Imagenes de la escultura cin ca Caten  en la santa capilla de Salvador 
de Caen, Francia.



.Tessel  ine c sound installa on (
David eterllier

Tessel es una instalación cin ca que inves ga la percep-
ción del sonido y el espacio.

a instalación est  cons tuida por una topogra a suspen-
dida y ar culada de  x  m, subdividida en cuarenta tri n-
gulos ( 9 . Doce de ellos est n equipados con motores y 
oc o y est n equipados con transductores de audio, que 
transforman la super cie en un espacio sonoro din mico. 
a super cie modi ca lentamente su forma, coreogra an-

do un di logo entre la escultura y el sonido, mientras que 
altera la percepción de quien la transita.

Tessel cues ona la relación entre la geometr a y el movi-
miento, mientras que con núa la búsqueda de la percep-
ción sinest sica de los fenómenos sonoros y espaciales.

p //lab-au.com/pro ects/tessel/
p //vimeo.com/ from outro-embed

( 9  Tessel  



. ern ard eitner  Sound Spaces

Puedo escuc ar con mi rodilla me or que con mis pan-
torrillas  ( ern ard eitner  ste ar sta a lo largo de su 
carrera se a dedicado me culosamente al estudio de la 
relación entre el sonido, el espacio y el cuerpo. 
Desde nales de la d cada de 96 , a estado traba ando 
en el campo entre la arquitectura, la escultura y la músi-
ca, concibiendo el sonido como un material construc vo, 
como elemento arquitectónico que permite  el emerger 
un espacio. os sonidos se mueven con diferentes velo-
cidades a trav s de un espacio  suben y ba an, resuenan 
de ida y vuelta como un puente din mico que constan-
temente esta cambiando a los cuerpos espaciales dentro 
de los l mites est cos de la estructura arquitectónica ( . 

spacios idiosincr sicos emergen que no pueden ser con-
feccionados visualmente, y que no pueden ser estudiados 
desde el exterior; son espacios audibles que se pueden 
sen r con todo el cuerpo.
 eitner abla del escuc ar corpóreo  del cuerpo comple-
to del ombre, mediante el cual la percepción acús ca no 
sólo se lleva a cabo a trav s de los o dos, sino a trav s de 
todo el cuerpo, y en donde a su ve  cada parte del cuerpo 
puede escuc ar de forma diferente.

p //www.bern ardleitner.at/wor s

(  Instalaciones sonoras espaciales ec as por ern ard eitner



l sonido como erramienta

6. ared Fic lin (  ew ways to see music

Tecnólogo de diseño de interfaces en Frog , que  esperi-
menta con formas de poder ver el sonido, espec camen-
te la música. 
Parte de su traba o consta de ame table  ( , una mesa 
con fuego que permite ver las ondas de sonido y su fre-
cuencia expresadas en  patrones formados por las llamas 
, permi endo ver propiedades sicas del sonido como vi-
braciones y oscilaciones; otro de sus traba os es la visuali-
ación de una pie a completa de música expresada en una 

imagen, donde se aprecia al ver las im genes ( , la capa-
cidad del cerebro umano de reconocer patrones que nos 
permiten escuc ar  mediante la visión  una imagen. 
ared tambi n traba a con algoritmos basados en vo  y 

ruido ambientales, para reconocer patrones en el ambien-
te ( . n general, traba a las traducciones del sonido, y 
cómo se puede obtener datos a par r de las mismas. 

p //www.ted.com/tal s/ ared c lin new ways to
see music wit color and re t- 6

(  Flame table

( isuali ación de pie a musical 

( studio de un espacio mediante mediciones sonoras 



. Sand noise device  (

Sand oise Device (S D  es una instalación de arte inte-
rac vo. Fue desarrollado con el ob e vo de crear un m -
todo intui vo y t c l para controlar e interactuar con un 
sistema de generación de música electrónica. ste ob e -
vo se reali ó y materiali ó en la forma de una ca a de arena 
musical de realidad aumentada ( .
Diversos ob etos virtuales se proyectan sobre la arena. s-
tos ob etos virtuales reaccionan a la forma de la arena y 
la ubicación de varios ob etos tangibles iluminados. Cada 
uno de estos ob etos virtuales crea sonido mientras se 
mueve alrededor e interactúa con otros ob etos. stos so-
nidos se combinan entre s  para formar un comple o pai-
sa e sonoro generador de música. ientras los usuarios 
mueven los ob etos tangibles y uegan en la arena, simul-
t neamente  cambian la forma en que se genera la música 
que les rodea. 
os ob etos virtuales se comportan como si tuvieran una 

presencia sica en la arena; enen masa y obedecen las 
leyes de la gravedad. Perder n velocidad al subir cuesta 
arriba, aceleraran cuando se encuentren cuesta aba o, se 
atascan en po os, y c ocan con los ob etos tangibles. os 
usuarios pueden incluso empu ar estos ob etos virtuales 
alrededor de la arena con sus manos.

p //sandnoisedevice.com/ page id p //www.
bern ardleitner.at/wor s

( Sand oise device



. eil arbisson, Adam ontandon (
t e eyeborg  

eil arbisson es un ar sta que nació con acromatopsia, 
enfermedad cong nita que sólo le permite percibir los es-
pectros de los colores blanco y negro. 
A apar r de esto, unto con Adam ontandon crean el 
eyeborg, un disposi vo que le permite transformar el co-
lor y sus frecuencias, en frecuencias audibles, permi n-
dole a eil escuc ar los colores. ste disposi vo consiste 
en un sensor y una antena que arbisson lleva instalada 
en la cabe a y que enfoca en la dirección que l mira ( . 

l sensor env a todo lo que percibe en un c ip instalado en 
su nuca. A par r de aqu , el c ip convierte las frecuencias 
de la lu  en frecuencias audibles que l puede escuc ar a 
trav s de los uesos de su cr neo ( 6 . 

ste aparato implantado en su cabe a le con rió mas ade-
lante el estatus de el primer ciborg  reconocido en el 
mundo, ya que el aparato se volvió parte de l, como un 
sen do m s del cuerpo umano. 

ttp //www.ted.com/tal s/neil arbisson i listen to
color

( 6 scalas de colores y sus respec vos sonidos interpreta vos

( eil arbisson  escuc ando el sonido de una naran a 
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9.rvtr  resonant c amber origami arc itectual acous c pa-
nels (

C mara Resonante  es un sistema envolvente interior 
que implementa los principios del origami r gido para 
transformar el entorno acús co a trav s de din micas 
espaciales, materiales y  tecnolog as electro-acús cas. 
Su ob e vo es desarrollar una atmosfera sonora capa  
de a ustar sus propiedades en respuesta a las cambiantes 
condiciones sónicas, alterando el sonido de un espacio 
durante la interpretación y creando  un instrumento en la 
escala de la arquitectura, lo su cientemente exible para 
as  qui s poder ser tocado. l proyecto se desarrollado 
a trav s de tres corrientes de inves gación y desarrollo 
itera vo, tanto en las pruebas de c lculo computacional 
como en la  instalación del proto po a escala real  Geo-
metr as  de super cies din micas; Sistemas de materiales 
performa vos; y  ariedad de actuación y respuesta ( .

st  compuesto por paneles re ectantes (inserciones de 
bambú sólidos , paneles de absorción (de polipropileno 
expandido poroso , y paneles electro-acús cos. as pie as 
pueden a ustar din micamente su forma para exponer u 
ocultar estas super cies, alterando as  las condiciones só-
nicas del lugar.

p //www.rvtr.com/researc /resonant-c amber/
ttp //www.designboom.com/tec nology/rvtr-reso-

nant-c amber-origami-arc itectural-acous c-panels/

( im genes de la instalación de rvtr



. o  (
Duncan ilson

TT  (del griego, ore a  es un disposi vo que ace los 
sonidos ocultos  audibles. sto se logra a trav s de un 
delg do contacto de pol mero pie oel ctrico que detec-
ta vibraciones d biles y las reproduce como un sonido a 
trav s de un altavo  integrado. TT  se puede colocar en 
casi cualquier super cie a trav s de una combinación de 
succión e imanes ( . Al colocar varias unidades en dife-
rentes ob etos, se puede seleccionar y crear una nueva 
experiencia de sonido, u li ando de esta manera nuestro 
espacio como una plataforma de audio mul direccional. 
Cada ob eto y la super cie de nuestro entorno ene un 
susurro; temblores su les y vibraciones que suelen ser in-
detectable para el o do umano, producidos por la ac vi-
dad y el movimiento de la vida diaria. Qu  pasa si estos 
sonidos eran audibles  Cómo cambiar a nuestra percep-
ción audi va, la percepción del espacio y la ac tud acia 
los ob etos  Ser a posible componer  nuestra propia 
banda sonora u li ando nuestras paredes y ob etos como 
una nueva forma de instrumentos  stas son algunas de 
las preguntas que se plantea este proyecto adem s de 
proponer de una apreciación diferente de nuestro medio 
ambiente, el espacio y los ob etos por lo que es posible 
iden car, combinar y manipular estos sonidos.

p //arc itectradure.blogspot.com/ / /subtle-vi-
bra ons. tml

( o o  aciendo lecturas sonoras de materiales 



Tratamiento  de la Contaminación Acús ca

. P ilips design  metamorp osis(
sound barrier concept

as barreras de sonido  no son altavoces para sistemas 
de audio, en cambio, son ltros de ruido que indican su 
ac vidad cambiando de forma. a idea se basa en el ogar, 
o cina o espacio ospital, en donde funciona como un l-
tro que permite a la naturale a entrar en nuestro espacio 
de vida, mientras que la contaminación ambiental externa 
(acús ca, qu mica, lu , etc  es ltrada ( 9 . 

p //www.designboom.com/design/p ilips-design-me-
tamorp osis/

( 9 Sound barrier concept y su cambio de forma a par r de la acus ca del espacio  
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. SureFire P-  Sonic Defenders ar Plugs

P  Sonic Defenders protegen el o do sin interferir con la 
capacidad para o r sonidos o conversaciones de ru na. Su 
diseño de v stago de doble brida enca a en la mayor a de 
la gente y ofrece un rango de reducción de ruido ( RR  de 

 d .  
os sonidos, en niveles seguros, pueden pasar a trav s de 

el canal audi vo, mientras que los ruidos potencialmente 
dañinos (por encima de  d  se reducen a trav s de un 

ltro especial de reducción de ruido ( . 

P s incluyen tapas de ltro, que se pueden insertar en 
el ltro para dar protección adicional y bloquear el ruido 
de ba o nivel, aislando completamente el sonido exterior.

p //www.sure re.com/ep -sonic-defenders. tml

( SureFire P-  Sonic Defenders ar Plugs  



. ason Sweeney ( stereopublic  crowdsourcing 
t e quiet  

Proyecto de arte par cipa vo que pide al usuario navegar  
y buscar en su ciudad espacios tranquilos, compar rlos 
con sus redes sociales, tomar instant neas de audio y vi-
suales, experimentar audio tours y solicitar composiciones 
originales de música u li ando sus grabaciones ( .

os niveles de decibeles est n degradando lentamente 
nuestro o do y audición. stamos todos lentamente que-
d ndonos sordos a medida que nos encontramos en la ca-
lle ( ason Sweeney . 

a idea de este proyecto es comba r el ruido de manera 
colec va buscando espacios silenciosos y calmos en las 
ciudades y compar endo sus cordenadas y sensaciones 
con otros. 

p //www.stereopublic.net/

(  Im genes de la aplicacción 



. T e Sono  (
Rudolf Stefanic

Sono  es un proto po desarrollado por el diseñador in-
dustrial australiano Rudolf Stefanic . l disposi vo parece 
funcionar transformando la super cie de una ventana en 
un parlante, y una ve  que este iden ca los ruidos de la 
ciudad, genera frecuencias para cancelar dic as ondas, 
de ando pasar sólo los sonidos que se desee, convir endo 
la ventana en un ltro de sonido ( .

n nuestro mundo ruidoso y a etreado, un momento de 
silencio se a conver do en una experiencia escasa y casi 
lu osa. l disposi vo permite reclamar el silencio de su 
casa. Convierte tu ventana en un sistema de cancelación 
de ruido avan ada que te permite eliminar y /  controlar 
los sonidos que pasan por ella. Con sus anillos conc ntri-
cos de antena de banda anc a, que extrae la energ a del 
ruido electromagn co de i-Fi, y señales similares y de 
esta manera tambi n reduce el nivel de contaminación 
e-smog  (contaminación electrica  en su entorno.

p //id studio.at/content/noise/ image-
p //venturebeat.com/ / / 6/sono-window-noi-

se-cleaner-tunes-out-annoying-city-sounds-tunes-in-
good-ones/

(  t e Sono ; partes, forma y concepto



. ite noise mac ines
Simply oise (

na m quina de ruido blanco es un disposi vo que produ-
ce un sonido que es al a ar en car cter, y que suena como 
una cascada o viento que sopla a trav s de los rboles. Se 
u li an para enmascarar sonidos no deseados o distrac-
tores, ayudar a conciliar el sueño, aumentar la concentra-
ción, etc ( . 
Simply oise  es una aplicación que genera ruidos de di-

versos colores, bas ndose en espectros de audio que van 
desde altas a ba as frecuencias, a los cuales se les puede 
aumentar o disminuir el volumen para que se fusione bien 
con el ambiente y se pueda lograr un estado en de la au-
dición ( .
Algunos sonidos de colores son el blanco, que con ene 
sonido de todas las frecuencias y lo vuelve el m s e ca  
para el boqueo de distracciones y lograr concentración, el 
sonido rodado, que ene una me cla de frecuencias altas 
y ba as que ayudan a apaciguar el estr s manteniendo a 
la persona alerta y con energ a, y el sonido marrón, que 
u li a frecuencias de sonido ba as para generar un sonido 
ambiente profundo y as  ayudar a dormir y paci car a la 
persona. a idea de esto es comba r el ruido del ambiente 
con otro ruido irreconocible y constante generando una 
especie de transe  audi vo. 

p //simplynoise.com/

( emplos de disposi vos generadores de ruido 
blanco.

(  Interface de simply noise. 
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uy parecido a una mascota dom s ca, d   es un disposi-
vo que se mueve alrededor como una bola rodante cap-

turando constantemente el nivel de sonido de su bitat 
( , y en cuanto este considera que el volumen de ruido es 
inaceptable, se mueve a una posición lo m s cerca posible 
a la fuente del ruido, si se trata de un niño llorando o un 
aparato de T , o puede posicionarse al lado de una venta-
na, si considera que el ruido exterior es demasiado alta. n 
todos los casos, emite con nuamente el sonido manufac-
turado conocido como ruido blanco, que es la suma de to-
das las frecuencias que son audibles para el o do umano, 
tra do a la misma intensidad. ientras que el ruido es una 
causa de la interrupción, la venta a de ruido blanco se en-
cuentra en el ec o de que crea una banda de sonido cuya 
menor intensidad permite al cerebro adaptarse a ella, y  
as  ya no ser molestado por moles a exterior. 

ttp //www.mat ieule anneur.fr/pro et gb.p p pro-
et P PS SSID 9 b c c 6 9 d9b 6d-
d c c

( d ; concepto y partes



Conclusiones a par r de lo observado
en el estado del  arte

A par r del estado del arte observado, se perciben diver-
sas tendencias para traba ar el sonido, que van desde el 
arte, u li ando el sonido como medio,  desde la perspec-

va del ruido molesto, que es solucionado mediante la 
anulación por ondas contrarias o por la evasión de este, 
o desde la interfa , u li ando el sonido como feedbac  en 
respuesta a la interacción con ob etos o espacios.

Si bien existen y se traba an muc as formas de visuali ar 
el sonido, no se a pensado aún (en el mbito del diseño  
generar visuali aciones desde la perspec va del daño que 
el sonido o ruido produce, mas bien se reali an traduccio-
nes para poder apreciar la forma dedigna de la onda de 
sonido y su belle a.

Por otro lado,  se observa que se a intentado poco (o no 
se a intentado  conciliar la traducción del sonido con ac-
ciones que permitan disminuir o tratar el daño del ruido o 
sonido emi do. Si bien existen instrumentos para medir 
el sonido y el ruido, pareciera no aparecer la combinación 
de medir, traducir, y generar respuesta en un solo ob eto. 

xisten ob etos que miden y traducen, o que miden (como 
parte del proceso para actuar, pero no como forma de in-
formar al usuario   y actúan para generar respuesta, pero 
no existe la combinatoria de las tres etapas desde la pers-
pec va de la contaminación acús ca. Desde el proyecto, 
se cree muy importante reali ar esas tres etapas untas 
(medir, traducir y actuar , ya que as  el  usuario adquiere 
conciencia del daño al cual esta some do o esta some-

endo a los dem s, para luego tomar medidas respecto 
a ello. sto se plantea desde la idea de que la contamina-
ción acús ca es algo que esta constantemente ocurriendo, 
pero casi siempre en un segundo plano, entonces si se lo-
gra que el ob eto posea estos tres aspectos, permi r a al 
usuario ser consciente del es mulo y responder a l. 

A par r de esto, se cree que el disposi vo ob eto debe 
apuntar a medir y entregar esa información al usuario me-
diante una traducción, y luego reali ar una acción que, de 
manera directa o indirecta, ayude a disminuir el nivel de 
ruido en el ambiente. Adem s se piensa el ob eto como 
algo colec vo, apreciable por varios usuarios a la ve .



CAS  D  ST DI
spacios ers les de traba o

Para estudiar el fenómeno del ruido y la contaminación 
acús ca, y probar la ipótesis propuesta, se toma como 
caso de estudio las reas de traba o comunitarias, espec -

camente la aula Girola (sala Globo  de la escuela de Ar-
quitectura y Diseño de la P C . Se selecciona este caso ya 
que es un espacio accesible para el proyecto, adem s de 
albergar gran can dad de m quinas de traba o que pro-
ducen altos niveles de contaminación acús ca y que no 
se encuentran aisladas del resto del espacio sala, u li ado 
por toda la comunidad escuela para diversas tareas ( 6 .

n este espacio se puede apreciar que debido al tamaño 
y materialidad (concreto, vidrio y madera del lugar, el ni-
vel de reverberación del espacio es muy alto. sto quiere 
decir, que adem s de los altos niveles de ruido presentes 
en el lugar, estos permanecen expandi ndose por el espa-
cio por mas empo. ste fenómeno tambi n se acentúa 
debido a la forma del espacio, que es amplio tanto en su 
extensión como en su altura, adem s de pre- sentar una 
forma irregular.

( 6 so y espacialidad sala Globo
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Planteamiento de Proyecto

tapa de bservación  l ruido en espacios ver-
s les

a etapa de observación en el caso de estudio, se reali a 
desde dos perspec vas. a primera desde el ruido mismo, 
en donde se reali aron mediciones sonoras de los ruidos 
presentes en el espacio, y la segunda desde la observa-
ción del comportamiento de los usuarios respecto al rui-
do y la tarea que reali an. 

An lisis sonoro esquem co
sobre caso de estudio 

Como primer an lisis sobre el caso de estudio, se reali an 
mediciones mediante un sonómetro *(instrumento medi-
dor de decibeles en empo real   de todas la maquinaria 
presente en el lugar, la cual cons tuye la fuente primaria 
de ruido en el espacio. na ve  reali adas estas medicio-
nes, se procede a medir el ruido presente en una media 
ornada de traba o dentro de la sala Globo ( . as me-

diciones se reali an desde un punto neutro, en donde se 
supone que un usuario normal pasivo (no productor de 
ruido  podr a locali arse, adem s de ser un lugar que per-
mite una amplia observación del lugar. a idea de este es-
tudio es mostrar gr camente la acumulación de impacto 
sonoro sombre un usuario po. 
a medición se reali a en un lapso de  oras aproxima-

damente, el las cuales se fueron sumando cada ve  mas 
usuarios. Cabe destacar, que ningún usuario u li ó pro-
tección audi va alguna mientras reali aba sus ac vidades 
en la sala. 
* l sonómetro u li ado fue desde una aplicación instalada en un  celular 

otorola modelo oto G. Si bien los decibeles  marcados por este se 
limitan a la calidad del micrófono del aparato(y pueden no ser las mis-
mas  recibidas por el o do umano , las diferencias de decibeles entre 
mediciones son dedignas. Se busca mostrar esta diferencia en cuanto 
impacto, mas que solo el valor en decibeles.

( Plano esquem co, vista superior sala Globo.

Salida a pa o de la escultura
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ediciones de ruido en d
 tomadas desde posición del usuario m quina

. Cortadora aser  
encendido 6  d  
en uso corte 6 -66 d

.Taladro Pedestal  
encendido 6 -6  d
uso sobre madera  d  
uso sobre metal  -9  d

. i adora de banda pequeña  
encendido -   d
en uso corte 6-  d

.Sierra de banco in ell  
encendido -9  d  
en uso  corte madera 6 -66 d

.Sierra de banco lac   Dec er
 encendido -  d  
en uso corte madera - 9 d

6. i adora de banda  
encendido  d  
en uso  d

.Ingleteadora a ita vie a
encendido -  d  
corte sobre madera - 9 d

. Ingleteadora a ita nueva  
encendido -9  d
corte sobre madera -  d

9.Sierra de banco a ita  
encendido -  d
uso sobre madera 9-  d

. Aspiradora  
encendido y uso  9 d

. Router C C   
uso -9  d   

scala de ruido según decibel

(d  Ruido ambiente
 (d

 (d

6  (d

6  (d

 (d

 (d

 (d

 (d

9 +(d



Ruido ambiente 
Sala Globo
(sin maquinaria
 andando

d

Aspiradora  interior
 ad ab
(puerta abierta

suario m quina
6d

Usuario Pasivo
- d

Taladro pedestal
(sobre metal

Usuario m quina
-9 d

Usuario Pasivo
- d

Ploter de corte laser

Usuario m quina
6 d

Usuario Pasivo
- d

Usuario pasivo 
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ar llo manual

Usuario m quina
asta d

Usuario Pasivo
- d

Sierra de banco 
a ita

Usuario m quina
9- d

Usuario Pasivo
6 - d

ingleteadora 
a ita vie a

Usuario m quina
9-9 d

Usuario Pasivo
- d

i adora de abnda

Usuario m quina
- d

Usuario Pasivo
66-6 d
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i adora de abnda + 
Taladro pedestal 
(sobre metal

Usuario m quina
- d  
-9 d

Usuario Pasivo
66- d

i adora de abnda +
TIngleteadora

a ita nueva

Usuario m quina
- d  
- d

Usuario Pasivo
d

i adora de abnda +
 Sierra de banco 

ac   Dec er 
+ Sierra de metal manual

Usuario m quina
- d  
- 9d
d

Usuario Pasivo
- d

Ingleteadora 
a ita vie a+ 

Taladro de pedestal

Usuario m quina
9-9 d

-9 d

Usuario Pasivo
- d

as im genes buscan mostrar cómo el ruido que va apa-
reciendo en el espacio va afectando a un usuario pasivo  
promedio en la sala. A medida que se va poniendo mas y 
mas ro o, indica que el usuario ene m s posibilidades de  
sufrir algún po de daño de po sico o sicológico. 
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An lisis sonoro desde la observación
de usuario y su comportamiento

De lo anali ado anteriormente, se pudo observar  que de-
bido al tamaño y materialidad (concreto, vidrio y madera
del lugar, el nivel de reverberación del espacio es muy alta. 

sto quiere decir, que adem s de los altos niveles de ruido 
presentes en el lugar, estos permanecen expandi ndose 
por el espacio por mas empo.

ste fenómeno tambi n se acentúa debido a la forma del 
espacio, que es amplio tanto en su extensión como en su 
altura, adem s de presentar una forma irregular. 

Teniendo en cuenta estos factores,  se inicia la segunda 

( Foco de atención y ori onte de atención 

etapa de observación, en donde se busca obtener infor-
mación sobre el usuario, las tareas reali adas y su com-
portamiento frente al ruido tanto directo como indirecto 
en el espacio. 

n un principio, el usuario pasivo (quien no u li a ma-
quinas y no provoca fuertes impulsos sonoros , reali a su 
tarea desde un foco de atención que aparece desde la al-
tura de la mirada acia la tarea que reali a, que en gene-
ral, siempre recae en una super cie mesa ( .



9

 a m quina, para ser u li ada, requiere de pr c-
camente la total atención por parte del usuario para rea-

li ar una tarea, generando una codependencia total entre 
la fuente directa de sonido y el usuario (  ( 9 . 

l ruido m quina se traduce  e iguala entonces a un esta-
do de traba o, en donde el ruido es disipado  por parte 
del usuario por medio de la concentración acia la tarea 
que reali a. sto entonces, iguala el foco de atención del 
usuario con el foco sonoro, no teniendo la oportunidad de 
ale arse o evitar exponerse a este. 
A pesar del fuerte nivel de ruido, la persona que u li a la 
m quina no se distrae o aparenta molestarse; se obvia el 
ruido para poder reali ar la tarea.

( usuario ac vo

( 9 usuario ac vo.
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n el espacio de la sala, ocurren situaciones diversas de 
manera simultanea y en algunos  casos opuestas en cuan-
to al ruido. stas van desde conversaciones, a traba o ma-
nual, asta el uso de maquinaria. a mayor a del empo, 
todas estas ocurren simult neamente, o intentan ocurrir 
de esa manera. a necesidad de reali ar la ac vidad o ta-
rea requerida supera con creces la incomodidad sonora 
que el espacio pueda presentar. 

(  foco de atención y ruido como ori onte

tro fenómeno que aparece en el espacio estudiado es 
que el nivel general de atención o concentración por parte 
de los usuarios, es el mismo nivel en el cual se encuen-
tran las fuentes de ruido. ste nivel se presenta como un 

ori onte, desde la cabe a y mirada, asta la altura de la 
super cie de traba o. Ruido y concentración y atención 
conviven en un mismo espacio ori onte ( .
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n situaciones de ac vidades generadoras de ruido las 
cuales ocurren de manera simultanea y cercana, no apa-
renta suceder interrupción. Ambos ruidos se ampli can 
entre si, siendo el foco de ruido muc o mayor, y que a 
pesar de ser molesto, no logra impedir la reali ación del 
come do(  .

(  ntrela ado sonoro entre tareas

Ambos focos de traba o se presentan independientes en-
tre si, sin aparente interrupción, sin embargo, aquello se 
debe no a que el ruido no sea molesto, sino a que se debe 
cumplir un ob e vo traba o. 
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De lo observado
Clonclusiones y aspectos a considerar 

A par r de lo observado, se puede concluir que
-Debido a que el foco de ruido y el foco de concentración 
actúa a la misma altura, es preciso que el ob eto sea capas 
de romper esa concentración para poder interactuar con 
el usuario, ser lo su cientemente llama vo sin llegar a lo 
molesto.

-Debido a que la concentración necesaria para el uso de 
las m quinas es tan alta, se vuelve necesario entonces que 
el ob eto pensado sea capa  de adver r al usuario del ries-
go de manera calmada (no-invasiva  pero efec va.

--Durante el empo observado muy pocas personas u li-
aron protección audi va de cualquier po.  as bien en 

general se u li a el factor concentración como disipador  
del ruido al que se somete o es some do mientras reali a 
la tarea.

-Se pueden observar dis ntas situaciones en el caso de es-
tudio respecto al usuario, el ruido, y su fuente 

.- Respecto a las tareas reali adas
Situación ombre-m quina  l usuario u li a una m qui-
na para reali ar una tarea. sta situación requiere de un 
alto nivel de concentración. Su campo de atención se limi-
ta al espacio m quina y al material que modi ca. 
Situación ombre-tarea  l usuario reali a una ac vidad o 
tarea, sin necesidad de u li ar maquinaria, sino una su-
per cie  donde reali arla. Dependiendo de la tarea, ser  
el nivel de concentración del usuario. A pesar de ello, su 
campo de concentración es m s amplio que en la situa-
ción ombre-m quina. 

.- Respecto al ruido y sus efectos
Usuario productor ac vo de ruido  Aquel que reali a la ac-

vidad productora del ruido. s el que recibe el daño del 
ruido de manera directa, ya que es l quien reali a la ac-

ción que lo produce, y somete al resto de los usuarios de la 
sala a esta contaminación, que se atenúa con la distancia 
de ellos respecto a la fuente sonora. 
Usuario pasivo  Aquel que se encuentra en el mismo espa-
cio donde se esta produciendo el ruido, pero no lo produ-
ce; esto se ex ende a aquellos que ocupan lugares aleda-
ños pero que de igual manera perciben el ruido. l usuario 
recibe el daño indirecto de la fuente sonora. 
*Un usuario promedio de la sala globo suele estar en 
constante cambio entre ser usuario pasivo y ac vo. 

.-Respecto a las fuentes sonoras
Fuentes estacionarias  Aquellas fuentes  de ruido que se 
presentan como una estación de traba o, por lo que el 
usuario debe despla arse acia ellas para reali ar la tarea 
deseada. (e  plo er de corte laser, taladro de pedestal, 
etc.
Fuentes móviles  Aquellas fuentes en las cuales el usuario 
puede elegir dónde reali ar la tarea. Son port les (e  sie-
rra caladora, taladro manual, erramientas y maquinaria 
personal

. aquiaria y polog a de ruido
Fuentes de ruido impulsivo  erramientas manuales como 
mar llos, o maquinaria que realice un cambio abrupto en 
decibeles
Fuentes de ruido constante  Cortadora laser, aspiradora, 
li adora de banda, etc. Aquellas m quinas que al ser u li-
adas permanecen encendidas un largo periodo de em-

po produciendo ruido, el cual es asimilado por el usuario a 
medida que este no disminuye. 
Fuentes de ruido Intermitente  sierra de banco, ingletea-
dora, taladro el ctrico manual, etc. Aquellas m quinas 
que reali an un ciclo de ruido al ser u li adas, que es me-
nos abrupto que el impulsivo, pero de mayor duración que 
el mismo.
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 l ob eto traductor y visuali ador debe acerse 
presente y apreciable a un nivel general del espacio, y 
ser capa  de entrar en el ori onte de atención y sono-
ro descrito anteriormente para poder informar al usuario 
del ruido en el ambiente, pero debe acerlo de manera 
pasiva, es decir, no debe interrumpir al usuario, sino que 
el usuario debe poder decidir si tomar en cuenta aquella 
información o no. sto se aplica principalmente al caso 
del usuario ac vo, ya que el distraerlo mientras u li a las 
m quinas o reali a la tarea, puede producir accidentes o 
implicar la mala reali ación de la tarea. 

Para que el ruido apare ca, a de poder ser percep ble su 
can dad, intensidad (daño , y acumulación en el espacio; 
todo esto debe ser apreciando mediante un cambio en el 
entorno visible por el usuario de manera no invasiva. 

l ob eto entonces, deber ser capa  de medir, traducir y 
comunicar (reaccionar  en torno al ruido.

-Como el espacio estudiado esta lleno de es mulos sen-
soriales en circunstancias de traba o, se  determina que el 
ob eto  debe  ser capa  de funcionar en la periferia aten-
cional del usuario, y ser capa  de pasar a la atención cen-
tral de este cuando el usuario lo pre era. o se a de so-
brecargar al usuario con información, sino que informarlo 
de manera calma y natural (Calm Tec nology . 
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Calm Tec nology 

A par r de las observaciones, el concepto de Calm Tec -
nology  toma  vital importancia para el proyecto plantea-
do, ya que es un concepto de plantea que las tecnolog as 
deber an de ar de u li ar nuestra completa atención y co-
men ar a u li ar nuestra atención perif rica, que es mas 
intui va y exige menor esfuer o por parte del usuario para 
su entendimiento. A con nuación se expondr  y explicar  
este concepto y su teor a, para su comprensión dentro del 
proyecto. 

Proceso de atención en el ombre

Para estudiar como el ob eto podr a actuar en el espacio 
estudiado, es necesario primero conocer y comprender 
las teor as sobre la atención del ser umano. 
a atención, que es la acción de atender a algo que ocurre 

a nuestro alrededor, puede ser dedicada a los es mulos 
que percibimos a trav s de nuestros sen dos (atención 
sensorial , como tambi n a los procesos cogni vos o 
pensamientos (atención intelectual . Como no podemos 
atender a todo lo que ocurre a nuestro alrededor simulta-
neamente en un momento dado,  se requiere entonces de 
un proceso de asignación selec va de atención para que 
el mundo  tenga sen do. Como resultado de ello, los es -
mulos atendidos ser n una pequeña fracción de todos los  
es mulos disponibles.
A lo largo de los años, diversos modelos sobre el proceso 
de atención en el ombre an sido desarrollados en las 

reas de la psicolog a cogni va y la neuropsicolog a, den-
tro de los cuales  se destacan principalmente dos mode-
los  la atención selec va y la atención dividida.

Atención Selec va

a atención selec va es el proceso de centrar selec va-
mente la atención en un es mulo mientras se ignora   in-

tencionalmente a otros.  
as teor as sobre a atención selec va por lo general solo 

consideran la atención sensorial. n casi toda situación, 
múl ples es mulos de diversa naturale a llegan a nues-
tros sen dos de manera simultanea. stos es mulos de-
ben ser procesados antes de poder ser percibidos. ste 
proceso agrupa a las señales entrantes en diferentes co-
rrientes bas ndose en la probabilidad  de que provengan 
de la misma fuente. n general se concuerda que esta for-
ma de procesamiento se lleva a cabo en un nivel incons-
ciente de la mente, ocurriendo antes que el proceso de 
atención tome lugar.  A par r de esta teor a nacen otras 
variantes de la misma

-Teor a de selección temprana
sta teor a propone un canal de capacidad limitada en el 

proceso percep vo que sólo es capa  de  mane ar una co-
rriente de percepción a la ve .

roadbent(  sugirió la existencia de un ltro selec vo en 
el cerebro que permite pasar a solo un canal de informa-
ción, mientras rec a a a los otros. n el caso del sonido, 
una corriente se selecciona  a par r de sus atributos sub-
e vos como el tono y el volumen, y una ve  reali ada la 

selección, los otros es mulos sonoros son rec a ados y ol-
vidados. Según el psicólogo ingl s Donald ric roadbent 
( , el signi cado del es mulo o del mensa e se extrae 
despu s de  que  se  aya  seleccionado  el  canal  al  que
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 pertenece, por lo que esta selección va al principio del 
proceso de atención ( .

-Teor a de selección tard a
os psicólogos Deutsc  y Deutsc (  sugieren la teor a 

de la selección tard a, la cual  en contra de la selección 
temprana, dice que la selección de atención se encuentra 
m s adelante en el proceso, en el momento en que se a 
iden cado el signi cado de todos los canales o u os de 
entrada. sta teor a propone que el proceso de iden ca-
ción ocurre de manera involuntaria y por deba o del nivel 
de la conciencia( . 

-Teor a de atenuación
Treisman(  mediante experimentos encontró que cuan-
do las palabras en el canal audible rec a ado son rele-
vantes a la información en el canal audible atendido, ellas 
consiente o inconscientemente  in uencian la percepción 
de la información de el canal atendido. A par r de ello, 
Treisman  sugiere que el proceso de selección  es, entre 
otras cosas, in uenciado por la relevancia de la informa-
ción de los canales entrantes, y que esto sucede mediante 
las ac vaciones de las unidades detectoras de conceptos 
relacionados, y llama a este proceso priming . as ndo-
se en el contenido de la información en el canal asis do, 
conceptos relacionados son imprimados y por lo tanto el 

umbral para la iden cación de ellos se reduce. Treisman 
propone que el signi cado de las palabras en canales re-
c a ados no es iden cado antes de llegar al ltro selec-
tor como lo dice la teor a de selección tard a, sino que el 

ltro atenúa los canales no atendidos en ve  de bloquear-
los completamente. 
Podemos no sólo ser imprimados para temas relacionados 
con nuestro actual foco de atención o por es mulos re-
levantes para nosotros (como escuc ar nuestro nombre , 
sino que tambi n podr amos ser imprimados por temas 
que est n en nuestro subconsciente o en lo profundo de 
nuestras mentes por otras ra ones. 
Tambi n los es mulos que son altamente relevante para 
nosotros, como un ruido fuerte o un repen no destello de 
lu , pasar n este ltro y pueden ser atendidos.
a mayor a de la literatura de psicolog a  que resume  la 

atención  toma en cuenta ambas teor as de selección tem-
prana y tard a. Sin embargo, las teor as de selección tem-
prana no pueden explicar por qu  las palabras relevantes 
en canales rec a ados se reconocen.  A su ve , la can dad 
de procesamiento necesario para iden car toda la infor-
mación entrante propuesta  en la teor a de la selección 
tard a, tampoco parece probable  ya que la mayor a de la 
información nunca se u li a. Por lo tanto, la teor a de la 
atenuación es a menudo vista como la explicación m s po-
sible en el proceso de atención ( .

( squema simpli cado de un modelo de selección  temprana. ( squema simpli cado de un modelo de selección  tard a.
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Atención Dividida

a teor a  de la atención dividida explica como podemos 
reali ar múl ples tareas simult neamente. stas tareas 
pueden involucrar atención sensorial y/o intelectual, y 
pueden incluir múl ples modalidades. sta teor a descri-
be la atención como la división de una can dad limitada 
de recursos mentales requeridas por cada tarea. a can -
dad de  esfuer o mental necesario  para reali ar una tarea 
disminuye  con la prac ca y la experiencia. Procesos al-
tamente entrenados como caminar requieren muy pocos 
recursos de atención y por ellos son llamados procesos 
autom cos . stos procesos requieren muy poco esfuer-
o mental, implican  ningún control consciente, y muc os 

de ellos se pueden reali ar en paralelo. os procesos con-
trolados, por el contrario, si requieren un control consien-
te (como leer un libro . Solo una tarea controlada a la ve  
puede ser reali ada. 

a neman (  propone una teor a de atención dividida 
que sugiere que los recursos pueden ser asignados  a cual-
quiera de las posibles ac vidades que una persona pue-
de reali ar como resultado de la entrada de información 
(sensorial o intelectual . a can dad de recursos reque-
ridos puede variar en función de diversos aspectos de la 
ac vidad, tales como la di cultad o la automa ación. a 
distribución de los recursos entre las ac vidades depende

de las propias intenciones de la persona, as  como en las 
denominadas disposiciones perdurables. sto se re ere a 
las palabras relevantes, tales como nuestro propio nom-
bre, o es mulos sensoriales m s destacados que atraen 
nuestra atención de inmediato, como un ruido fuerte.

a neman  sugiere tambi n una relación entre la exci-
tación y la atención. Cuanto m s excitados estamos, cuan-
to m s estrec o nuestro foco de atención ser . sto signi-

ca que a medida que aumenta la excitación, la atención a 
los procesos controlados aumenta, pero tambi n implica 
que la atención a procesos automa ados disminuye. Un 
e emplo de eso es caminar  (proceso automa ado  mien-
tras se lee un libro (proceso controlado . Cuando  la tarea 
de lectura requiere una profunda re exión o causa altos 
niveles de excitación, a menudo se de a de caminar para 
centrarse en la lectura. sto indica que los procesos au-
tom cos pueden requerir recursos atencionales, aunque 
muc o menos que los procesos controlados.

 Una persona puede asis r a es mulos sensoria-
les (atención sensorial  o a los procesos cogni vos (aten-
ción intelectual . n muc as situaciones de la vida co dia-
na, sin embargo, una ac vidad atencional puede implicar 
ambos pos de es mulo. Por e emplo, en una conversa-
ción, se a ende a es mulos sensoriales como los patrones 
sonoros o las expresiones faciales, y tambi n a procesos

( squema simpli cado de un modelo de atenuación. as representaciones de palabras en la memoria se ilustran 
mediante c rculos. Palabras relastadas mediante el proceso de priming , que enen un umbral m s ba o para ser recono-
cido, se ilustran mediante c rculos negros.



intelectuales, como ablar o recordar información desde 
la memoria. 
 n cualquier momento dado, abr  múl ples ac vidades 
posibles que podemos atender. stas ac vidades poten-
ciales surgen de los es mulos sensoriales del entorno o 
de procesos intelectuales; por e emplo cuando se escuc a 
música, la ac vidad de escuc ar esa música se vuelve dis-
ponible, o el escuc ar  a alguien ablar de pol ca pue-
de provocar potenciales procesos de pensamiento sobre 
el tema. o todas las potenciales ac vidades pueden ser 
e ecutadas al mismo empo.

a diferencia entre las funciones de atención selec va y di-
vidida no es directa, de ec o, tanto la selec vidad como 
la locación de los recursos de atención caracteri an el pro-
ceso de atención.
a selec vidad  parece principalmente desempeñar un 

papel en la atención sensorial, mientras tanto la atención 
sensorial e intelectual pueden involucrarse en la asigna-
ción de recursos. 
a atención entonces es la asignación de recursos para 

una o m s ac vidades posibles, en cuyo proceso involucra 
un ltro selec vo, el cual esta in uenciado por la promi-
nencia de los es mulos entrantes(por e emplo. un ruido 
fuerte pasar  el ltro sin atenuación .

a división de los recursos depende m s del estado de 
nimo del individuo, tales como el nivel de excitación, 

adem s este proceso de división de recursos sobre poten-
ciales ac vidades es altamente din mico y puede que en 
ningún momento sea una visión o estado  est co.

Atención Central y Perif rica

Para entender el concepto de Calm Tec nology , ade-
m s de comprender el proceso de atención del ombre, 
es esencial entender tambi n los conceptos de atención 
perif rica y atención central.

eiser y rown (  u li an la palabra periferia para nom-
brar aquello con lo que estamos en sinton a  sin atender a 
ello expl citamente. 
As  como se describió la atención como la división de re-
cursos sobre potenciales ac vidades, se a de explicar el 
centro y la periferia en el mismo contexto. o que se con-
sidera como centro de atención es aquella ac vidad a la 
cual se le a asignado la mayor can dad de recursos. a 
periferia de la atención consiste en todas aquellas poten-
ciales ac vidades que no est n en el centro de la aten-
ción, independientemente del número de recursos que se 
les asigne.  Cuanto mas recursos requiera una ac vidad 
perif rica, mayor probabilidades existen de que esta pase 
al centro de la atención.  a demanda de recursos, el pri-
ming  y la proximidad al centro de atención de cada ac -
vidad potencial est n su etas a cambios constantes.

Diseño para la periferia, calm tec nology

A par r de lo presentado acerca de la atención y sus teo-
r as, se de ne entonces a la atención como la división de 
los recursos atencionales sobre ac vidades potenciales. A 
par r de ello tambi n se de nió como el centro de aten-
ción a aquella única ac vidad  en la cual la mayor a de los



recursos est n situados, mientras que la periferia de la 
atención se de nió como el resto de las potenciales ac-

vidades. 
l valor del diseño de tecnolog as que traba en en la peri-

feria de la atención se establece principalmente en la idea 
de que las ac vidades potenciales  (relacionadas con la 
tecnolog a interac va  pueden residir en la periferia de la 
atención, donde casi no requieren recursos. Sin embargo, 
cuando tal ac vidad se vuelve relevante para el usuario, 
puede cambiar asta el centro de la atención e intencio-
nalmente ser reali ada. sto es lo que se denomina como 
Calm Tec nology .
n general la tecnolog a computacional  actual, entre 

otras, esta diseñada para llamar nuestra atención y estar 
constantemente en el centro de esta. Alarmas, alertas, 
recordatorios, etc, el ombre actual esta constantemente 
siendo bombardeado cada ve  mas por nuevos es mulos 
que demandan su completa atención para poder entre-
garle información. 

eiser y rown  ( 99   introducen  entonces  el concepto 
de Calm Tec nology  que aparece como una predicción 
futura para la tecnolog a y que se de ne como aquella 
tecnolog a que permite a los usuarios monitorear  infor-
mación sin tener que poner espec camente su completa 
atención en ella, mientras que al mismo empo le faci-
lita la posibilidad al usuario de centrarse en ella si l lo 
desea. Un e emplo de esta idea es el motor de un auto, 
cuyo sonido nunca se percibe conscientemente mientras 
se mane a, pero si su sonido cambia, pasa r pidamente a 
la atención central, indicando que algo anda mal.  

l ob e vo de esta tecnolog a es formar una parte del am-

biente del usuario, de modo que la información presenta-
da pueda ser percibida en la periferia de su atención. Para 
entregar información al usuario se pueden u li ar diver-
sos pos de es mulos, visuales, audi vos, t c les; pero lo 
importante m s que el es mulo u li ado, es el cómo este 
se presenta ante el usuario.
Al colocar cosas en la periferia el ombre es capa  de sin-
toni ar mayor can dad de cosas a la ve , ya que se reque-
rir a menos recursos atencionales para leer el entorno, 
evitando sobrecargar el cerebro. A la ve , recentrar aque-
llos es mulos perif ricos ser a m s f cil, ya que ya estaban 
siendo le dos, logrando que el traspaso sea mas natural. 
Cuando se esta diseñando una visuali ación de informa-
ción que puede cambiar entre la periferia y el centro de la 
atención, es importante pensar en cómo se pueden facili-
tar estos despla amientos previstos. 
Un principio que se puede extraer para ello es el de la rele-
vancia, que asegura que los es mulos extraordinarios (por 
e emplo, sonidos fuertes, movimientos bruscos  sean no-
tados inmediatamente. as ndose en la prominencia del 
es mulo sin embargo, no contribuir a a que la tecnolog a 
sea tranquila y discreta. Un principio m s interesante de 
aprovec ar ser a la idea de priming , que ba a el umbral 
para la percepción de los es mulos que son relevantes 
en base al actual centro de atención, cosas que est n en 
la parte posterior de la mente de alguien o es mulos in-
tr nsecamente relevantes, como el  propio nombre de la 
persona. 
Aparte de es mulos que puedan despla arse desde la 
periferia asta el centro de la atención, ciertos es mulos 
pueden nunca cambiar al centro de atención a pesar de



que pueden influir en las actividades en el centro de la 
atención. 
Por ejemplo, la percepción del clima; uno puede nunca 
conscientemente atención a la información meteoroló-
gica proporcionada por el mundo que nos rodea, pero 
aún así sabemos que el sol está brillando. Este conoci-
miento puede influir en nuestras actividades conscien-
tes, tales como la decisión de salir a comer. En el dise-
ño de este tipo de estímulos periféricos, el principio de 
“priming” queda fuera, pero la claridad de los estímulos 
diseñados tendrá una importancia crucial, ya que estos 
estímulos necesitan ser aprendidos e internalizados para 
que residan en la periferia(57).

( emplo de tarea que requiere una alta atención; a altura de las diferentes 
barras indica la demanda de recursos de la ac vidad, que es la can dad de recursos 
necesarios para reali ar la tarea. a opacidad de las barras indica la probabilidad de 
que los recursos sean asignados a esa ac vidad espec ca.

( 6 emplo de  una combinación de tareas de ba a atención, reali ación de mul-
mples tareas simultaneas.



( squema que resume el proceso de atención en el ombre.





CAP TU   I I I

Desarrollo formal de proyecto:
Sistema de traducción y alarma, para la contaminación 

acústica en espacios versátiles





 Para acer visible lo invisible a trav s de los sen dos del ombre, se 
requiere de un disposi vo ob eto interac vo que sea capa  de ser sensible a 
su entorno, y a su ve  ser capas de interactuar con el entorno mismo, en un 
lengua e compa ble con el ombre. 

ste lengua e requiere ser no verbal, ya que es un lengua e no invasivo y es le -
do por el ombre de manera natural y clara. sto es de vital importancia para 
el contexto en que se inserta este proyecto, ya que se requiere de  un sistema 
de alarma que sea capa  de comunicar sin interrumpir ni alterar al usuario, 
pero ser e ciente en cuando comunicación se re ere. sto de ne al proyecto, 
como se vio anteriormente, dentro del concepto de Calm Tec nology , que 
busca ser e ciente tanto en comunicar, como en lo natural de su presencia 
en el entorno, y desde ese punto, poder pasar f cilmente a la atención del 
usuario, para luego volver a la periferia de esta misma atención y me clarse 
con el entorno.
Para lograr aquel come do, el proyecto se inserta en diversas disciplinas, en-
tre ellas la electrónica, ya que esta ser  la que le de sen dos y capacidad de 
comunicación al ob eto a par r de su lectura del entorno. Para esto se u li a 
la  erramienta de proto pado r pido Arduino, pequeña placa que median-
te su programación, sensores y motores, lograr aquella traducción sensorial 
que se busca.  Paralelo a ello se experimenta  en la forma de este ob eto y de 
cómo  a de comunicarse; lu , movimiento, color, forma, todo se con uga en la 
búsqueda del equilibrio entre percepción alarma, traducción y comunicación 
perif rica.



lectrónica y aterialidad

erramientas de medición y componentes 
tecnológicos

A par r de las observaciones anteriores, se opta en un 
principio por traducir el sonido a es mulos visuales, me-
diante movimiento y lu . Para otorgarle expresividad y 
sen dos  al ob eto, se u li ar n las erramientas y com-

ponentes a con nuación (

Componentes medidores y actuadores

-Placa microcontrolador Arduino Uno  plataforma de 
ardware libre Arduino, la cual se basa en una placa con 

un microcontrolador. Funciona como un centro de mando 
por el cual se puede ingresar información del medio me-
diante sensores, para luego procesar dic a información y 
traducirla a algún medio de salida. 

-Sensor de sonido  Pequeño micrófono capa  de funcionar 
como sensor de ondas sonoras. se se comportar a como 
el sen do audi vo de la placa, entreg ndole información 
a procesar obtenida del ambiente.

- otor paso a paso  motor cuyo funcionamiento se basa 
en el movimiento de  imanes, los cuales dependiendo de 
su ubicación, acen rotar un e e. ste ser a un actuador o 

utput, ya que ser a uno de los elementos por el cual la 
placa podr a devolver es mulos a par r de la información 
entregada por el sensor de sonido.

- uces Ds  Actuador lum nico, tambi n es un elemento 
por el cual se puede devolver es mulos al ambiente. utput, motor  paso a paso (Stepper

Input, micrófono, 
sensor de sonido

utput, uces Ds

( erramientas de proto pado electrónico u li adas 

Placa microcontrolador Arduino U
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aterialidad y su polog a desde la acús ca

Como se pudo apreciar en el cap tulo anterior, los efectos 
sobre el sonido que ayudar an a disminuir su intensidad 
dentro del espacio estudiado, son la absorción y difusión 
del sonido. l primer fenómeno ene que ver con la ma-
terialidad de la super cie del ob eto (para que este ab-
sorba el ruido , y el segundo ene que ver con la forma 
que el ob eto presente (irregularidad de la super cie . 
a con nuación se expondr  brevemente la polog a de 
materiales absorbentes acús cos pensador tanto como 
inspiración formal como material mismo para la forma. 

ateriales Acús cos

n general se pueden encontrar tres pos de materiales 
absorventes de sonido

. Resonantes(  Se suelen emplear en forma de placas 
(de madera en general  y se u li an en los casos en los que 
debe reali arse un tratamiento especial a ba as frecuen-
cias y se dispone de un espacio reducido. Su con guración 
es en forma de l mina o placas que vibran sobre un col-
c ón de aire. Se provee del fenómeno de resonancia para 
que el material r gido oscile y la onda pueda perder enge-
r a. l coe ciente de absorción depende de las p rdidas 
internas del material de la placa y de las p rdidas por ro a-
miento en las su eciones. a absorción puede aumentarse 
rellenando la cavidad de aire con materiales absorbentes.

. -Porosos (6  ste po de materiales presentan una es-
tructura formada por una serie de cavidades de aire uni-
das entre s . Al incidir la onda sonora sobre el material, una 
parte importante de su energ a penetra en sus inters cios, 
provocando el movimiento de las bras y convir endo la 
energ a sonora en energ a cin ca, as  el aire que ocupa 
las cavidades entra en movimiento ro ando con las bras

en movimiento y convir endo la energ a cin ca en calor.
as lanas de roca y lanas de vidrio son e emplos de este 
po de materiales, tambi n las espumas de poliuretano.  

se emplean en combinación con materiales r gidos en su 
parte posterior.

xisten materiales porosos de estructura de poros cerra-
dos y de poros abiertos. a diferencia principal radica en la 
estructura de conformación de las bras o de los elemen-
tos cons tuyentes del material y en los espacios con aire 
que enen entre ellas.

ormalmente estos materiales son buenos absorbentes 
acús cos de alta y media frecuencia, sin embargo la absor-
ción por frecuencia sonora en estos materiales depende 
b sicamente de los siguientes factores

a. spesor del material  in uye principalmente absorción 
en frecuencia. xiste una regla bien sencilla que es apli-
cable a este ec o  a mayor espesor del material menor 
es la frecuencia a a par r de la cual la absorción es mayor. 
Para ilustrar este ec o con un e emplo pod is ver los co-
e cientes de absorción para una lana de roca de  cm y 
una de  cm.

b. onta e  l monta e del material respecto a la super cie



ste efecto fue ampliamente estudiado por ermann von 
elm olt , sico alem n que estudió aspectos de acús -

ca.
stos resonadores son u li ados para absorber un rango 

muy acotado de frecuencias, este rango se puede ampliar 
si en la parte trasera de la placa micro-perforada se le ado-
sa un material poroso absorbente.

n la tabla anterior se presentan algunos materiales y su 
capacidad de absorción medido en frecuencia sonora. os 
materiales porosos y blandos permiten la entrada de las 
ondas sonoras causando gran absorción, mientras que las 
super cies con acabados no porosos como el cemento, el 
vidrio o el ormigón, generalmente absorben menos del 

 sobre todo a ba as frecuencias.

( aterial de absorción Resonante

(6 aterial de absorción porosa

( 9 aterial de absorción elm olt

b. onta e  l monta e del material respecto a la super cie 
a tratar tambi n in uir  en su comportamiento. a distan-
cia de monta e es crucial, ya que variando la distancia de 
monta e se puede lograr cambiar el pico de absorción del 
material, cambiando la distancia en pro de la longitud de 
onda que se desea eliminar. 

c.Porosidad del material y densidad  A mayor porosidad 
de un material mayor es su absorción a todas las frecuen-
cias. Si la densidad del material es ba a las p rdidas por 
fricción son menores y en consecuencia la absorción acús-

ca disminuye en todo el rango espectral. Sin embargo a 
medida que la densidad del material aumenta la absor-
ción tambi n lo ace asta un valor l mite de densidad en 
el que la penetración de las ondas acús cas empie a ya 
disminuir y en consecuencia la  absorción acús ca. Desde 
un punto de vista pr c co las densidades  que resultan 
óp mas var an entre los  y los  g/m  , no superando 
nunca los  g/m .

- elm olt  ( 9  Se presentan en forma de placas (de ma-
dera o pl s cos como A S, PP y acr lico , con la salvedad 
de que presentan una serie de micro-perforaciones en su 
super cie. stas perforaciones producen un efecto de re-
sonancia cuando un uido pasa en ellas. Teniendo como 
resultado un decaimiento en la energ a de la onda sonora 
y en donde lo absorbido se convierte en energ a calórica. 



C mara anecoica 

a c mara anecoica ideal es un recinto totalmente libre 
de reverberaciones acús cas. Cualquier sonido proyecta-
do dentro del recinto, a cualquier frecuencia, es comple-
tamente absorbido.
as c maras  Anecoicas est n formadas por una estruc-

tura aislada del exterior y en su interior, para evitar la 
re exión de sonidos por las paredes, suelos y tec os, se 
forra mediante unas cuñas de  material poroso, cuya lon-
gitud se de ne en función de la absorción deseada .
Dic as cuñas una ve  calculadas se fabrican en diversos 
materiales como son espumas, bras de vidrio, lanas de 
roca etc.

l problema de stas cuñas es que al paso del empo se 
descomponen con facilidad desmoron ndose y destru-
y ndose.
Si bien este po de c mara funciona o ene mayor efec-

vidad en espacios reducidos, cabe rescatar la forma de 
sus paredes, las cuales guardan una irregularidad  for-
mal que les permite absorber el ruido con mayor efec -
vidad (6  (6 . 

(6 emplos de c mara anecoica

(6 sección de super cie para c mara anecoica y su efecto en el sonido



Pruebas traducción del ruido a es mulos lum nicos y de 
movimiento

Como primeros acercamientos experimentales a la expre-
sividad, se reali a e ercicios de visuali ación con las erra-
mientas descritas anteriormente, u li ando el es mulo 
de lu , y movimiento gradual de esta. 
Para reali ar la prueba, se reali ó un circuito que conecta 
el micrófono u li ado como sensor de sonido, a la placa 
Arduino, la cual a su ve  esta conectada a una serie de 
luces D las cuales est n programadas por medio de la 
placa, a encenderse al sobrepasar cierto l mite sonoro. Se 
reali aron pruebas con dos códigos o órdenes  dis ntas, 
primero con la medición y encendido de luces en empo 
real, y segundo con el encendido acumula vo de los Ds 
a medida que el umbral iba siendo superado. 

Una ve  reali adas las pruebas se llega a la conclusión 
que una alarma de esta ndole no es la me or forma de 
abordar lo propuesto, ya que las luces si bien cumplen 
su come do comunica vo, al estar tan cerca de la fuente 
sonora, y por tanto muy cerca del usuario, es altamente 
peligroso, ya que puede distraer al usuario y causar un 
accidente.  

(6 esquema de conecciónes el ctricas para pruebas de lu  y sonido.



(6 Prueba con marcador ver cal

(6 Prueba con parpadeo alarma visual

(66 Prueba con marcador circular



Desarrollo de la forma 

Paneles Acús cos Interac vos 

Para dar inicio a la búsqueda de la forma, se toma como 
referente las membranas teseladas móviles de Ron Resc  
derivadas del origami y de la estructura del papel. 
Se toma esto debido a la capacidad de estas membranas 
de pasar de un estado plano a un volumen, permi endo 
lo que se busca lograr con el ob eto, un sistema que pue-
da modi car su forma (y extender su super cie absor-
vente  al percibir ruidos de altos decibeles.

Teselaciones

Debido a los altos niveles de reverberación que el espacio 
del caso de estudio presenta, debido a su tamaño y ma-
terialidad, se piensa el ob eto como un elemento modu-
lar, el cual sea capa  de modi carse a si mismo al percibir 
altos niveles de ruido, de tal manera que este aumente 
su super cie, de ando aparecer cavidades cuyo material 
y forma ayudar an a disminuir la reverberación de la sala. 
Se inicia la búsqueda sobre teselaciones para  la forma a 
par r del movimiento y apariencia que permita la modu-
laridad  y apertura requeridas. Se busca una forma que  
permita pasar de un plano a una super cie deformable e 
irregular. Se recurre a las teselaciones dentro del rea del 
origami estudiadas por el matem co y ar sta Ron Resc . 
Se prueban diferentes formas para probar su maleabili-
dad a escala, su comple idad de construcción y de mo-
vimiento, buscando aquella que resultase mas simple en 
cuanto construcción, pero a la ve  comple a en su apertu-
ra (en cuanto super cie  (6  (6 . 
Se llega a dos posibles con guraciones  una teselación a 
par r de cuadrados, y otra a par r de tri ngulos y ex -
gonos. Se construyen ambas en una escala de  en pa-
pel y cartón para probar su maleabilidad a esa escala, en 
donde la combinación tri ngulo- ex gono permi ó una 
deformación mas controlable y uniforme.

(6 squema de doblado de pruebas teselaciones



(6 Pruebas teselaciones y su doblado

(69 Prueba teselación cuadrado

( Prueba teselación exagonal triangular

( Prueba teselación exagonal triangular cerrada
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( movimiento parte frontal/Prueba mecanismo para movimiento, 
parte posterior

Traba ando en la misma escala  (  cm de largo por 
,  cm de alto ,  se cambia la materialidad en ciertas par-

tes para estudiar de me or manera el movimiento de la 
membrana teselada.
Se busca que el ob eto tenga tres estados
- stado cero  (  no existen niveles altos de sonido.
- stado uno  (  aparece un sonido de nivel de intensidad  
alto.
- stado dos  (  sonido de nivel muy alto y peligroso.

Se piensan estos tres estados para poder tener una escala 
b sica sobre la intensidad del sonido, y se piensa esto mis-
mo, acompañado por luces, las cuales an de graduar su 
intensidad en esos mismos tres estados. 
o que se quiere lograr, es que cuando la membrana de-

tecte un ruido alto, esta simult neamente se mueva e in-
tensi que su lu , reali ando una alarma local y general y 
un refuer o del mensa e.

l ob eto se piensa como modular ( 6 , y se proyecta que 
este cubra toda la extensión ori onte sonoro del lugar.  

l sistema se proyecta con materiales del po aborbentes 
acus cos porosos en su parte interior ( o parte revelada , 
y materiales absorventes acús cos del po elm olt  en 
sus ex gonos exteriores. Se espera locali ar las luces de 
alarma en la parte interior de la membrana, para que con 
la ayuda del material prososo esta se pueda expandir den-
tro de la forma( . 
Si bien la forma responde de buena manera en cuanto  al 
movimiento que reali a, ya que es omogeneo, presenta 
un gran desa o en cuanto a su mecanismo, ya que para 
lograr su op mo movimiento, requiere de la ación de 
solo un punto, o sinó de la aciones móviles que le permi-
tan despla arce al momento de expandirse. sto se debe 
principalmente, a que aún se esta traba ando como mem-
brana con nua y de materiales muy contrastantes, por lo 
que se comporta de manera torpe. Por otro lado, debido 
a el gran tamaño  de la sala globo, se cae en la cuenta de 
que es muy poco el nivel de ruido que podr a ser absor-
vido por estos paneles interac vos, por lo que se decide 
de ar de lado la función absorvente protectora  de ruido, 
y concentrarse en el estado binario y gradual de alarma.



( stado cero./ movimeinto ( stado uno/ movimiento ( stado dos/ movimiento

( 6 Proyección del sistema de medición,traducción y alarma de ruido en caso de estudio 



Sistema de traducción y alarma, 
para la contaminación acús ca en espacios vers les

Referentes Formales 
A par r de la experiencia anterior, se decide con nuar 
sólo con el comunicar y dar aviso de aquello nvisible (rui-
do  de ando de lado la intención anterior de absorver el 
contaminate. Para con nuar se toman nuevos referentes 
formales y observaciones sobre comportamientos de es-
tados binarios y graduales, adem s de los movimientos 
en el ombre o en la naturale a respecto a estados de 
alerta y peligro. 

Recogimiento del cuerpo en situaciones de peligro 
audi vo extremo

l ombre adopta posturas y reali a movimientos acorde 
a los es mulos que provienen de su entorno. Cuando el 

ombre percibe que el es mulo es sorpresivo y/o peli-
groso, este adopta una postura de defensa. Dependiendo 
del po de es mulo y su intensidad, es que esta postura 
var a. 

n el caso del ruido, cuando el ombre percibe decibeles 
muy altos de un sonido indeseado , este cubre sus o dos 
con las manos ( , como señal extrema de peligro sonoro 
y protección, y posteriormente busca ale arse y proteger-
se de ese peligro.  

n el caso contrario, cuando el sonido es algo que el om-
bre desea percibir pero no puede captarlo bien, este lleva 
su mano a su o do, pero en ve  de cubrirlo, lo ampli ca 
y direcciona( , para captar me or la información sonora, 
adaptando con el cuerpo a su ve , un estado expectante, 
de ando de acer lo que ac a y poniendo toda su aten-
ción en captar el sonido. 

l cuerpo se despliega en un estado expectante para agu-
di ar sus sen dos, mientras que se repliega ante una si-
tuación de daño.

( l sonido como contamiante dañino, produce que la persona cubra sus 
órganos audi vos. A medida que este es mas intenso, el cuerpo se cierra cada ve  
mas. 



9

( 9 l cuerpo se repliega en si mismo, y se con ene para protegerse del daño externo.

( Cuando el sonido que escuc amos se vuelve relevante pero no es percibido 
de buena manera, el cuerpo entero se concentra en escuc ar, e incluso ampli car 
las capacidades audi vas del o do. 

(  n una situación de daño, el cuerpo busca ale arse de la fuente del peligro a 
medida que se repliega. 



ecanismos de defensa en la aturale a

imosa Pudica

Movimientos násticos 
Los movimientos násticos son movimientos vegetales 
que se producen en respuesta a  algún tipo de estímulo, 
pero cuya dirección es independiente de la dirección del 
estímulo. Probablemente los movimientos násticos más 
frecuentes son los movimientos nocturnos, conocidos 
como movimientos nictinásticos, que son los que cons-
tituyen los movimientos de subida y bajada de las hojas, 
en respuesta a los ritmos diarios de luz y oscuridad, con 
las hojas orientadas verticalmente en la oscuridad y hori-
zontalmente en la luz.

La mayoría de los movimientos nictinásticos se produ-
cen como resultado de cambios de tamaño de las células  
que conforman en engrosamiento en las articulaciones  
ubicadas en la base de las hojas. 

Los movimientos násticos que se producen al tocar una 
planta (81) se conocen como movimientos tigmonásti-
cos. Estos movimientos son típicos de la planta Mimosa 
Pudica, cuyas articulaciones  en la base de la hoja se aba-
ten súbitamente al ponerse en contacto con algún cuer-
po. Solamente se necesita la estimulación de una parte, 
luego el estímulo se mueve hacia otras hojas y se trans-
mite a toda la planta ( . 

 Este mecanismo de defensa protege a la planta en 
circunstancias climáticas adversas ya que protege sus 
hojas, y también ante depredadores, ya que este movi-
miento simula el marchitamiento de la planta, haciendo 
creer al  depredador que esta en mal estado, volviéndose 
menos apetecible. 
La planta entonces cambia su estado en respuesta a los 
estímulos que recibe de su entorno, y se repliega, al igual 
que el cuerpo humano, para protegerse. 

(  s mulo sobre la planta.



(  Cambio gradual y estado binario de la planta. 



l ob eto

stado gradual y binario, 
Alarma mediante movimiento y color

Tomando los nuevos referentes formales, y rescatando algunos as-
pectos de propuestas anteriores, se  vuelve a repensar la forma, 
desde las premisas de que debe captar el es mulo del entorno y tra-
ducirlo mediante otro sen do dis nto de la audición, que le permita 
comunicar al usuario de manera natural un aviso de alarma gradual 
sobre el ruido acumulado  en un espacio durante una ornada, y 
que en este modi carse gradual, se pueda apreciar claramente es-
tados binarios del ob eto. 

stado inario  del plano al volumen 

Inspirado en el pliegue y el despliegue de la reacción 
del hombre bajo situaciones de peligro en conjunto de 
la reacción de la “mimosa pudens” al  estímulo del tacto, 
se piensa el objeto como un volumen con capacidad de 
estados binarios, además de poder graduar la llegada de  
un estado a otro.
 Se requiere del estado binario para que el comunicar de 
un estado seguro a un estado de peligro en cuanto ruido 
sea de manera clara y evidente, de fácil aprendizaje e in-
ternalizable en la memoria y atención del usuario. 

La gradualidad, por otro lado, se vuelve necesaria para 
poder comparar los estados del espacio a lo largo de un 
tiempo en cuanto acumulación de ruido. 

La forma en su estado de volumen y alarma, se inspira 
también en lo propuesto anteriormente en los “pane-
les absorventes interactivos”, los cuales imitaban en su 
apaertura el volúmen interior de las cámaras anecoicas, 
construidas para ambover todo ruido posible. 

 ob eto 

Desde esta perspectiva, el objeto se vuelve un sistema 
de traducción y alarma para la contaminación acústica 
en espacios versátiles, el cual mide y muestra la acumu-
lación de ruido en un espacio a lo largo de una jorna-
da. Su objetivo es poder mostrar al usuario de manera 
estimada, a cuando ruido a estado sometido durante el 
tiempo que estuvo en el espacio medido, o por otro lado, 
apreciar al entrar al lugar, que es lo que ha pasado ahí 
acústicamente hablando. 

El objeto es capas de mostrar un estado binario del ruido 
(mucho ruido, poco ruido), además de poder mostrar la 
gradualidad entre estos estados. 

Su objetivo es mostrar qué ocurre sonoramente durante 
el día en el espacio de la sala Globo, volviéndose un in-
dicador de ruido a modo de alarma pasiva, para quienes 
utilicen aquel espacio. 
Con esto se pretende concientizar al usuario del ruido al 
que se somete y somete a otro mientras realiza trabajos 
con maquinaria productora de altos decibeles  y tomar 
conciencia del daño que puede producir este contami-
nante invisible.



ovimiento y color  alarma gradual 

 Para lograr lo anterior, se elige el color rojo el indicador 
de presencia de ruido, el cual en un estado cero comien-
za oculto dentro de un elemento que tiende al plano, 
que a medida que el ruido comienza a aparecer, este va 
abriéndose poco a poco, mostrando su interior rojo, que 
va tomando volumen a mayor estimulación sonora (pre-
sencia de ruido).

Contrario a la Mimosa Pudica, el objeto en vez de reple-
garse para proteger, se despliega, en un mostrarse al 
usuario desde su contexto, quiere hacerce notar en el 
espacio, pero no distraer al usuario. 

(  Cambio gradual y estado binario de un con unto de módulos

(  Primeras pruebas de módulos y su unión; con la diferencia de color, aqu  
se puede apreciar de me or manera el volumen, que es el mismo u li ado en el 
proto po nal. 



ecanismo

El mecanismo que mueve la forma, debía poder:
-lograr una apertura gradual notoria de los módulos.
-lograr el estado binario
-mover el objeto mediante un solo eje giratorio (un mo-
tor).

Este desafío, se logró mediante la modificación de los 
engranes mayores, conectados al eje, y los engranes 
menores, que se conectan  con el engrane mayor lo que 
permite la apertura de los módulos por medio de bielas 
conectadas a los extremos de cada módulo.

El engrane entonces se modifica para darle tiempos de 
apertura, restándole dientes y cambiándolos por una su-
perficie lisa, lo que permite girar el eje, pero sin que este 
abra el módulo cuando la parte lisa esta corriendo.

Para cada módulo, se debe modificar especialmente su 
engrane mayor del eje correspondiente, así como el en-
grane mas pequeño que transmite ese giro a los engra-
nes conectados a las bielas que abren cada módulo. 

Se construyeron estas piezas en aglomerado MDF en un 
principio, pero debido a la fuerza de roce y toque que el 
movimiento produce, fue necesario cambiar su materia-
lidad a acrílico. (  ngrana e mayor y menor engranados desde su cara lisa, el movimiento del 

engrana e mayor no mueve al menor cuando este se mueve.



( 6 ista explosiva del mecanismo total correspondiente a un módulo. a forma requiere de  vigas y 
un e e. Dos vigas sos enen las bielas, y el otro (inferior  sos ene los módulos.
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( Planimetr as y medidas generales. 
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(  ista isom trica de los estados m ximos de los  módulos reali ados, a medida que las bielas 
enden m s a la ori ontal, el tamaño del modulo es menor, ya que requiere menos altura para 

abrirse en su estado m ximo.



( 9 ista frontal de los engrana es mayores u li ados en el modelo reali ado, el cuarto tamaño, de mayor can -
dad de dientes, se repite en el primer y úl mo módulo.



9

(9 ista frontal de los engrana es menores u li ados en el modelo reali ado, 
el cuarto tamaño, de mayor can dad de dientes, se repite en el primer y úl mo 
módulo.

(9 Imagenes de pruebas de mecanismos anteriores; aqu  el estado gradual era 
logrado, pero los modulos no pod an llegar todos a su estado m ximo 

(9 Apertura en estado m ximo.



 Como t rmino de proyecto se reali an dos pro-
to pos del ob eto; uno como maqueta de tamaño real 
presentando el estado binario del ob eto, y otra a escala 

 mostrando el movimiento gradual unto con el funcio-
namiento electrónico del ob eto. 

l modelo mayor consta de  módulos po, conectados 
entre si. Cinco tamaños graduales los cuales se piensan 
para ser reiterados a lo largo del e e viga de la sala globo.

ec nicamente el proto po consta de  con untos de en-
granes po, de los cuales algunos van variando según su 
posición gradual en la l nea. 
el engrane ene un sistema de temporalidad, que permite 
que todo sea movido por un solo motor, el cual esta co-
nectado a un e e central.

Proto po a escala  

ovimiento Gradual, estado binario, y electrónica

ste modelo a escala muestra el funcionamiento de la 
electrónica del proyecto. ste proto po consta de  mó-
dulos a escala , con sus respec vos engranes. Al e e 
central del modelo se a conectando un motor por medio 
de engranes, los cuales al girar, giran el e e, lo que ace 
que el modelo se abra o cierre dependiendo del sen do 
del giro del motor. 
Para controlar estos movimientos se a programado en la 
placa Arduino con un código. ste código conecta el motor 
a un sensor de sonido, y tambi n a dos botones presentes 
en los engranes. 
Con este código, el micro controlador le dice al motor que 
si el sensor supera un umbral sonoro predeterminado (al-
tos decibeles  este debe moverse unos pocos grados. a 
cuando esto ocurre una determinada can dad de veces, 
el engrane ac var  un botón, que le indica al motor que 
debe detenerse, esperar un poco, y devolverse al inicio, 
reiniciando el ciclo. 

l código fue modi cado para que el movimiento sea m s 
r pido y se pueda apreciar el movimiento completo del 

modelo de manera mas r pida. 

(9  Interfa  so ware Arduino con extracto del código u li ado. 



I STRUCCI S Aplauda o realice un ruido 
fuerte cerca del  c rculo ro o 

grande.

Con nue aciendo ruido 
para que el modelo siga 

moviendose asta llegar a su 
apertura m xima. 

Cuando el modelo llegue a 
su apertura m xima, este 
se quedar  a i durante  

segundos. uego volver  a su 
apertura m nima

Repe r el proceso 

(9 proto po escala  en estado inicial.

(9 proto po escala  en estado m ximo de apertura
(9 Componentes electrónicos u li ados en la electrónica del proto po 
escala ; placa microcontroladora arduino, motor paso a paso, placa easy 
driver para control del motor y sensor de sonido. los botones u li ados 
fueron conexiones de cables desnudos que ac an contacto

(96  Instrucciones sobre el uso de el proto po a escala adosadas a la instalación 



Proto po escala 

Pruebas de dimensión y forma en el espacio. 

Para esta escala se construyeron 5 módulos  como mues-
trario de gradualidad y volumen. Cada módulo esta com-
puesto como un hexágono levemente deformado que 
se dobla en su diámetro, y que al desplegarse, despliega 
triangulaciones de papel rojo en su interior. 
El módulo de menor tamaño es un hexágono de lado 12 
cm, luego uno de 18 cm, 24cm, 30cm, y por último un 
módulo de 36 cm. 
Para exhibir los módulos, se preparó una viga de 270 cm 
de longitud, compuesta por los 4 ejes necesarios para el 
funcionamiento del mecanismo elegido. 

(9  ódulo en su estado de apertura m xima; las cavidades son generadas por 
pliegues de papel que al abrirse se su etan como se muestra en la imagen. 

(99  Primeras pruebas de apertura y mecanismo. 

(  Prueba de apertura y dimensión en sala Globo. 



(  Desarrollo concepto módulo y volumen.

(  Detalle de módulo en estado m ximo. l color que contrasta con el 
espacio, ace notar el elemento como un cambio espacial, siendo percibido de 
manera contextual.

(  Prueba de visibilidad de módulos en el espacio. 

(  Gradualidad de tamaño de los módulos. 

(  ista  desde deba o de columna  viga.



( 6  ista desde el suelo acia la viga superior.

(  ecanismo de engrana es en acr lico.

(  



( 9  Prueba de distribución de tamaños y apertura gradual.

(  (  
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(  (  

(  (  

Secuencia de apertura gradual 



( 6  (  

(  ( 9  
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Anexos



 Cap tulo I  a xpresividad en el Di logo Persona - b eto 

apa conceptal sobre el planteamiento del diseño desde

la onteracción, el ombre y el mundo ob etual. cción, el ombre y el mundo ob etual. 





 Cap tulo I  Genealog a del Problema
istoria de la comunicación ombre-m quina

interfaces interac vas 

Gr co genealog a del problema, aqui se puede apreciar relaciones 
entre los temas desglo ados, adem s de la iden cación de nodos de 
cada tem ca.

PROYECTOS

TENDENCIAS & IDEAS

EVENTOS HISTÓRICOS CLAVES

FICCIÓN, ARTES
 & PRODUCCIÓN CULTURAL

Ley de Weber-Fechner
(1860-1880)

Psico sica
(1860)

“Emociones en el hombre
 y los animales”
(1872)

Nacimiento de la ciencia de la 
computación y la inform ca 

moderna
(1936)

In uencia de factores no 
intelec vos sobre el com-

portamiento inteligente
(1940)

1750 1860 1900 1940

Diseño de interacción

Percepción del cuerpo 
humano 

Lenguaje no verbal

Maquina de Tur
(1936)

Revolución 
Industrial
(1750)

Producción en Serie
(1900+)
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kismet
(1990)

Eyeborg
(2004)

Arduino
(2005)

Availabot
(2006)

NEXI
(2008)

the inFORM
(2013)

Inteligencia Emocional
(1964)

Ubiquitous Compu ng
(1988)

Tangible user interface
(1990)

4 principios del buen diseño (Noman)
(1990)

Calm Technology
(1995)

Computación Afec va
(1995)

The Media Equa on
(1996)

Embodied Interac on
(2001)

Physical Compu ng
(2004)

Diseño Emocional
(2005)

Test de Turing
(1950)

Yo, Robot
(1950)

2001: Una Odisea en el Espacio
(1968)

¿Sueñan los androides 
con ovejas electricas?

(1968)

Inteligencia Ar cial
(2001)

Her
(2013)

1960 1980 2000 2020

ring

Despegue Inves gación en reas 
de la comunicación humana
(1950)

The Silent Languaje
(1959)

Inteligencia Ar cial
(1956)

Trojan Room 
co ee machine
(1991)

Unimate
(1950)

Invención
 computadora porta l
(1982)

autómatas 
programables
(1968)
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