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1.1.

1.2.

1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un arpa de luz para personas con discapacidad fisica en
sus extremidades superiores, ademas de disefiar una aplicacion que
permita administrar los sonidos del arpa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los elementos y componentes necesarios para la
elaboracién de un arpa que emplee luz laser en lugar de cuerdas y
que pueda ser controlada automaticamente mediante dispositivos
electronicos.

Elaborar un circuito para una PIC (Placa de desarrollo), basado en
(LDRs) con el que se puedan controlar las funciones del arpa de luz.

Proporcionar la capacidad de generar notas musicales que se
acoplen al ritmo del movimiento de las extremidades superiores al
pasar e interferir los distintos laseres.

Disefiar e implementar pruebas del arpa de luz con personas que se
encuentren en condicion de discapacidad fisica de sus extremidades
superiores.
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2. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion pretende demostrar la importancia y el
uso de los instrumentos musicales para las personas que sufren de
discapacidad fisica, para aquellos que de una u otra forma tienen vinculos o
estan ligados al uso de estos instrumentos musicales como parte de su vida.

El desarrollo tecnoldgico reciente ha buscado poner a la disposicién de las
personas con discapacidades fisicas algunos recursos que facilitan diversas
actividades, como la escritura, el dibujo, el juego, el estudio, el trabajo, el
desplazamiento o el control del entorno doméstico, gracias a los avances
que hoy dia demuestra este desarrollo se puede decir que poco, pero algo se
ha avanzado en este tema, sin embargo se ha dejado a un lado una actividad
que ademas de entretenida, es desestresante, es expresiva y considerada un
arte, como lo es crear musica ademas de eso “Un informe de la Agencia de
Informacion Laboral revela que las personas con discapacidad en Colombia
han estado tradicionalmente excluidas de la plena participacion en la vida
social y economica del pais”(espectador, 2014)de lo cual se infiere que
poco se le ha invertido a la creacion de instrumentos que permitan dar
rienda libre a expresiones artisticas, empleos o incluso a la academia, con lo
que se pierden y menosprecian muchas de las capacidades de estas personas
en el mundo.

Hoy por hoy son pocos los instrumentos musicales que permiten su
adaptacion a este grupo especial de personas, por ejemplo es muy dificil
encontrar en una tienda musical de barrio un instrumento que cumpla con
las caracteristicas necesarias para ser tocado por una persona con
discapacidad, se visitaron las principales tiendas musicales en la ciudad de
Monteria como, Casa Musical', Tienda Miche?, ServicentroCasio® en C.c
Alamedas y no encontramos ningun instrumento con estas caracteristicas e
inclusive es mucho mas extrafio observar en una agrupacion musical a una
persona en estas condiciones.

En muchas partes del mundo incluyendo Colombia, la poblacion de
discapacitados fisicos o personas que han sufrido un accidente que los ha

! Casa musical monteria. Monterfa Calle 15 No 82-04 B.Buenavista. Tel: 7837352-7923889
’ Tienda Miche. Monterfa Cra 5ta No. 34-21. Tel: 7894350
*ServicentroCasio. Monteria Cra 48 No. 13-14 Exito Alameda local 120. Tel: 7925454




Ilevado a esta situacion de discapacidad fisica cada dia es mayor, es a partir
de la observacién de estas dificultadesporla que surge la idea de realizar
este proyecto, situaciones realmente dificiles a las que puede enfrentarse
cualquier persona, ya sean musicos o personas del comin que tienen que
afrontar el hecho de quedarse sin poder tocar un instrumento luego de haber
sufrido un accidente en el cual se hayan visto comprometido sus
extremidades (manos y dedos) o que simplemente hayan nacido con una
dificultad fisica, esta claro que en muchasocasiones estas personas deciden
renunciar a la basqueda de sus suefios luego de haber sufrido uno de estos
traumaticos episodios, dando asi como frustrado su futuro y en la mayoria
de las veces dedicandose a otra profesion en la cual quizas no lleguen a
explotar lo mejor de ellos y desperdiciando un talento que poseian o que
nunca tuvo oportunidad de surgir.

Esta claro que historicamente el arpa ha sido un instrumento que ha
deleitado un sinfin de espectadores que buscan bajo su armoénico Yy
envolvente sonido encontrar la inspiracién que a la vez se necesita para
poder componer las dulces melodias que se han generado desde tiempos
inmemorables, empezando por las sociedades griegas, romanas e inclusive
las egipcias.

Tomando como mejor periodo de aceptacion la edad media y aceptando
como mejor compafiera a la poesia de la época, afianzandose como un
instrumento sumamente importante, tanto que hoy en dia en esta parte del
mundo se incluye el arpa como ensefianza nacional “De apoco la
utilizacion de este instrumento se fue expandiendo y América no seria la
excepciodn, la cual vio su inclusidn en este continente gracias a la llegada
de los colonos esparfioles que poco a poco fueron ensefiando la utilizacion
de esta a los nativos, generando asi entre estos una pasion por aprender a
tocar este instrumento y de paso dejando huellas historicas como la que
podemos ver hoy en Paraguay”,(Xulio, Abal, & Berrio, 1978) por ejemplo,
ya que en este pais el arpa esta declarada como instrumento nacional.Cabe
anexar que en el proceso evolutivo del arpa hubo muchas transformaciones,
sin perder en ningun de estas su esencia hasta llegar a la que podemos




encontrar hoy en dia en muchas tiendas musicales.Por otro lado de la
evolucion y haciendo parte de la historia los sonidos musicales decidieron
no quedarse regazados ante la evolucion de los instrumentos, ya que la
mausica ha tenido diversos cambios a través de los tiempos.

Desde sus inicios el hombre ha buscado la manera de crear y generar
distintos sonidos utilizando diferentes instrumentos para poder
reproducirlos, incluso partes de su mismo cuerpo como son sus palmas, pies
y voz. Al unir todos estos sonidos e interpretar secuencias y ritmos poco a
poco fueron evolucionando hasta convertirse en la musica que hoy en dia
conocemos, durante este proceso el hombre se ha ayudado de elementos de
la naturaleza para crear instrumentos que generen sonidos agradables a la
escucha, ejemplo de ellos son las flautas o tambores simples elementos que
pueden ser creados con piezas de bambu, piedras o pieles de animales.Poco
a poco el hombre fue perfeccionado estos instrumentos utilizando su
habilidad mental para mesclar diferentes elementos y crear instrumentos
cada vez mas sofisticados como lo son: la lira, el arpa y muchos siglos
después el piano que uno de los mejores instrumentos musicales jamas
creados.

Sin embrago no fue hasta principios de 1900 donde los primeros
instrumentos musicales electronicos empezaron a construirse. De esto se
podria catalogar el Telharmonium como el primer instrumento electronico
sacado a la luz publica, cuyas medidas era cerca de 60 pies de largo y
pesaba cerca de 200 toneladas. Mas adelante en 1919 el fisico y musico
ruso Lev SergeivitchTermen invento el Theremin que es in instrumento
compuesto por antenas, que se ejecuta acercando y alejando la mano de
cada una de las antenas correspondientes sin llegar a tocar alguna de estas.

Los sonidos MIDI y la mdsica electrénica no fueron populares sino hasta
mediados de 1960 donde el musico Walter Campos compuso la mdsica para
la entonces pelicula taquillera “La Naranja Mecéanica” desde entonces los
instrumentos electronicos empezaron a evolucionar y producirse
masivamente.Es importante mencionar que instrumentos como los




sintetizadores ARP y Moog marcaron un antes y un después de la musica
electronica. Ya que estos eran unos sintetizadores analdgicos que contaban
con un gran banco de sonidos y que permitian personalizarse facilmente
gracias a todos los modulares que traian.

“Los instrumentos musicales siguieron su evolucion pero quizd una de
las importantes fue en 1983 cuando se fabricd el primer dispositivo en
soportar MIDI que fue el sintetizador DX7. Fue este el primero en ser
netamente digital y al soportar el protocolo permitia la comunicacion
entre dispositivos que soportaran esta caracteristica”(Blanquez, 2002). Su
éxito ha sido tan grande que este instrumento aln se usa y la tecnologia
MIDI aun esta vigente en la industria musical.

El presente proyecto utiliza el protocolo MIDI para poder comunicarse con
otros dispositivos y asi producir sonidos personalizados siguiendo con los
estandares de mdasica digital de hoy en dia, gracias a la evolucion que
tuvimos tanto del arpa como de los sonidos MIDI, hoy en dia podemos
decir que es posible juntar a estos dos y crear un proyecto el cual tenga
como base la forma y delicadeza necesaria para poder tocar un instrumento
como el arpa, con los sonidos modernos, sintéticos y personalizables como
lo son los sonidos MIDI. Por eso y por la elegancia visual que esto
proporcionaria al generar sus melodias esto ha sido motivo de diversos
experimentos en los cuales la adaptacién de este instrumento es la prioridad,
algo a la cual ya esta acostumbrado este instrumento sonoro; como lo hace
ver el titulado en Cibernética y en Informatica y Doctor en Ingenieria de
SoftwareDr. Simon Monken su libro 30 proyectos con Arduino, en el cual
este muestra como elabora la creacion de un arpa de luz, que el mismo
denomina como: laser harpy que el mismo explica “utilizando dos
sensores de luz (LDRs): uno que controla el tono del sonido y otroel
volumen. Esté inspirado en el instrumento musical Theremin, que se
interpreta agitando misteriosamente las manos entre dos antenas. En
realidad, este proyecto produce un sonido mas parecido a una gaita que a
un arpa, pero es bastante divertido”(Simon, 2012). Proyecto que él logra
completar de manera exitosa, abriendo asi la puerta a una nueva forma de
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aprovechar las tecnologias que hoy dia tenemos en combinacion con
nuestros antiguos instrumentos sonoros.

Partiendo desde este proyecto como punto de referencia para muchas
personas que decidieron crear su propia arpa de luz de manera artesanal
como lo demuestran estos dos personajes noruegos llamados Andersy Jarl
los cuales se dedican también a la creacidén de un arpa de luz que no tiene
mas objetivos en su elaboracion que el incentivar a la generacion de nuevos
instrumentos musicales basados en el rescate de aquellos que fueron
olvidados, en este caso el arpa, proyecto que en comparacion con el
proyecto anterior tiene muchas mejoras ya que en este se decide incluirle
luces laseres y reformas en cuanto a su sonido. Como ellos mismo
dicen: “construir nuestra propia version de un arpa de luz. Una version
simplificada, por cuestién de tiempo, pero que cubre todos los aspectos
relevantes de su hermana mayor”(Cortes, Diez, Mariani, & Laurent,
2013), refiriéndose a su hermana mayor al arpa comun y corriente que
acostumbramos a ver en los conciertos de cantantes que aun incluyen el
sonido de esta.

Al igual que el estudiante de ingenieria informatica Javier Alvares Gutiérrez
quien decide hacer su propia arpa laser también de manera artesanal, que
dice: “¢Es necesario tener muchos recursos, amplios conocimientos de
programacion y de masica para poder fabricar instrumentos en casa?
Mediante la presentacion de estos trabajos, se demuestra que es factible
diseflar y crear diversos instrumentos musicales de alta calidad,
novedosos, versatiles y de bajo costo, usando diversos sensores y enviando
las sefiales a un computador mediante comandos MIDI, potenciando la
filosofia del Do itYourself.”(Alvarez, 2013). El cual utiliza como
materiales empleados para la construccion de los instrumentos
principalmente diversos sensores, tales como foto resistencias (LDR),
bandas resistivas y transductores piezoeléctricos. Por otro lado, el nucleo de
todos estos trabajos es la plataforma de prototipadoArduino, la cual
funciona como el cerebro que vincula el ambiente capturado por los

11
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sensores Yy las respuestas deseadas, en este caso notas y sefiales musicales.
Ademas, otra de las piezas fundamentales es el cable MIDI USB, el cual
convierte los comandos MIDI a una sefial que diversos instrumentos
virtuales (VST) puedan leer y ejecutar.En el cual el miso explica su
funcionamiento: “Este instrumento funciona en tres etapas. La primera
consiste en la luz apuntada por cada uno de los ocho laseres hacia sus
respectivos sensores de luz, los cuales al alcanzar cierto umbral, envian
una seflal mediante las entradas analdgicas del Arduino, el cual
interpreta como una senal digital y detecta cual “cuerda” ha sido
pulsada. Luego, el Arduino envia una sefial MIDI hacia el computador,
indicando la nota tocada. Son ocho laseres correspondientes a una
octava.”(Alvarez, 2013).

Proyecto que lastimosa no logra completar debido a unos inconvenientes
que el resalta: “El proyecto actualmente lleva avanzado un 70% del
cddigo, y un 80% de avance en la estructura. Por ahora falta instalar el
resto de los ldseres y sus respectivos sensores.”(Alvarez, 2013)

Por ultimo pero no menos importante encontramos el proyecto llamado
Mini Invisible MIDI Harp, elaborado por Musictech-Bolivia, el cual a
diferencia de los anteriormente mencionado es un poco mas completo en su
estructura de software y de hardware, porque como podemos observar ya en
este se le hace posible modificar o tener un banco de sonidos el cual se le
puede adaptar al arpa, o dicho por el mismo “este es un simple y facil de
hacer arpa midi, funciona con Arduino Uno como controlador y tiene
sensores infrarrojos como cuerdas. Puede comunicarse con cualquier
software de grabacion que tenga la opcion de usar instrumentos MIDI.
Es muy divertida y bastante barata”(MusictechBolivia, 2013). Haciendo
de esta manera un arpa mas versatil, la cuestion es que este no estd basado
en laseres, sino en Transistores 2N2222 lo que le quita elegancia e impacto
visual cuando se trata a la hora de interpretar el instrumento convirtiéndolo
de esta forma en una interpretacion visual plana, pero muy emotiva ya que
ésta, recordemos, posee la caracteristica de poder interpretar varios
instrumentos musicales gracias a sus mejoras.

12
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De esta manera se observO que este proyecto ha sido implementado
anteriormente, no en su totalidad ya que como se pudo ver algunos no
fueron totalmente completados y a otros les hicieron falta muchas mejoras y
se encuentran obsoletos debido a que hoy por hoy hay mejores formas de
generar resultados mas oOptimos utilizando la tecnologia con la que
actualmente contamos.

En sintesis y ya para terminar lo que se pretendidhacer en la
implementacion del proyecto y que lo diferencia de otros, es, ademas de
mejoras tanto de hardware como de software, la inclusion y la necesidad de
corregir aquel problema social en que se ven envueltos (involucrados)
aquellas personas que sufren de discapacidad fisica y que dia a dia buscan
adaptarse a un mundo que sin darse cuenta los deja regazados en muchos
aspectos sociales, politicos etc. Cuando en realidad se debe comprender y
tener claro, que es el mundo quien debe como primera intencion intentar
adaptarse a ellos.

13
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Una problematica que hoy en dia agobia a muchas de las personas que se
encuentran en situacion de discapacidad fisica es que tienen dificultades a la
hora de tocar un instrumento musical, ya que para la gran mayoria de ellas
es complicado realizar incluso las actividades béasicas y cotidianas, “es
compresivo entonces creerque aspirar a tocar uno o varios instrumentos
musicales es una opcion poco pensada. <Y mas aun sabiendo que a la hora
de tocar uno de estos instrumentos no tienen la pericia y mucho menos la
agilidad necesaria para poder interpretarlo de la mejor forma”, (Bogota,
2009)lo cualde por si, implica mucha concentracion, afadiendo que
inclusive se hace dificil para las personas que gozan de todas sus
extremidades tocar estos instrumentos a un grado de mayor destreza.

Lo que ha ocurrido en muchos casos y como efecto colateral, es que debido
a esta situacion este tipo de personas tienden a sufrir muchas veces y en
muchos casos de una baja autoestima, debido a que se sienten frustradas al
querer cumplir muchos objetivos en su vida entre los cuales tocar ese
instrumento deseado era uno de los mas importantes. Lo que conlleva a que
caigan en episodios de depresion y también a que muchas de las personas
que se encuentren a su alrededor se sientan impotentes a la hora de poder
ayudarlos. Esto es un hecho y citamos a la doctora Karla Thompson “No
obstante, las personas con discapacidades enfrentan estrés y retos
diferentes, por lo cual el riesgo de sufrir depresion es mas alto en estas
personas”(Karla Thompson, 2007) con lo que reafirmamos lo anteriormente
dicho.

En otras ocasiones las personas con discapacidad fisica solo optan por
dedicarse a alguna otra vocacion que en su estado serian pocas, debido a su
situacion de discapacidad fisica, las personas que sufren de este tipo de
discapacidad son muy pocas veces escuchadas en un pais como el nuestro, y
eso se debe a que “son las barreras sociales que, al ignorar los cuerpos con
deficiencias, provocan la experiencia de la desigualdad.”(Diniz, Barbosa, &
Santos, 2009)ya que actualmente se prioriza por otro tipo de adversidades
por las cuales esta pasando el pais. En ocasiones simplemente son ignorados
sus derechos, que es algo a lo que esta acostumbrado este pais. Prueba de

14
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ello es que hoy es muy dificil encontrar en las metodologias de estudios,
lineamientos pedagogicos que incorporen a estas personas en su estructura
de ensefianza. Y muy probablemente en los pocos que puedan haber se dé el
caso de que son los docentes los que quizas no estén bien preparados para
abarcar de mejor manera este tipo de situaciones. Ya que a la hora de ser
preparados estos no tuvieron el mejor acondicionamiento para poder
afrontar estas adversidades.

Por otro lado y por la poca atencion social, economica y emocional muchas
de estas personas optan como ya se dijo anteriormente a mantener un
autoestima bajo, que usualmente los conlleva a realizar y a tomar decisiones
gue normalmente y con la moral alta no hubiesen decido hacer.

Por ejemplo en algunos casos en ddnde estas personas llegan a quedar en
esta situacion de discapacidad fisica por algun accidente deciden consumir
drogas, dedicarse al vandalismo, la indigencia; ambientes que quizas no
sean los mas apropiados para estas personas que muchas veces se
consideran y se ven distintas a las demas, pensamiento que en realidad es
equivocado.

En sintesis estas son normalmentelas dificultades que tienen muchas
personas, llamense musicos o personas del comin que tienen que afrontar la
necesidad de quedarse sin poder tocar un instrumento luego de haber
sufrido un accidente en el cual se hayan visto comprometido sus
extremidades (manos y dedos), esta claro que muchas veces, estas personas
deciden renunciar en la busqueda de su suefio luego de haber sufrido este
traumatico episodio, dando asi como frustrado su futuro y en la mayoria de
los casos dedicandose a otra profesion en la cual quizads no lleguen a
explotar lo mejor de ellos y desperdiciandose de alguna manera un talento
que nunca surgio.

15
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El arpa ha sido uno de los instrumentos musicales mas antiguos de la tierra,
se le encuentra en grabados de sumeria y babilonia que se remontan a los
afios 3000 a.C. también en numerosos y frescos relieves provenientes de
distintos periodos de la civilizacidn egipcia, que reflejan la importancia y la
evolucion de este instrumento en la vida cultural de este pueblo. En la
tumba de Tutankhamon, entre sus efectos personales se incluye un arpa,
permitiendo deducir que hacia el afio 1350 a.C., éste faradn cultiva el placer
de ejecutarla. En las paredes que rodean la tumba del farabn Ramsés 11 se
representan arpas hacia el afio 1200 a.C. En el Museo del Louvre entre su
coleccion de antiguedades egipcias puede observarse hoy un arpa trigona.

Al igual que las sagradas escrituras mencionan al Rey David como uno de
sus cultores, éste mitico rey vive en Jerusalén hacia el afio 1000 a.C. Para
esta época los hebreos poseen el arpa Kinnor, cuyo sonido provoca
espontaneamente la alegria.

El cristianismo desde sus inicios demuestra una especial predileccién por el
arpa. Su presencia es permanente en los oficios y canticos de la iglesia hasta
la aparicion del 6rgano y continda aun presente en lugares de dificil acceso
para este instrumento, como en la evangelizacion americana.

El arpa es motivo de inspiracion de los méas grandes artistas del cristianismo
en sus mas variadas expresiones, ningun otro instrumento es tantas veces
representado, siempre asociado con lo celestial, virtuoso y sublime.Y que
también haya tenido una muy buena evolucion mediante la historia.

Con ella los sonidos musicales que hoy por hoy encontramos en distintos
instrumentos que de apoco fueron convirtiendose mucho mas sofisticados
generando en varios de esos casos sonidos que hoy llamamos “sonidos
sintéticos o MIDI” que podemos encontrar en instrumentos sonoros como
“sintetizadores ARP y Moog”

Todo esto empez6 En el afio 1863 el fisico y matematico aleman
HermannHelmholtz construye el primer instrumento musical controlado
electronicamente, al cual se le llamé el Resonador Helmholtz. A este
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extrafio aparato le siguieron muchos mas, tales como el piano
electromecanico de un fabricante de telégrafos suizo llamado Hipps, el
piano electro harménico, la famosisima pianola que se tocaba sola, y
finalmente en 1.877, aparecio ese Dios de los inventores, Edison, con su
ultima creacion: El fondgrafo. Glorioso instrumento de grabacion y
reproduccion de mdsica, sonidos, o cualquier ruido que a uno se le
ocurriera. Por primera vez en la historia se pudo oir mdsica sin necesidad de
tener a los musicos enfrente, en vivo y en directo.

A principios de los afios 70 empieza a aparecer un nuevo tipo de musica
urbana promovida por un d.j. llamado KoolHerc, quien empezd por cantar
versos sobre las secciones de percusion de los éxitos pop del momento.
Como estas secciones duraban relativamente poco, aprendié a extenderlas
utilizando un mezclador de audio y dos tornamesas con dos copias idénticas
del mismo disco y en el proceso invento el arte de la mezcla.

Desde este momento en muchos lugares donde habia jovenes segregados o
que no pertenecian a la corriente principal de la sociedad, empezaron a
brotar corrientes musicales y sonidos que jamas se habian escuchado. Nacio
asi el House, desde entonces los sonidos electronicos no han parado de
seguir evolucionando al igual q sus instrumentos. Hasta el dia de hoy
podemos encontrar sonidos como: dance, trance, electro, minimal, techno y
muchos mas.
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“Una de las situaciones mas apremiantes en la actual sociedad es la salud
fisica y mental de las personas discapacitadas y la promulgacion de sus
derechos.”(Bellando Eduardo, 2006). Pero se sabe que en la sociedad
colombiana son pocas las entidades pablicas que cuentan con un programa
que se encargue de velar por la rehabilitacion tanto fisica como mental de
estas personas, y eso se debe a que “En la mayoria de las empresas del pais,
no existen programas de responsabilidad social empresarial (RSE) que
impulsen  la  vinculacion de personas en condicion  de
discapacidad”(Semana, 2015), por tanto la actualidad es dificil ver la
inclusion de estas personas en la sociedad;en puestos de trabajo, ambitos
deportivos, en escuelas, usando herramientas tecnoldgicas o en instituciones
de educacidn superior. Sin embargo actualmente en Colombia se ha venido
trabajando desde algun tiempo, por el gobierno de paso, en un ministerio
encargado de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion Ilamado el
ministerio de las TIC's el cual tiene como propdsitos o funciones:

a) Disefiar, formular y proponer politicas, planes y programas que
garanticen el acceso y la implantacion de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones, con el fin de fomentar su uso como soporte del
crecimiento y aumento de la competitividad del pais en los distintos
sectores.

b) Formular politicas, planes y programas que garanticen a través del uso
de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones: el mejoramiento
de la calidad de vida de la comunidad, acceso a mercados para el sector
productivo y el acceso equitativo a oportunidades de educacion, trabajo,
salud, justicia, cultura y recreacion, entre otras.

c) Apoyar al Estado en el acceso y uso de las Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones para facilitar y optimizar la gestion de los organismos
gubernamentales y la contratacion administrativa transparente y eficiente; y
prestar mejores servicios a los ciudadanos.
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Pero a pesar del esfuerzo hecho por el actual gobierno en involucrar las
tecnologias a las vigentes metodologias de estudio, muchas de estas no son
orientadas a personas discapacitadas prolongando un vacio social,
tecnologico y académico en estas personas. Asi como lo demuestran los
siguientes motivos:

» La mayoria de estudiantes con discapacidad asiste a escuelas especiales;
en menor grado a escuelas integradas, inclusivas o universidades abiertas; la
educacion a distancia es una posibilidad considerada por pocos.

* Hay uso indiscriminado de la terminologia que genera confusion entre
escuelas integradas e inclusivas.

 La incorporacion de las TIC suele reducirse a “clases de informatica” o
“clases de computacion”. Es importante notar que no Se observan
modificaciones al curriculo que se orienten hacia el uso de las TIC como
herramientas pedagogicas que se incorporen al desarrollo de las diferentes
asignaturas.

Y la méas importante:

» La educacion para personas con discapacidad es responsabilidad del
Ministerio de Educacion.

El interés cientifico de la presente investigacion, esta basada en la inclusion
de personas discapacitadas a la sociedad mediante la utilizacion de medios
tecnoldgicos. Casos especificos de aquellas personas que no pueden tocar
algun instrumento sonoro gque necesite tacto, ya que fisicamente se les hace
practicamente imposible.

Bajo el desarrollo electrénico de un arpa empleando luz laser en lugar de
cuerdas se tratd de conseguir el mejoramiento del estilo de vida de aquellas
personas que se encuentran discapacitados fisicamente y que no pueden
tocar un instrumento musical. Ademas de lograr subsanar una necesidad
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social en la cual estan involucradas aquellas personas que sufren alguna
discapacidad fisica que les impide tocar un instrumento musical.

Maéas importante aln es poderlograr una inclusion de aquellas personas
discapacitadas de una mejor manera, en la que se puedan aprovechar las
herramientas tecnoldgicas y economias con las que actualmente contamos.
Consiguiendo de esta forma cambiar la posicion de lastima y compasion
con la que actualmente son vistas estas personas y empezar a ver y darse
cuenta de que son personas que poseen los mismos derechos que todos los
demas ciudadanos de este pais; es por ello que a través de este estudio se
pretende dar pronta respuesta mediante la ejecucion del proyecto arpa de
luz para discapacitados fisicamente, el cual pretende subsanar de alguna
forma los aspectos mencionados anteriormente.

Ademéas de consolidar futuros estudios sobre esta problematica, que
permita extenderse a todas aquellas instituciones que velen por la salud e
integridad mental de personas discapacitadas, con el fin Unico de generar
una mejor calidad de trato y de vida hacia estas personas, de acuerdo a los
resultados que se obtengan, articular una estrategia realista que priorice en
minimizar y solucionar dichos problemas. El interés investigativo, el
esfuerzo humano, ético y profesional de indagar y proponer posibles
soluciones sobre la problematica planteada, es una alternativa viable
debido a que la poblacion se encuentra al alcance de la investigacion;
localizada en todo el territorio colombiano.

Finalmente se podria decir que el proyecto de investigacion es viable por lo
anteriormente expuesto, puntos importantes, tales como la innovacion, ya
que no se cuentan con productos similares en el mercado regional; o la
promulgacion de los derechos de las personas discapacitadas fisicamente
mediante este proyecto, derechos que no se estdn cumpliendo en muchas
ocasiones 0 que no se les presta la real importancia que estos merecen;
También es posible trabajar en la inclusion social de esta comunidad de
personas mediante el producto que se ha de desarrollar al término de esta
investigacion, ya que podran relacionarse en muchos ambitos referentes al
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sector musical, como lo son los de tipo cultural, laboral o incluso
académico, espacios de los que anteriormente estas personas con
discapacidad fisica no podian hacer parte.
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3. MARCO TEORICO

A medida que el desarrollo del proyecto se va dando es necesario tener
claros ciertos conceptos para comprender de manera mas facil todo el
proceso argumentativo del mismo. A continuacion se presentan dichos
conceptos.

ARPA

El arpaes uninstrumento de cuerda pulsada compuesto por un marco
resonante y una serie variable de cuerdas tensadas entre la seccion inferior y
la superior. Las cuerdas pueden ser pulsadas con los dedos o con una pla
o plectro. Ademas del arpa clasica, usada actualmente en las orquestas,
existen otros tipos, como el arpa celta, el arpa andino y el arpa paraguaya.

Figura 1. Primer arpa
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FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Arpa
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Modelos:

Arpa medieval: De origen irlandés, también conocida como arpa bardica.
No superior a los 75cm de altura y de afinacion diatonica, cuerdas
metalicas, ornamentalmente rica en tallas, dibujos e incrustaciones de metal.
En la actualidad aun se tienen dos ejemplos claros, uno es el arpa del
rey Brian Boru (muerto en 1014) que se puede encontrar en el Museo de
Dublin, y otra es el arpa de la reina Mary de escocia, en el Museo Nacional
de Edimburgo.

Arpa celta: De origen galés, puede medir hasta 105 cm (1 m con 5 cm) de
altura, 34 cuerdas y con la posibilidad de incorporar sistemas de semitonos.

Ambas tienen el pilar curvado y su caja de resonancia se ensanchaba en las
cuerdas graves.(Wikipedia.org, 2008)

LASERES.

Un laser (de la sigla inglesa Light AmplificationbyStimulatedEmission of
Radiation, amplificacion de luz por emisién estimulada de radiacién) es un
dispositivo que utiliza un efecto de lamecanica cuéntica, la emision
inducida o estimulada, para generar un haz de luz coherente tanto espacial
como temporalmente. La coherencia espacial se corresponde con la
capacidad de un haz para permanecer con un pequefio tamafio al
transmitirse por el vacio en largas distancias y la coherencia temporal se
relaciona con la capacidad para concentrar la emision en un rango espectral
muy estrecho.

Figura 2. Historia laseres

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%Alser
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Teoria.

En 1916, Albert Einstein establecié los fundamentos para el desarrollo de
los laseres y de sus predecesores, los maseres (que emiten microondas),
utilizando la ley de radiacion de Max Planckbasada en los conceptos
de emision espontanea e inducida de radiacion.

En 1928 Rudolf Landenburg informo haber obtenido la primera evidencia
del fendbmeno de emision estimulada de radiacion, aunque no pasé de ser
una curiosidad de laboratorio, por lo que la teoria fue olvidada hasta
después de laSegunda Guerra Mundial, cuando fue demostrada
definitivamente por Willis Eugene Lamb y R. C. Rutherford.

En 1953, Charles H. Townesy los estudiantes de postgrado James P.
Gordon y Herbert J. Zeiger construyeron el primer maser: un dispositivo
que funcionaba con los mismos principios fisicos que el laser pero que
produce un haz coherente de microondas. EI méaser de Townes era incapaz
de funcionar en continuo. NikolaiBasov y AleksandrPréjorov de la Union
Soviética trabajaron  independientemente en el oscilador cuantico vy
resolvieron el problema de obtener un maser de salida de luz continua,
utilizando sistemas con mas de dos niveles de energia. Townes, Basov y
Projorov compartieron el Premio Nobel de Fisica en 1964 por "los trabajos
fundamentales en el campo de la electronica cuéntica”, los cuales
condujeron a la construccion de osciladores y amplificadores basados en los
principios del maser-laser.

El primer laser fue uno de rubi y funcion6 por primera vez el 16 de mayo de
1960. Fue construido por Theodore Maiman. El hecho de que sus resultados
se publicaran con algln retraso enNature, dio tiempo a la puesta en marcha
de otros desarrollos paralelos. Por este motivo, Townes y Arthur Leonard
Schawlow también son considerados inventores del laser, el cual patentaron
en 1960. Dos afos después, Robert Hall inventa el laser generado por
semiconductor. En 1969 se encuentra la primera aplicacion industrial del
laser al ser utilizado en las soldaduras de los elementos de chapa en la
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fabricacion de vehiculos y, al afio siguiente Gordon Gould patenta otras
muchas aplicaciones préacticas para el laser.

El 16 de mayo de 1980, un grupo de fisicos de la Universidad de
Hull liderados por Geoffrey Pert registran la primera emision laser en el
rango de los rayos X. Pocos meses después se comienza a comercializar
el disco compacto, donde un haz laser de baja potencia "lee" los datos
codificados en forma de pequefios orificios (puntos y rayas) sobre un disco
Optico con una cara reflectante. Posteriormente esa secuencia de datos
digital se transforma en una sefial analdgica permitiendo la escucha de los
archivos musicales. En 1984, la tecnologia desarrollada comienza a usarse
en el campo del almacenamiento masivo de datos. En 1994 en el Reino
Unido, se utiliza por primera vez la tecnologia laser en cinemometros para
detectar conductores con exceso de velocidad. Posteriormente se extiende
su uso por todo el mundo.

Ya en el siglo XXI, cientificos de la Universidad de St. Andrews crean un
laser que puede manipular objetos muy pequefios. Al mismo tiempo,
cientificos japoneses crean objetos del tamafio de un globulo rojo utilizando
el laser. En 2002, cientificos australianos "tele transportan” con éxito un haz
de luz laser de un lugar a otro. Dos afios después el escaner laser permite
al Museo Britanico efectuar exhibiciones virtuales. En 2006, cientificos de
la compariia Intel descubren la forma de trabajar con un chip laser hecho
consilicio abriendo las puertas para el desarrollo deredes de
comunicaciones mucho mas rapidas y eficientes.®

Aplicaciones de los Laseres

El tamafio de los laseres es muy variable, desde los diodos laser
microscopicos (arriba) con numerosas aplicaciones, hasta el laser de
cristales de neodimio con un tamafio similar al de un campo de fatbol,
(abajo) usado para la fusion de confinamiento inercial, investigacion
sobre armas nucleares de destruccion masiva u otros experimentos fisicos
en los gque se presenten altas densidades de energia.
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Cuando se inventaron, en 1960, los laseres se calificaron como "una
solucion a la espera de un problema”. Desde entonces, se han vuelto
omnipresentes y actualmente pueden encontrarse en miles de aplicaciones,
en campos muy variados, como la electronica de consumo, la tecnologia de
la informacion, la investigacion cientifica, la medicina, la industria y el
sector militar.

En muchas aplicaciones, los beneficios de los laseres se deben a sus
propiedades fisicas, como la coherencia, la mono cromaticidad y la
capacidad de alcanzar potencias extremadamente altas. A modo de ejemplo,
un haz laser muy coherente puede enfocarse por debajo de su limite
de difraccion que, a longitudes de onda visibles, corresponde solamente a
unos pocos nandmetros. Cuando se enfoca un haz de laser potente en un
punto, éste recibe una enorme densidad de energia.'® Esta propiedad
permite al laser grabar gigabytes de informacién en las microscépicas
cavidades de un CD, DVD o Blu-ray. También permite a un laser de media
0 baja potencia alcanzar intensidades muy altas y usarlo para cortar, quemar
0 incluso sublimar materiales. El rayo laser se emplea en el proceso de
fabricacion de grabar o marcar metales, plasticos y vidrio, otros usos son:

. Diodos laser, usados en punteros laser, impresoras laser, vy
reproductores de CD, DVD, Blu-Ray, HD-DVD;

. Léaser de punto cuantico.

. Laser de helio-nedn.

. Laser de didxido de carbono.

. Laser excimer.

. Laser neodimio-YAG

. Léaser de fibra dopada con erbio

. Laser de zafiro

. Laser de rubi.

. Laser de colorante
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Aplicaciones del laser en la vida cotidiana

. Telecomunicaciones: comunicaciones Opticas (fibra Optica), Radio
OverFiber.
. Medicina: operaciones sin sangre, tratamientos quirargicos, ayudas a

la cicatrizacion de heridas, tratamientos de piedras en el rifién,
operaciones de vista, operaciones odontologicas.

. Industria: cortado, guiado de maquinaria y robots de fabricacion,
mediciones de distancias precisas mediante laser.
. Defensa: Guiado de misiles balisticos, alternativa al radar, cegando a

las tropas enemigas. En el caso del Tactical High Energy Laser se
estd empezando a usar el laser como destructor de blancos.

. Ingenieria civil: guiado de maquinas tuneladoras en tuneles,
diferentes aplicaciones en latopografiacomo mediciones de
distancias en lugares inaccesibles o realizacion de un modelo digital
del terreno (MDT).

. Arquitectura: catalogacion de patrimonio.

. Arqueoldgico: documentacion.

. Investigacion:  espectroscopia, interferometria  laser, LIDAR,
distanciometria.

. Desarrollos en productos comerciales: impresoras laser, CD, ratones

opticos, lectores de codigo de barras, punteros laser, termometros,
hologramas, aplicaciones en iluminacion de espectaculos.

. Tratamientos cosméticos Yy cirugia estética: tratamientos
de Acne, celulitis, tratamiento de las estrias, depilacion.
. Y con la implementacion de este nuevo proyecto podremos darle

unanueva aplicabilidad a los laseres. (Wikipedia.org, 2011)

LDR (Fotorresistencias)

Una fotorresistencia o LDR (por sus siglas en inglés "light-dependent
resistor) es un componente electronico cuya resistencia varia en funcién de
la luz. El valor de resistencia eléctrica de un LDR es bajo cuando hay luz
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incidiendo en él (puede descender hasta 50 ohms) y muy alto cuando esta a
oscuras (varios megaohmios).

Caracteristicas: Su funcionamiento se basa en el efecto fotoeléctrico. Un
fotorresistor estd hecho de un semiconductor de alta resistencia como
el sulfuro de cadmio, CdS. Si la luz que incide en el dispositivo es de
alta frecuencia, los fotones son  absorbidos por las elasticidades
del semiconductor dando a los electrones la suficiente energia para saltar
la banda de conduccidn. El electron libre que resulta, y su hueco asociado,
conducen la electricidad, de tal modo que disminuye la resistencia. Los
valores tipicos varian entre 1 M, o mas, en la oscuridad y 100 Q con luz
brillante.

Las células de sulfuro del cadmio se basan en la capacidad del cadmio de
variar su resistencia segun la cantidad de luz que incide en la célula. Cuanta
maés luz incide, mas baja es la resistencia. Las células son también capaces
de reaccionar a una amplia gama de frecuencias,
incluyendo infrarrojo (IR), luz visible, y ultravioleta (UV).

Figura 3. Fotorresistencias

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Fotorresistencia

La fotocelda o fotorresistencia, cambia su valor resistivo (Ohms) conforme
a la intensidad de luz. Mayor luz, menor resistencia y viceversa...

La variacion del valor de la resistencia tiene cierto retardo, diferente si se
pasa de oscuro a iluminado o de iluminado a oscuro. Esto limita a no usar
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los LDR en aplicaciones en las que la sefial luminosa varia con rapidez. El
tiempo de respuesta tipico de un LDR esta en el orden de una décima de
segundo. Esta lentitud da ventaja en algunas aplicaciones, ya que se filtran
variaciones rapidas de iluminacién que podrian hacer inestable un sensor
(eJ. tubo fluorescente alimentado por corriente alterna). En otras
aplicaciones (saber si es de dia o es de noche) la lentitud de la deteccion no
es importante.

Se fabrican en diversos tipos y pueden encontrarse en muchos articulos de
consumo, como por ejemplo en camaras, medidores de luz, relojes con
radio, alarmas de seguridad o sistemas de encendido y apagado del
alumbrado de calles.

También se fabrican fotoconductores de Ge:Cu que funcionan dentro de la
gama mas baja "radiacion infrarroja™. (Wikipedia, Wikipedia, 2015)

Pure Data

Figura 4.Pure Data.
X Untitled-2* - fnome/... F & EM

File Edit Put Find Windows Media  Help
A

FUENTE:http://es.wikipedia.org/wiki/Pure_data

Pure Data (0 Pd)es un lenguaje de programacién grafico desarrollado
por Miller Puckette durante los afios 90 para la creacién de mdsica por
ordenador interactiva y obras multimedia. Aunque Puckette es el principal
autor del software, Pd es un proyecto de cddigo abierto y tiene una gran
base de desarrolladores trabajando en nuevas extensiones al programa. Esta
publicado bajo una licencia similar a la licencia BSD.
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Pd es muy similar en alcance y disefio al programa original de Puckette,
Max (desarrollado cuando él estaba en IRCAM), y es hasta cierto grado
interoperable con Max/MSP, el sucesor comercial del lenguaje Max.
Ambos Pd y Max son ejemplos discutibles de lenguajes de programacion de
"flujo de datos". En este tipo de lenguajes, funciones u "objetos" son
conectados o "parcheados” unos con otros en un ambiente grafico que
modela el flujo del control y el audio. A diferencia de la version original de
Max, sin embargo, Pd siempre fue diseflado para hacer procesado de
sefiales y tasas de control en la CPU nativa, en vez de descargar la sintesis y
el proceso de sefiales a un tablero de PDS (como el Ariel ISPW que era
usado para Max/FTS). El cédigo de Pd es la base de las extensiones MSP
de David Zicarelli al lenguaje Max para hacer proceso de audio en
software.(es.wikipedia.org, 2015)

Como Max, Pd tiene una base modular de cédigo con externos u objetos
que son utilizados como bloques de construccidn para programas escritos en
el software. Esto hace el programa arbitrariamente extensible a través de
una API pablica, y alienta a los desarrolladores a afiadir sus propias rutinas
de audio y control, ya sea en el lenguaje de programacion C o, con la ayuda
de otros externos, en Python, Javascript, Ruby, y potencialmente otros
lenguajes también. Sin embargo, Pd es un lenguaje de programacion en si
mismo. Unidades de cddigo modulares y reusables, escritas nativamente en
Pd, llamadas "parches" o "abstracciones”, son usadas como programas
independientes y compartidas libremente entre la comunidad de usuarios de
Pd, y ninguna otra habilidad de programacion es requerida para usar Pd
pero ayuda.(es.wikipedia.org, 2015)

Con la adicion del externo "Entorno Grafico para Multimedia” (GEM, por
su nombre en inglés), y otros externos disefiados para trabajar con él (como
Pure Data Packet, PiDIP
para linux,framestein para windows, GridFlow para proceso de matrices n-
dimensionales que integra Pure Data con el lenguaje de
programacion Ruby, etc.), es posible crear y manipular video,
graficosOpenGL, imagenes, etc. en tiempo real con aparentemente infinitas
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posibilidades de interactividad con audio, sensores externos, etc. es decir
Pure Data plantea nuevas mejoras para la elaboracion y manejo de notas
musicales mediante el manejo de la compatibilidad con otros
programas.(Wikipedia, Wikipedia, 2015)

Adicionalmente, Pd estd disefiado nativamente para permitir colaboracion
en vivo a través de redes o de Internet, permitiendo a muasicos conectados
via LAN, o incluso en distintas partes del mundo, hacer musica juntos en
tiempo real, de esta manera muchos mausicos tiene la oportunidad de poder
hacer colaboraciones de wuna forma mucho mas comoda vy
productiva.(Wikipedia, Wikipedia, 2015)

Las unidades donde se programa el codigo se llaman “patch” o
abstracciones, son utilizadas como programas independientes y compartidos
libremente entre la comunidad de usuarios de Pd. Los patchs constan de
diferentes objetos interconectados entre ellos. En su parte superior
encontraremos las entradas, donde se les enviaran valores numericos u otros
tipos de datos, y en la inferior la salida de estos.

Subpatch

También existe la posibilidad de crear patchs secundarios conocidos como
subpatchs. Estan dentro del patch principal. Se crean escribiendo en un
objeto las letras “pd” seguidas de un espacio y el nombre que se le quiera
dar a ese subpatch, como se muestra en la figura. Clicando encima se nos
abre la ventana donde encontramos el cbddigo de nuestro
subpatch.(es.wikipedia.org, 2015)

El programa tiene dos estados en los que se puede encontrar el usuario. En
modo de edicion o en modo de ejecucion. Para cambiar de un estado a otro
teclearemos Ctrl+E. Cuando estamos en el modo edicién, podemos
modificar el contenido de las cajas, o0 la conexion entre ellas. En el modo de
ejecucion tenemos la posibilidad de poner en marcha todo el patch, e ir
modificando valores durante su reproduccién o cuando este, esté parado.
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Podemos enviar bangs, modificar valor de variables dentro de los objetos
“niimeros”, o activar y desactivar sectores del codigo con el objeto [toggle],
activado cuando tiene una cruz y desactivado cuando no.(Wikipedia,
Wikipedia, 2015)

Comprendiendo como trabaja midi:

Midi

Son lassiglas que en ingles significan Musical Instrument Digital
Interface (Interfaz Digital de Instrumentos  Musicales). Se trata de
un protocolo de comunicacion serial estandar que permite a
loscomputadores, sintetizadores, secuenciadores, controladores y otros

dispositivos musicales electronicos comunicarse y compartir informacién
para la generacion de sonidos.(Wikipedia.org, 2012)

Esta informacion define diversos tipos de datos como nimeros que pueden
corresponder a notas particulares, nameros de patches de sintetizadores o
valores de controladores. Gracias a esta simplicidad, los datos pueden ser
interpretados de diversas maneras y utilizados con fines diferentes a
la masica.(Wikipedia.org, 2012). MIDI normalmente labora bajo una
comunicacion de tipo serial y a una velocidad de 31250 bps. Los mensajes
son trasmitidos en paquetes de 3 bytes

EstructuraMidi

Tabla 1. Estructura Midi

BYTEO BYTE 1 BYTE 2

CANAL NOTA VELOCIDAD

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015.
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Donde:

e Canal: Permite enviar diferentes sefales por el mismo medio. Por defecto
se utiliza el canal 0x90 (144 en decimal) que es el reconocido por todos
los dispositivos MIDIs como el canal primario.

e Nota: Es la nota musical que se permite interpretar.

e Velocidad: Permite establecer el volumen de la nota que se estd

enviando. Si es 0 es que la nota esta apagada, si es 127 (decimal) es la nota

en su maximo grado de volumen. Con estos 2 valores podemos establecer la
sefial del arpa laser, una vez un haz de laser haya sido interrumpido (valor

127 decimal) o no (valor 0 decimal).(Wikipedia.org, 2012)

En el presente proyecto solo se necesita un solo canal ya que es solo este
necesario para el envio de sefiales del arpa de luz.

En cuanto a las notas, el arpa de luz tiene 8 haces de luz equivalente a tener
8 notas afinadas en la escala de do mayor (tercera octava) en donde cada

nota equivaldria como se indica en la siguiente tabla:
Tabla 2. Cuerdas laser

CUERDA NOTA NOTA EN MIDI
HEXADECIMAL
1 C3(Do) 0x3C
2 D3(Re) Ox3E
3 E3(Mi) 0x40
4 F3(Fa) 0x41
5 G3(Sol) 0x43
6 A3(La) 0x45
7 B3(Si) ox47
8 C4(Do) 0x48

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015.
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MIXCARFT

Mixcraft es unagrabacion multipista de solicitud de  Windows . Las
funciones de software se hacen como una estacion de trabajo de audio
digital ( DAW ), secuenciador MIDI , instrumento virtual de
acogida, arreglista de video no lineal, y como unbucle de musica
0 programa de remezcla.

Figura 5. Mixcraft.

FUENTE:http://.org/wiki/Mixcraft&prev=/search%3Fq%3Dmixcraft%2Bwikipedia%26biw%3D1280%26bih%3D61
8

Teoria.

Version Pro Studio 5.0, 3 nuevos instrumentos virtuales y 4 mezclado
adicional y efectos de masterizacion.

La version 5.0 afiade muchas caracteristicas nuevas respecto a la version
anterior 4.5, incluyendo la puntuacion y edicion de video, automatizacion
de efectos, una interfaz de mesa de mezclas, un teclado escribiendo virtual,
varios instrumentos nuevos y efectos, y cientos de nuevos bucles. La
version final de la serie 5.0 era 5.2 build 152.

La version 4.0 afiade MIDI secuenciacion y VSTi instrumentos virtuales. La
version final de la serie 4.0 era 4.5 build 118.

La version 3.0 contiene muchas mejoras sobre la version anterior de 2.51,
incluyendo una nueva interfaz grafica de usuario ( GUI), la grabacion
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multipista, y soporte parabucles de musicadeSony ACID
Pro y GarageBand de Apple .

En este momento hay 3 versiones adicionales de Mixcraft disponibles:

. Mixcraft Pro Studio 6 se extiende la funcionalidad de Mixcraft 6
mediante la adicion de 18 instrumentos virtuales y efectos de audio
adicionales. Los efectos de audio estan dirigidas en gran medida en la
masterizacion, e incluyen la iZotope Mastering Suite Essentials, asi como
compresores de estilo vintage, una de 31 bandas de ecualizador y efectos
especiales que mejoran la calidad de los graves y agudos en una
mezcla. Instrumentos virtuales adicionales incluyen Pianissimo, un
plugin Piano Gran realista el modelo de la Steinway Modelo D piano de
cola, asi como las emulaciones de los clasicos Yamaha
CS80 y Memorymoog sintetizadores.

« Mixcraft 6 Vocal Studio combina el software Mixcraft 6 con un USB
micréfono de condensador a medida construido por MXL.

« Mixcraft Home Studio 6, una version de nivel de entrada de Mixcraft 6
que se limita a 16 pistas de audio y MIDI. Este paquete contiene mas de
2.000 bucles y un menor nimero de efectos e instrumentos virtuales. Esta
version se vende principalmente en tiendas de electronica de consumo.

Caracteristicas principales:

. MIDI de grabacién y secuenciacion. Esta caracteristica le permite grabar
datos MIDI tocadas en uno o maés teclado controlador MIDI. Los
usuarios también pueden entrar y editar notas de forma manual utilizando
unrollo de pianointerfaz y usar su teclado escribiendo a tocar
instrumentos virtuales.

« VSTi soporte para el instrumento virtual. Esta caracteristica permite a los
instrumentos musicales basados en software para reproducir,
secuenciaron, y se registran en el interior de Mixcraft. Los instrumentos
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virtuales generar todas sonidos de instrumentos totalmente dentro del
software.

Grabacion multipista . Esta caracteristica permite a los usuarios crear
grabaciones de mdltiples entradas de la tarjeta de sonido al mismo
tiempo. Con un MIDI teclado conectado, se puede grabar tanto a través
del micréfono y el teclado al mismo tiempo.

Sony ACID Proy Apple Computer GarageBand soporte de bucle. Esta
caracteristica permite a los bucles de audio de bibliotecas populares a ser
importados y utilizados dentro de Mixcraft agotara el tiempo vy
deformacion de tono para que coincida con los bucles al tempo del
proyecto actual y la clave. A lo largo del proyecto, el tempo y la clave se
pueden cambiar.

Automatico remezcla . Esta caracteristica intentara detectar el tempo y el
tono de una cancién pregrabada, y cambiar el ritmo de juego para que
coincida con el proyectotempo.De esta forma, las canciones de
diferentes ritmos se pueden mezclar y combinar, y en capas con nuevos
bucles de ritmo de tambor, para crear un remix personalizado.

Tiempo de estiramiento y cambio de tono. Mixcraft utiliza un algoritmo
avanzado para proporcionar el tiempo de alta calidad de estiramiento y
cambio de tono y reducir al minimo el uso de CPU.

VST y DirectX efectos. Efectos ilimitados (por ejemplo, reverb, delay,
EQ) se pueden afadir a cada pista, y los efectos globales ilimitados se
pueden agregar al proyecto. Mixcraft incluye plug-in de la tecnologia de
compensacion de retraso, y funcionara correctamente con el tiempo de
estiramiento efectos DirectX.
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. Soporte para maltiples formatos de mezcla,
incluyendo MP3 , WAV , WMA y OggVorbis formatos de
archivo. Mixcraft importara de audio en cualquiera de estos formatos, y
también importara AIFF archivos también.(Wikipedia.org, 2012)
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MARCO CONCEPTUAL.

LDR:Una fotorresistencia o LDR (por sus siglas en inglés "light-dependent
resistor) es un componente electrénico cuya resistencia varia en funcion de
la luz. El valor de resistencia eléctrica de un LDR es bajo cuando hay luz
incidiendo en él (puede descender hasta 50 ohms) y muy alto cuando esta a
oscuras (varios megaohmios).

MIDI: MIDI son las siglas de Musical Instrument Digital
Interface (Interfaz Digital de Instrumentos  Musicales). Se trata de
un protocolo de comunicacion serial estandar que permite a
los computadores, sintetizadores, secuenciadores, controladores y otros
dispositivos musicales electronicos comunicarse y compartir informacién
para la generacion de sonidos.

VST: Virtual Studio Technology (Tecnologia de Estudio Virtual) o VST es
una interfaz estandar desarrollada por Steinberg para
conectar sintetizadores de audio yplugins de efectos a editores de audio y
sistemas de grabacion. Permite reemplazar el hardware tradicional de
grabacidn por un estudio virtual con herramientas software.

FSK: Este tipo de modulacién consiste en asignar una frecuencia diferente
a cada estado significativo de la sefial de datos. Para ello existen dos tipos
de modulacion FSK: FSK Coherentey FSK No Coherente. FSK
Coherente: Esta se refiere a cuando en el instante de asignar la frecuencia se
mantiene la fase de la sefial. FSK No Coherente: Aqui la fase no se
mantiene al momento de asignar la frecuencia.

VCO: Es un dispositivo particular dentro de los principios de la técnica de
modulacion en frecuencia. En el sentido estricto no son moduladores de
frecuencia de una onda portadora central, a veces también se les considera
como convertidores de voltaje a frecuencia. En principio lo que se espera
es tener una onda de salida en proporcion a algin parametro de voltaje
de control .
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PLL: Los circuitos integrados PhaseLochedLoop ( PLL ) ( en espaiiol
Bucles de enganche de fase ), son utilizados en demodulacion de sefiales de
frecuencia modulada ( FM ), decodificadores de tono, multiplicacion y
division de frecuencias, demodular
sefiales SCA ( SubsidiaryComunicationsAuthorization ) ( masica ambiental
),regulacién de velocidad de motores, instrumentacion industrial, en
receptores de telemetria, regeneracion de sefiales, osciladores de precision
para la fabricacién de alarmas y controles ultrasonicos, como eliminadores
del control de sintonia fina en los sintonizadores de los receptores de
television.

PURE DATA: Pure Data (o Pd) es un lenguaje de programacion grafico
desarrollado por Miller Puckette durante los afios 90 para la creacion
de musica por ordenador interactiva y obras multimedia. Aunque Puckette
es el principal autor del software, Pd es un proyecto de codigo abiertoy
tiene una gran base de desarrolladores trabajando en nuevas extensiones al
programa. Esta publicado bajo una licencia similar a la licencia BSD.

PATCH: En términos de musica informatica, hace referencia a un registro
de sonido que lleva asociado un conjunto de notas. De esta forma se
establecen los diferentes instrumentos en un software que se interpreta por
medio de MIDI.
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4. METODOLOGIA.

Debido a la poca documentacion sobre la elaboracion de este tipo de
instrumentos, se decidid optar por una metodologia que permitiera explorar
libremente los fendmenos, experimentar con ellos basandose en la légica
empirica y tratar de llegar a unos resultados sobresalientes mediante estos
experimentos.

De esta forma se decidio optar por el uso del método empirico analitico, en
su rama experimental, que ha sido uno de los mejores métodos para obtener
resultados. Esta aplica la observacion de fenomenos, que de primer
momento es sensorial.

Con el pensamiento abstracto se elaboran una serie de hipoétesis y se disefia
el experimento para poder emular el objeto de estudio, controlando de esta
manera asi el fenébmeno y llegando de esta forma a una posible hipotesis
valida.(Ramoén Ruiz Limén , 2013)

En cambio en el método empirico experimental, el cual fue el que se utilizé,
“el investigador interviene sobre el objeto de estudio modificando a este de
manera directa o indirecta, para asi crear las condiciones justas que
permitan mostrar sus caracteristicas fundamentales y sus relaciones
esenciales, bien sea:

. Aislando al objeto y las propiedades que estudia de la influencia de
otros factores.
- Reproduciendo el objeto de estudio en condiciones controladas.
. Modificando las condiciones bajo las cuales tiene lugar el proceso o
fendmeno que se estudia.
De esta forma, son sacados de la manipulacién sistematica de variables en
un experimento. Una diferencia clara que posee el método empirico en
general es que este ademas trata de considerar los errores de modo que una
inferencia pueda ser hecha en cuanto a la causalidad del cambio observado
(caracter auto-correctivo)”(Wikipedia.org, 2009)
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Tipo de investigacion: Empirico — Experimental.

Campo de investigacion: Ciencias de la computacion.

Linea de la investigacion: Construccion de Software/Hardware.
Tematica de investigacion: Arpa de luz para personas discapacitadas.

4.1. FASES DEL PROYECTO.

Para el desarrollo del proyecto la metodologia que siguid la investigacion
comprende una serie de fases en un orden consecuente. Siguiendo el
esquema (Ver figura 6) y las actividadesque cada fase requiere, las que se
explican en los items posteriores, se garantiza un desarrollo optimo y
eficiente del sistema que permitira obtener el arpa de luz para personas con
discapacidad fisica en las extremidades superiores con un buen
funcionamiento y rendimiento.

Figura 6. Fases del proyecto.
p

FASES DEL PROYECTO ARPA DE LUZ PARA PERSONAS CON
DISCAPACIDAD FISICA EN LAS EXTREMIDADES SUPERIORE S

Fase I: Analisis

Fase Il: Disefio

Fase lll: Desarrollo

Fase IV: Pruebas

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015
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4.3.1. FASE I: Andlisis.

Esta fase comprende inicialmente las consultas que se realizaron de la
problematica y del estado actual de esta, mediante la recopilacion de
informacidén correspondiente a trabajos previos a nivel regional, nacional e
internacional, realizados sobre instrumentos hechos para personas que se
encuentren en situacion de discapacidad fisica; datos estadisticos sobre la
situacion, politicas a fines; articulos que involucren en su investigacion
conexiones entre arduino y elementos propios del proyecto como las
fotorresistencias; también proyectos desarrollados y en fase de desarrollo
donde se utilicen software aplicativos para arduino.

Luego de la actividad de recoleccion de la informacién relevante, se
estudioen detalle las variables y la relacion existente entre ellas, con lo que
se pudieron establecer los requisitos de tipo funcional y no funcional para
continuar con la segunda fase de la investigacion.

4.3.2. FASE I1: Disefio.

Culminada la fase 1 y ya recolectada la informacion correspondiente al
proyecto se hizo uso de esta para elegir los componentes y elementos que
mejor se acoplaron a los requerimientos para integrarlos al sistema, como lo
son la economia, eficiencia, eficacia, sensibilidad de los sensores (Como lo
son las fotorresistencias), uso de software complementarios (Mixcraft,
MidiYoke, PureData) entre otras variables; consecuentemente con el
término de la primera actividad se realizé un diagrama de los componentes
principales y la relacion entre estos (Ver figura 8), luego se determinaron
las posiciones de los sensores y laseres de tal forma que fuera la més
conveniente para que estos incidan eficazmente en los primeros y se hizo
también la calibracion de la sensibilidad y/o posicion de estos. Las ultimas
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actividades de esta fase fueron, establecer el orden de las conexiones entre
las fotorresistencias y los laseres al marco que le brinda soporte a la
estructura, y fijar la alimentacion del sistema ya que se debe manejar
diferente potencia para laseres y fotorresistencias.

4.3.3 FASE I111: Desarrollo.

Se inici6 la fase de desarrollo tomando como base de partida los
requerimientos obtenidos en las fases anteriores, y resultados obtenidos al
proceso de acople, calibracion y ajuste de los sensores y laseres; de esta
forma se establecen las dimensiones del marco y la forma de este que sera
como la de un arpa, en principio se realizd la estructura en madera para
probar como quedaban montados los elementos en este y luego dicha
estructura se hizo combinando metal con madera para que finalmente
tuviera un soporte méas estable para garantizar que las piezas no se
movieran, ya que dicho movimiento podria mandar sefiales que no se
requieren al arduino. (Ver la maqueta del marco en la figura 8).

Luego se realizd la actividad que permitio la realizacion del software
aplicativo para arduino, para que este sepa como interpretar las sefiales
recibidas y qué hacer con ellas al recibirlas, este se realizo bajo el modelo
de desarrollo en cascada que es un modelo reconocido y utilizado con
frecuencia y el cual promueve una metodologia de trabajo efectiva, se
puede observar en la figura 7; se requirio también realizar un programa en
el lenguaje grafico PureData para tener control de flujo y de audio de las
sefiales recibidas. Finalmente después de montar los programas al arduino y
a la estacion de trabajo se puede proceder a la siguiente fase para probar el
sistema.
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4.3.4. FASE IV: Pruebas.

Tabla 3. Descripcion de pruebas.

TIPO DE PRUEBA

PRUEBA DE DISENO

DESCRIPCION DE PRUEBAS

DESCRIPCION

En esta prueba se comprobd
que las conexiones del
proyecto fueron las indicadas
y se observo detalladamente el
disefio para que sea eficiente.

REALIZACION Y
EVALUACION DE LA
PRUEBA

Como resultado de esta se
establecio que las
conexiones de las piezas
(Laseres, fotorresistencias)
fueron las indicadas y se
efectuaron ligeros cambios
en el disefio del arpa de luz.

PRUEBA DE
IMPLEMENTACION

En esta prueba se pone en

funcionamiento el cddigo del
proyecto Arpa de Luz
desarrollado  en  arduino,

rectificando que todo marcho
bien.

Ya estando el cddigo
cargado en la placa arduino
se cumpli6 con las
expectativas,  verificando

que el cddigo cumple los
requerimientos para que el

arpa  de luz funcione
correctamente
proporcionando los sonidos
deseados al  momento
requerido.

PRUEBA DE
FUNCIONALIDAD

Finalmente se verifico que el
proyecto funciono, probando
todas las conexiones e
implementandolas.

Independiente del disefio
final se comprobd que el
sistema es funcional vy
cumple las expectativas
esperadas.

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015
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4.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PRODUCTO.

Se siguié el modelo en cascada para el desarrollo del proyecto con una
secuencia de cuatro fases donde fue fundamental el término de una para
proseguir con la inmediatamente posterior, y en el que cada fase tiene un
conjunto de actividades de diferente indole y consecuentes entre que se
deben cumplir en un plazo determinado.El modelo se muestra en la figura 7.

Figura 7. Modelo de desarrollo.
[ MODELO DE DESARROLLO EN CASCADA

K

Fase Il: Diseno

Fase I: Analisis

Fase Ill: Desarrollo | I

1\ Fase IV: Pruebas

>

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015

Durante la ejecucién de este proyecto bajo el modelo de desarrollo en
cascada, las etapas se componen de actividades, que deben cumplirse de
manera consecuente, sin saltar a otra actividad antes de haber culminado
totalmente la anterior.

Las etapas son las siguientes:

Anélisis: Etapa principal, fundamental para determinar en gran parte el
éxito del sistema, se define lo que se quiere, las restricciones y las metas
que se desean conseguir. En esta fase inicial posee dos actividades, la
primera actividad es la recopilacion de informacion, donde se buscaron
datos relacionados con el proyecto, informacion contenida en sitios web,
articulos cientificos en sitios como Scielo, en libros y revistas de ciencia y
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tecnologia. La segunda actividad consistid6 en la definicion de los
requerimientos (Ver fases del proyecto).

Diseflo: Se definieron los componentes de software y hardware necesarios
en la construccion del prototipo, su arquitectura y las principales relaciones
entre estos. Definiendo también las conexiones entre los elementos y la
forma mas conveniente de realizar estas para la implementacion del
sistema.

Desarrollo: De acuerdo al disefio y a los requerimientos se procede al
desarrollo del software y hardware que hacen parte del prototipo del
proyecto, escogiendo los materiales que brinden mayor eficiencia,
rendimiento y economia, durante esta fase se hacen pruebas para verificar
que se cumplan las funciones requeridas como la captacion de las sefiales
por una fotorresistencia primeramente. Se realizan también pruebas de
escritorio a cada uno de los algoritmos definidos, para verificar, que los
resultados esperados fueran cumpliendo las expectativas y requerimientos
necesarios.

Pruebas:Como Ultima etapa dentro del modelo de desarrollo y con el
sistema completo y funcional dentro del prototipo, se realizan pruebas
correspondientes a hardware, como por ejemplo verificar que los sensores
(fotorresistencias) estén debidamente sujetos al marco y que las conexiones
estén bebidamente hechas; software, que cumpla con las caracteristicas,
principalmente se prueba que capte las sefiales y que sea capaz de calibrar
la intensidad de luz con las que los sensores se activan. Se tuvieron en
cuenta sujetos de prueba que interactuaron con el prototipo dando sus
opiniones acerca de las funcionalidades y disefio; a partir de estas pruebas
se establecieron mejoras y posibles trabajos futuros (Ver Desarrollo).
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5. DESARROLLO.

5.1 ANALISIS E INTERPRETACION DEL SISTEMA.

Para el estudio de este proyecto se procedid a consultar toda la informacion
correspondiente a proyectos con caracteristicas similares a este, se realizd
también un estudio completo a cada uno de los elementos y herramientas de
software correspondientes a utilizar para el sistema, se consulté también la
disponibilidad de los elementos requeridos, al igual que se realizaron
pruebas para mayor seguridad con respecto al funcionamiento. Durante la
realizacion de este proyecto se encontraron problemas como la distanciaque
se deberia llevar entre cada fotorresistencia, por lo cual hubo que
calcularsecon precision la distancia que estas deberian tener entre si para
generar la activacion de la sefial sin que una interrumpa ala otra,
estableciendo asi una longitud de 6,8cm entre cada fotorresistencia y por
consiguiente 13,6cm suficientes para solucionar el problema, ya que pudo
entrar la mano o cualquier otra parte de las extremidades superior sin
interrumpir un haz de luz contiguo; la disposicion de laseres y
fotorresistencias se muestra a continuacion en la figura 6.

Figura 8. Disposicion y distancia de laseres y fotorresistencias

FOTORRESISTENCIAS
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LASERES
FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015
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Después de tener los laseres y fotorresistencias en la correcta disposicion se
procedid a verificar con el multimetro que las fotorresistencias enviaran
sefales al interrumpir el haz de luz incidente en cualquiera de estas, luego
de instalar los demas elementos necesarios como cables y resistencias se
realizaron las respectivas conexiones de las fotorresistencias a la placa
Arduino para que este recibiera las sefiales y con el programa creado y
previamente montado para tal funcién, tome la decision de enviar las notas
0 sonidos que se encuentran dentro del programa Mixcraft en el que se
montaron como pistas virtual es las notas mediante MidiYoke, pero no sin
antes poner en funcionamiento nuestro programa grafico desarrollado en
Pure Data con el que se modelo el flujo de control y el audio; después de
realizar los procesos principales del sistema se tendra finalmente la salida
de este como sonidos que podran ser configurados en la bateria de sonidos
de Mixcraft que cuenta con gran cantidad de sonidos de diversos
instrumentos o incluso efectos especiales o electronicos. La salida se realiza
por medio de los parlantes del computador o cualquier sistema de sonido
que se pueda conectar a este, como por ejemplo una amplificacion. Al
escuchar el sonido de salida el usuario podra retroalimentar el sistema
interpretando las notas que desea escuchar o modificando los sonidos
mediante la bateria de Mixcraft. En la figura 7 del siguiente item se pueden
apreciar con mas claridad la interrelacion de los elementos principales.
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5.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

Para la construccion del proyecto arpa de luz para personas con
discapacidad fisica en sus extremidades superiores se necesitaron una serie
de elementos especificos, a los que se les llevo a cabo un estudiodonde se
establecio cuales funcionaron de mejor forma dentro del sistema, tanto
componentes de software como hardware. Se tuvieron en cuenta los laseres
de color rojo para incidir en las fotorresistencias por ser un color intenso,
son ocho las fotorresistencias quetoman como sefial la interferencia de cada
haz de luz respectivamente, y arrojan un sonido por cada interferencia que
se realice. Se soldaron resistencias a las fotorresistencias que se conectaron
en paralelo; teniendo a mano el marco (Figura 7) en que se montarian las
fotorresistencias y los laseres se procedio a realizar este paso teniendo en
cuenta el estudio de las distancias y disposiciones entre estos elementos;
después que todo estuvo fijado al marco se conectaron las fotorresistencias
a las entradas analogas del arduino y también el gnd (Ground) o polo a
tierra, después seconectd el arduino a un puerto usb del computador donde
se cargd el software aplicativo al arduino y donde estan instalados los
programas Mixcraft, MidiYoke y PureData, ademas del software aplicativo
realizado en Pure Data con el que se realiza el flujo de control. Importante
tener en cuenta la alimentacion del sistema ya que los laseres y las
fotorresistencias necesitan amperajes distintos por esto cada cual se
alimenta independientemente.

Partes esenciales del proyecto:

) Laseres de alta intensidad (color rojo)

] Fotorresistencias LDR 12mm

] Arduino

1 Estructura para montar los componentes (Marco)
1 Conector header macho 40 pines 2.54mm
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Figura 9. Sistema Arpa de Luz. Elementos principales.

Arpa de Luz
SOFTWARE
MIXCRAFT MIDI YOKE PURE DATA APLICATIVO

‘ FOTORRESISTENCIAS

ARDUINO J

LASERES

Computador
portatil

PUERTO COM

) Sonido diaital

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015

Cabe resaltar que son necesarios otros elementos muy basicos que aunque
no son fundamentales son necesarios dentro de la elaboracion del proyecto
como el cableado, resistencias, conectores, herramientas electronicas y
herramientas de mano.
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5.3 DISENO DEL SISTEMA.

Desde el inicio de este documento se ha hablado de un sistema o
mecanismo llamado arpa de luz para personas con discapacidad fisica en
sus extremidades superiores, el cual tendra como acompafiamiento en su
disefio una placa de desarrollo PIC llamada Arduino, varios laseres de color
especificamente rojo y fotorresistencias. Para su disefio se realizara una
maqueta la cual proporcionara el ambiente adecuado para mostrar la
funcionalidad del Arpa de Luz para discapacitados, en la cual las
fotorresistencias al captar movimiento activaran la programacion echa en el
Arduino y este arrojara una sefial de sonidos, de acuerdo a la accion a
realizar, ya sea tocar una o dos notas musicales.

Algunas caracteristicas del proyecto:
> Fabricacion y ensamblado de elementos que requiere herramientas de
mano comunes.

> Los laseres deben ser de color rojo, para resaltar, debido a que esta
representa aquella cuerda que la persona discapacitada debe tocar.

> Las fotorresistencias (LDRs) deben arrojar sonido al captar
interferencia de aquella persona que intenta tocar el haz de luz
generado por el laser, de acuerdo al disefio del sistema o software ya
anteriormente explicado.
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Elementos principales a utilizar:

FIGURA 10. Conjunto de elementosbasicos.
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5.4 PRUEBAS.

Para el desarrollo de las pruebas fue necesaria la ayuda de una persona en
situacion de discapacidad fisica en las extremidades superiores, un musico
que probo el instrumento y se conté también con el conocimiento de un
ingeniero electronico que interpreto, reviso el instrumento e hizo algunas
observaciones que se tuvieron en cuenta para el mejoramiento del proyecto.

A continuacion en la figura 9, se puede observar a Juan Martinez (Nombre
cambiado por seguridad del menor) quien es un nifio de la ciudad de
Monteria y que con permiso previo de sus padres accedio a probar el
dispositivo; esta persona padeceunsindrome llamadobraquidactilia en su
mano izquierda,el cual “es una malformacion genética que causa dedos
desproporcionalmente cortos en las manos como en los pies” (Wikipedia,
2015), por tal motivo Juan Martinez no tiene bien desarrollados los cinco
dedos de su mano izquierda lo que hace dificil para el que interprete
instrumentos que posean cuerdas como la guitarra, el arpa, o incluso le es
complicado tocar un piano.

FIGURAL1L. Pruebas del sistema 1.

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015
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Solo basto con generar interferencias entre loslaseres y las fotorresistencias
receptoras, para que de esta forma el arduino recibiera las sefiales y
mediante el software aplicativo pudiera transformarlas en el sonido de un
arpa, luego se modificé mediante Mixcraft el sonido de salida por el de una
guitarra distorsionada. Se hace énfasis en que el dispositivo fue probado por
Juan con ambas manos sin que se presentara ninguna dificultad o problema
durante su interpretacion como se ve en la figura 10 y en la figura 11.

FIGURA 12. Pruebas del sistema 2.

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015

FIGURA 13. Pruebas del sistema 3.

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015
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Palabras textuales de Juan Martinez: “Me parece un instrumento muy
bonito y facil de tocar, ademéas tiene muchos sonidos, tiene todos los
sonidos dentro de él...ademas puedo tocarlo como guitarra”; el nifio se
refiere a que no tuvo dificultad al interpretarlos y a la bateria de sonidos de
Mixcraft que son realmente muchos.

El ingeniero en electronica y muasico Oscar Fuentes Amin, quien se
desempefia como profesor de la Universidad Pontificia Bolivariana con
varios proyectos de investigacion a su cargo, escucho del proyecto a traves
de la red de semilleros Redcolsi donde este fuepresentado, llaméndole la
atencion, para después brindarnos su colaboracién en las pruebas como se
evidencia en la figura 12, donde se ve que se prepara el sistema para que el
ingeniero Fuentes pueda interpretar el arpa de luz.

FIGURA 14. Pruebas del sistema 4.

BN NS
= ¢
FUENTE: Arpa de luz. REVUELTAS CORREA, CRISTIAN CAMILO; GARY GALEANO, CARLOS EDUARDO.2015

A continuacion se puede ver como el ingeniero Fuentes interrumpe el haz
de uno de los laseres durante su interpretacion del arpa de luz (Ver figura
13). Después de hacer las pruebas correspondientes el ingeniero Fuentes
dijo textualmente: “He interpretado este instrumento solamente usando la
palma de mis manos, si vemos una guitarra nos damos cuenta que debemos
usar nuestros dedos y tener ciertas destrezas que son limitantes para algunas
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personas, es una bonita idea y es muy viable...solamente con las palmas de
las manos es posible sacar melodias de este instrumento”, ademas dejo
algunas recomendaciones ‘“Hacer el espectro de las notas un poco mas
amplio y disminuir un poco la distancia entre las fotorresistencias para que
las notas estén mas cerca”, al principio del proyecto la distancia que se tenia
entre una y otra fotorresistencia era de 8,3cm y luego, siguiendo las
recomendaciones se modifico y quedo de 6,8cm.

FIGURA 15. Pruebas del sistema 5.

FUENTE: Arpa de luz. REVUELTA

Finalmente se le agradece al ingeniero Oscar Fuentes Amin y a Juan
Martinez por haber sido colaboradores en lo que respecta a pruebas del
sistema, siendo actores fundamentales para que el proyecto se concluyera
en su totalidad.
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6. CONCLUSION

Se puede concluir que gracias a los estudios realizados previamente el
proyecto arpa de luz para la poblacion de discapacitados fisicamente de las
extremidades superiores conto con los requerimientos basicos y funcionales
para que una persona que se encuentre en situacion de discapacidad fisica
pueda interpretar este instrumento sin ninguna complejidad y de manera
facil, gracias a su buen disefio, economia y a lo versatil que puede ser su
interpretacion.

Ademés de eso se lograrondeterminar los elementos y componentes
necesarios para la elaboracién del arpa que emplea luz laser en lugar de
cuerdas y que puede ser controlada automaticamente mediante dispositivos
electronicos, se logré también la elaboracion de un circuito para una PIC
(Placa de desarrollo), basado en (LDRs) con el que se pudieron controlar las
funciones del arpa de luz.

También se pudo proporcionar la capacidad de generar notas musicales que
se acoplen al ritmo del movimiento de las extremidades superiores al pasar
por los distintos laseres y por ultimo se disefiaron e implementaron pruebas
del arpa de luz con personas que viven en condicion de discapacidad fisica
en sus extremidades superiores.

En sintesis el arpa de luz para personas con discapacidad fisica en
extremidades superiorescumple con todas las expectativitas planteadas,
como objetivos a realizarse de manera satisfactoria, construyendo asi un
futuro prometedor para aquellas personas que padecen estas situaciones ya
que este puede ser el primero de muchos instrumentos que sean hechos
pensados en el beneficio de las personas que viven en condicion de
discapacidad fisica.

57

——
| —



REFERENCIAS

AbalXulio,Aballsabel,Alba Berrio, Breve Historia Del Arpa,
1978, http://arperia.com/breve-historia-del-arpa/.

Blanquez, J. Morera, O. (eds.). Loops. Una Historia de la Mdusica
Electronica. Barcelona. Mondadori, 2002 (ISBN 84-397-0901-
3).http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsica_electr%C3%B3nica

MonkSimon, 30 proyectos con Arduino, Editorial Estribor, Madrid-
Espania, 2012.

Cortés Mariano, Diez Veronica, Mariani Ernesto, Laurent Mauricio,
Seminario de Actualizacién en Sonido, Ciencia y Tecnologia 11,2013,
http://amosdelestanio.blogspot.com/2013/11/tp3-proyectos-con-
arduino.html.

Gutiérrez Alvarez Javier,Experimentos Musicales con Arduino,
Octubre 5 Del
2013, http://makerfairesantiago.com/participantes/expositores-
nacionales/javier-alvarez/

Bellano Eduardo, convencion sobre los derechos de las personas con
discapacidad, 2006,
http://www.un.org/spanish/disabilities/convention/ganda.htmi

Dinero,El 55% de las empresas no contrata discapacitados, 2015,
http://www.dinero.com/empresas/articulo/personas-discapacidad-
colombia-no-encuentran-trabajo-55-empresas/206236

58

——
| —



http://arperia.com/breve-historia-del-arpa/
http://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/8439709013
http://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/8439709013
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsica_electr%C3%B3nica
http://makerfairesantiago.com/participantes/expositores-nacionales/javier-alvarez/
http://makerfairesantiago.com/participantes/expositores-nacionales/javier-alvarez/
http://www.un.org/spanish/disabilities/convention/qanda.html
http://www.dinero.com/empresas/articulo/personas-discapacidad-colombia-no-encuentran-trabajo-55-empresas/206236
http://www.dinero.com/empresas/articulo/personas-discapacidad-colombia-no-encuentran-trabajo-55-empresas/206236

> WIKIPEDIA FUNDAION, INC. la enciclopedia libre, ARPA,
Clases de Arpa, http://es.wikipedia.org/wiki/Arpa

» WIKIPEDIA FUNDAION, INC. la enciclopedia libre, LASER,
Clases de laser, http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%Alser

> WIKIPEDIA FUNDAION, INC. la enciclopedia libre, LDR
(fotorresistencia), http://es.wikipedia.org/wiki/Fotorresistencia

» WIKIPEDIA FUNDAION, INC. la enciclopedia libre, MIDI,
http://es.wikipedia.org/wiki/MIDI

> WIKIPEDIA FUNDAION, INC. la enciclopedia libre, PURE
DATA, http://es.wikipedia.org/wiki/Pure_data

» WIKIPEDIA FUNDAION, INC. la enciclopedia libre, MIXCARFT,
en.wikipedia.org/wiki/Mixcraft&prev=/search%3Fq%3Dmixcraft%?2
Bwikipedia%26biw%3D12

» El espectador, Proyecto La discriminacién laboral, 2014,
http://www.elespectador.com/noticias/politica/discriminacion-
laboral-articulo-470521

» CDC, Centros para el control y la prevencion de enfermedades,
http://www.cdc.gov/ncbddd/Spanish/disabilityandhealth/relatedcondi
tions.html

59

——
| —



http://es.wikipedia.org/wiki/Arpa
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1ser
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotorresistencia
http://es.wikipedia.org/wiki/MIDI
http://es.wikipedia.org/wiki/Pure_data
http://www.elespectador.com/noticias/politica/discriminacion-laboral-articulo-470521
http://www.elespectador.com/noticias/politica/discriminacion-laboral-articulo-470521
http://www.cdc.gov/ncbddd/Spanish/disabilityandhealth/relatedconditions.html
http://www.cdc.gov/ncbddd/Spanish/disabilityandhealth/relatedconditions.html

Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogota D.C., Proyecto de
Acuerdo 375 de 2009 Concejo de Bogotd D.C., 20009,
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=3747
4,

Depresion y Discapacidad,
http://fpg.unc.edu/sites/fpg.edu/files/resources/other-
resources/NCODH DepressionSpanish.pdf

Limon Ruiz Limon,Historia de la ciencia y el método
cientifico,http://www.eumed.net/libros-gratis/2007b/283/43.htm

WIKIPEDIA FUNDAION, INC. la enciclopedia libre, Metodo
Empirico-

Analitico,https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo emp%C3%
ADrico-anal%C3%ADtico

DeboraDiniz; Livia Barbosa; Wederson Rufino dos Santos,
2009, http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-
64452009000200004&script=sci arttext&tlng=es

60

——
| —



http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=37474
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=37474
http://fpg.unc.edu/sites/fpg.edu/files/resources/other-resources/NCODH_DepressionSpanish.pdf
http://fpg.unc.edu/sites/fpg.edu/files/resources/other-resources/NCODH_DepressionSpanish.pdf
http://www.eumed.net/libros-gratis/2007b/283/index.htm
http://www.eumed.net/libros-gratis/2007b/283/index.htm
http://www.eumed.net/libros-gratis/2007b/283/43.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_emp%C3%ADrico-anal%C3%ADtico
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_emp%C3%ADrico-anal%C3%ADtico
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-64452009000200004&script=sci_arttext&tlng=es
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-64452009000200004&script=sci_arttext&tlng=es

