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Abstract

“Aquasounds, un nuevo océano” es un proyecto teérico-practico que encuadra la
construccion de un hidréfono para la realizacidn de grabaciones submarinas y su
presentacion al publico a través de una experiencia artistica visual y sonora.

La metodologia utilizada es el analisis cuantitativo, cualitativo y de campo de la
propagacion del sonido a través de distintas materias (especificamente medios
etéreos - acuaticos) tomando lo que ocurre en la superficie en contraposicioén con las
profundidades del agua como el sustento de esta investigacion.

Se selecciona un lugar donde llevar a cabo las tomas y se parte de la bioacustica
como instrumento en los estudios de biodiversidad y conservacion, enfocados
respecto a la amplia variedad de seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales
que la conforman, resultado de miles de millones de afios de evolucion. Utilizando
estos elementos y atravesando el estudio en profundidad de los micréfonos
piezoeléctricos y sus componentes, se obtienen una cantidad de sonidos. Se estudia
integramente el desarrollo y se lleva a cabo la construccion de un hidréfono casero,
como asi también se tienen en cuenta tomas realizadas con otros hidréfonos
profesionales de mayor calidad y precision sonora, en distintas ubicaciones
geogréficas. La seleccidbn de tomas y grabaciones submarinas derivaran en la
realizacién de la obra artistica, una experiencia inmersiva de realidad virtual, en la

que el espectador podra interactuar con los sonidos registrados con hidréfonos.

KEYWORDS:
hidréfono, instalacién submarina, grabacion, instalacién acustica, sonido submarino,

toma acuatica, rio de la plata, bioacustica, Aquasounds, vr, realidad virtual
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Introduccién

Sumergirse en un nuevo océano. Aquasounds es una instalacidn que propone
experimentar y descubrir la acustica de la biodiversidad y lo submarino partiendo de

un estudio local.

Para comenzar la investigacidn, nos preguntamos que es lo que ocurre en las
profundidades del agua en contraposicién con la superficie, la cual nosotros bien
conocemos y dominamos, desde una perspectiva sensorial.

La analogia con un iceberg puede funcionar aqui; vemos solo su punta, pero debajo
del agua se esconde su verdadero nucleo, un mundo que espera ser descubierto, del
que solo vemos la superficie. Esta instalacién se puede experimentar a través de los
sonidos, utilizando también la imagen como soporte. El agua es un entorno natural
que puede generar distintos contextos fisicos, emocionales vy filoséficos. El ser

humano puede, con este sustento tecnoldgico, acercarse a sus multiples narrativas.

Mediante el uso del hidréfono se capturan sonidos en el medio acuético para luego

ser procesados, y presentados como parte de una instalacién inmersiva.

De esta manera Aquasounds también busca responder a los interrogantes

¢ Existe una muasica del fondo marino?

¢Puede ayudarnos el sonido a conocer la biodiversidad del mundo acuatico
mas efectivamente?

¢Podemos llegar a causar dano fisico al medio subacuatico con nuestros
ruidos?

¢ Somos capaces de trabajar el sonido del agua y percibir su belleza, expresion

y energia creativa?
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Hipétesis

e Es mas interesante conocer la biodiversidad a través del sonido porque el

océano (el medio acuatico) es mas oscuro e inalcanzable.

e Podemos ‘ver’ bajo el agua a través de los sonidos; El ocularcentrismo puede
perder sustento debajo del agua ya que alli hay falta de luz. Alli se puede ‘ver’
a través del sonido y de esta manera plantear los espacios para una
construccion propia del paisaje, sin necesariamente contar con un apoyo

visual.

e El ruido artificial generado por los humanos (por distintos motivos) en el medio

acuatico y sus alrededores afecta a la biodiversidad que alli reside.

e A través de la bioacustica podemos experimentar el mundo submarino de una

forma abarcativa sensorialmente.

e La experiencia sensorial esta dada por la transicion del medio mas habitual
para el ser humano, al medio acuético, con cuyos sonidos no estamos

familiarizados.
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Objetivos

I. Investigacion acerca de la bioacustica, enfocada en hidroacustica, o
acustica submarina.

Los modelos acusticos submarinos permiten predecir las trayectorias de las ondas de

sonido de los transductores acusticos, sistemas de sonar, ecosondas, etc. En relacidén

con los datos arrojados por los hidr6fonos, los modelos proporcionan informacion

valiosa acerca de la ubicacién ideal para realizar las tomas acusticas.

Il. Investigacion acerca del sonido, el medio acuoso, y la captura sonora en
el agua mediante hidréfonos y sus usos.
Mediante el andlisis de los modelos de construccidn no industrializada de hidr6fonos,
se busca determinar cual es el mas viable y accesible para su construccion vy
adaptarlo a los recursos tecnologicos y econémicos del trabajo de investigacion. Se
ejemplifican las aplicaciones generales de los hidréfonos para su posterior
comparacion. Usos a destacar de hidrofonos (Investigaciones cientificas y con

finalidades artisticas).

[ll. Anadlisis de los registros sonoros obtenidos en la cuenca del Plata y
complementacién con aportes externos.

A través del trabajo campo realizado en la Cuenca del Plata, se busca obtener y

documentar diversos paisajes sonoros para utilizar en la obra artistica. Todos estos

se suman a los aportes obtenidos de otros referentes a lo largo del proyecto de

investigacion.

IV. Creacién de un programa de divulgacion de la investigacion.
Para concluir el trabajo se presenta una experiencia de realidad virtual donde el
espectador puede interactuar con los sonidos obtenidos a lo largo del mismo vy

vivenciar la profundidad del agua desde una perspectiva distinta.
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Resultados deseados

A partir de las distintas investigaciones este trabajo pretende:

1. Concretar la fabricacidn de un hidréfono casero en base al proyecto de
investigacion.

2. Obtener un registro de paisajes sonoros y sonidos submarinos autoctonos y si
fuera necesario, complementarlo con otros de distintas caracteristicas.

3. Generar una experiencia inmersiva de realidad virtual, tomando como objeto

el registro sonoro obtenido y los que acompanan.
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Capitulo |
Bioacustica

Los seres humanos siempre han estado fascinados por la vida marina, desde las
diatomeas[1] extremadamente pequenas hasta el mamifero mas grande que habita
nuestro planeta, la ballena azul. Sin embargo, el estudio de la vida marina en el
océano es una actividad extremadamente dificil ya que el océano no sélo tiene
dimensiones inconmensurables sino también es dificil de ver para la mayoria de los
instrumentos y puede ser un ambiente hostil en el que realizar experimentos e
investigaciones. El uso de la acustica es una manera efectiva de estudiar la vida
animal en el océano. La energia acustica se propaga en el agua mas eficientemente
que casi cualquier otra forma de energia y puede ser utilizada por los animales para
una variedad de propoésitos y también por los cientificos interesados en estudiar su
comportamiento e historia natural. Sin embargo, la acustica bajo el agua ha estado
tradicionalmente en el dominio de fisicos, ingenieros y matematicos, pero el estudio
de la historia natural de los animales esta en el campo de los bidlogos y los fisiélogos.
Tradicionalmente, el comportamiento de los animales ha involucrado a psicélogos y
zoblogos. En resumen, la bioacustica marina es y seguira siendo una disciplina
diversa en la que participaran investigadores de diversos origenes, con conocimientos
y habilidades muy diferentes; los artistas también encontramos un interés en trabajar

con estos elementos.

La bioacustica es una ciencia multidisciplinaria que combina la biologia y la acustica.
Usualmente se refiere a la investigacion de la produccion del sonido, su dispersion a
través de un medio y su recepcién en animales (incluyendo los humanos). Esto
envuelve el énfasis neurofisioldégico y anatdmico de la produccién y deteccion del

sonido y la relacidén de las sefales acusticas con el medio en el que se transmiten.

[1] Diatomeas: es un grupo de algas unicelulares que constituye uno de los tipos mas comunes

de fitoplancton.
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Estos hallazgos fueron dando evidencia acerca de la evolucion de los mecanismos
acusticos y de alguna manera de los animales que los utilizan. En la acustica marina
este término también es utilizado para nombrar el efecto de plantas y animales en la
propagacion del sonido bajo el agua, usualmente se refieren al uso del sonar para la
estimacion de biomasas[2]. En pocas palabras, la bioacustica marina puede definirse
como el uso de la acustica para estudiar cualquier faceta de los animales marinos,
tales como las capacidades auditivas, la produccidén de sonido, las comunicaciones,
o el comportamiento de busqueda; cualquier aspecto que tenga que ver con su
historia natural. La energia acustica se propaga en el agua mas eficientemente que
casi cualquier forma de energia y puede ser utilizada por los animales para una
variedad de propésitos, como asi también por los cientificos interesados en estudiar
la vida animal en el océano. Las energias electromagnéticas, térmicas y otras formas
de energia se ven severamente atenuadas en el agua. Por lo tanto, el método més
eficaz para que un animal pueda realizar diversas funciones asociadas a su ciclo de
vida, tales como comunicarse, navegar, evitar obstaculos o evitar y detectar presas,
es mediante el uso de la acustica en un modo de ecolocalizacién[3] activo o pasivo
(auditivo). De manera similar, la localizacidén, el movimiento, la interaccidén social, la
densidad y otras facetas de la vida animal en el mar pueden estudiarse mediante el

uso de técnicas acusticas.

Los bioacusticos estudian el uso de sonidos de diferentes animales. El agua, que es
un medio mucho mas denso que el aire, presenta problemas interesantes para la

recepcion y transduccion de sonidos de los érganos auditivos de los animales.

[2] Biomasa: cantidad de materia acumulada en un individuo, un nivel tréfico, una poblacién o un
ecosistema. En el campo de la Biologia: Materia total de los seres que viven en un lugar determinado,

expresada en peso por unidad de area o de volume.

[3] Ecoloalizacién: es la capacidad de algunos animales de conocer su entorno por medio de la emision

de sonidos y la interpretacion del eco que los objetos a su alrededor producen debido a ellos.
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Por lo tanto, la estructura anatémica del sistema auditivo debe tener ciertas
caracteristicas que son muy diferentes a la estructura del érgano auditivo en animales

terrestres.

La fisica de la conduccién del sonido que comienza con la transduccion del sonido
del agua en la cabeza de un animal continta en el 6rgano auditivo, y los mecanismos
del 6érgano auditivo que envian impulsos nerviosos al cerebro son de interés para los

bioacusticos marinos.

La escucha es uno de los principales métodos en investigacion bioacustica, y un
especialista con experiencia puede utilizar los sonidos para reconocer la especie, la

localizacion y la condicion en la naturaleza del animal emisor.

Debido al amplio rango de las propiedades y medios en los que se propaga, se

requiere equipo especializado como el hidrofono.
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Hidréfonos

1. Descripcion

Los Hidr6fonos son un tipo de micréfonos capaces de captar la energia acustica
emitida en un medio acuoso y transducirla a una senal eléctrica para su posterior
analisis. Este tipo de microfonos son utilizados en sonares, en estudios de fauna

maritima, en analisis sismicos y en analisis volcanicos debajo del agua.

Nuestro objetivo es evaluar la construccion de un hidréfono y plantear soluciones
viables a las problematicas que presenta el diseno de un micréfono que funcione
debajo del agua. El trabajo consta en una etapa de investigacibn de modelos de
construccion ya utilizados, ver cudl es la mas viable y adaptar el disefo mas apto a
las posibilidades actuales en el marco de una investigacion universitaria. En una
segunda etapa, mediante la informacion recabada durante la investigacion, se pasara

a la construccion del hidréfono para luego registrar sefales debajo del agua.

2. Conceptos basicos

a. La propagacidn del sonido en el agua

El sonido consiste en una vibracibn mecanica que viaja con forma de onda a través
de un medio elastico. Este no se propaga en el vacio, porque requiere de un material
para su transmision. El medio de propagacién puede ser un sélido o un fluido como

el agua o el aire.

La propagacion debajo el agua debe ser considerada longitudinal ya que los fluidos
no pueden soportar ondas de corte[4], por lo tanto las particulas vibran en la direccién

de la energia de propagacion.

[4] Onda de corte o cizalla: Las ondas de corte o de cizalla, llamadas ondas S, son aquéllas en las
cuales las particulas del medio se desplazan perpendicularmente a la direccién de propagacion, por lo

que estan asociadas con deformaciones del terreno de tipo de cizalla
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Generalmente el sonido es considerado solamente como una onda de presion, sin
embargo en los fluidos posee una amplia serie de factores que van a alterar su
propagacion; como la temperatura, la presidén, la densidad, etc. que deben ser

consideradas como variables acusticas.

Por ejemplo, en el agua, la celeridad (velocidad sin una direccion definida, por lo tanto,

escalar) esta dada por la siguiente férmula:

c=1448,96 + 4.591 T - 0,05304 T2 + 0,0163 D + 1,34 (S-35)

c: Celeridad en m/s (al igual que la velocidad pero es un escalar ya que no tiene

direccion). T: Temperatura en °C. Entre 0 y 30.

D: Profundidad en metros. Entre 0 y 8.000. (También se la nombra con una “z”. Cabe
aclarar que la presiéon es funcidén de la profundidad, por lo tanto este factor se tiene

en cuenta).

S: Salinidad en partes por mil. Entre 30 y 40.

b. Concepto de aislacién eléctrica

Se entiende por dieléctrico o aislante eléctrico a los materiales con escasa capacidad
de conduccion de la electricidad (René, 1959). Un cuerpo dieléctrico no conduce
corriente, pero en su interior puede haber un campo que no sea nulo.
Entre sus aplicaciones principales, estos materiales son utilizados para separar
conductores eléctricos evitando un cortocircuito y para mantener alejado al usuario
de determinadas partes de los sistemas eléctricos. Otro papel importante
desempefiado por el dieléctrico es modificar en gran proporcién el valor del campo

eléctrico que atraviesa un cuerpo.

3. Acustica submarina / Hydroacustica

La energia acustica se propaga en el agua de manera mas eficiente que casi todas
las otras formas de energia y puede ser utilizada por los animales con una amplia
variedad de propoésitos. La manera en que esta energia se comporta debajo del agua
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es el campo de estudio de muchos cientificos interesados en la biologia marina, sin
embargo la acustica marina fue tradicionalmente el campo de estudio de fisicos e

ingenieros.

A su vez, la informacion registrada es también utilizada para la deteccion de actividad
sismica de baja magnitud asociada a la actividad volcanica con una efectividad mucho

mayor que cualquier base de registro sismico ubicada en la superficie de la tierra.

La acustica submarina tiene 4 aplicaciones principales:

a. Sonar/ Ecosonda

El sonar usa la propagacion de ondas acusticas para medir distancias, velocidades y
direcciones. Se basa en emitir y recibir ondas de sonido, las cuales son
posteriormente analizadas por un software, que haciendo uso de la teoria de reflexién,

identificara la posicion y velocidad.

El sonar o ecosonda, permite al hombre “ver” o averiguar la posicion a la que se
encuentran objetos situados debajo suyo, y saber a qué distancia estos se

encuentran. Mediante el analisis de los ecos se pueden obtener todos estos datos.

b. Estudio de mamiferos marinos

Se encarga de analizar el comportamiento de los mamiferos subacuaticos, e

identificar la especie interpretando las sefales sonoras emitidas por estos.

c. Estudio de actividades volcanicas

Mediante una serie de bases autbnomas, constituidas por ensambles de hidréfonos,
se registra informacion sonora marina. La informacién obtenida de todas estas bases
es enviada a centros de analisis para el estudio de epicentros sismicos y registro de

actividad volcanica de manera muy eficaz.
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d. Deteccién y seguimiento de fuentes submarinas en la superficie y

en el aire desde el agua

Utilizando una calibracion especifica de sonares ubicados en arrecifes, éstos proveen
las coordenadas especificas de ubicacion de vehiculos tanto debajo del agua, como

en la superficie y en el aire.

4. Hidréfono

Se conoce como hidréfono a los receptores acusticos que funcionan debajo del agua.
Comunmente constituido por un micréfono piezoeléctrico, con buena sensibilidad y
bajo nivel interno de ruido. En general posee un gran ancho de banda de respuesta

en frecuencia para poder abarcar las diferentes areas de aplicacion.

En los hidréfonos en general, se busca la simpleza en su disefio electronico limitando

sus componentes a lo sumo a preamplificadores v filtros.

a. Calibracion de los hidréfonos

Los métodos de calibracion de los hidréfonos se realizan en instalaciones especiales
que constan de largos tanques de agua que simulan las propiedades de una camara
anecoical5] o de mar abierto, de manera que las reflexiones provenientes de los

limites del tanque puedan ser despreciadas.

También es necesaria una fuente de sonido subacuatica que pueda reproducir de

manera cualitativa el ancho de banda que se quiere calibrar.

[5] Camara anecoica: es una sala disefiada para absorber en su totalidad las reflexiones producidas
por ondas acusticas o electromagnéticas en cualquiera de las superficies que la conforman (suelo,

techo y paredes laterales).
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b. Hidréfonos profesionales

Existen dos tipos principales de hidréfonos profesionales para realizar mediciones
debajo del agua. El primero y mas sencillo es el transductor acustico-eléctrico que
solamente puede recibir la sefal. El segundo es capaz tanto de recibir como de emitir
la senal sonora. En cuanto a su disefio electrénico, el transpondedor (emisor y
receptor) es un poco mas complejo, comparado al que solamente recibe, ya que
solamente requiere de un circuito preamplificador muy simple o0 a lo sumo un filtro
para un funcionamiento adecuado. A su vez presentan diferencias en su geometria lo

cual afecta tanto en su respuesta en frecuencia como en su patrdén de captacion.

El transpondedor (Fig. 1) presenta un patrén polar de tipo omnidireccional y una
respuesta en frecuencia no muy plana, pero presenta la ventaja tanto de emitir como

de recibir sonido lo cual es muy util para algunas aplicaciones como los SONARES.

Transpondedor (Emisor/receptor) (Figura 1)
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En cambio, el hidr6fono, que solamente se encarga de recibir tiene una respuesta en
frecuencia casi plana en un amplio espectro, pero un patrdén de captacion similar a un
cardioide, por lo que puede aprovecharse este patrdn mas direccional para orientar
la respuesta en frecuencia y aislar sonidos no deseados de la parte “posterior” del

hidréfono.
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————— L

Hidréfono con preamplificador
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Patrén polar del hidréfono con preamplificador
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5. Construccion y pruebas

Seré elegido como modelo a seguir para la construccion del hidréfono, el publicado
por Kevin Hardy, del Instituto de Oceanografia Scripps[é], el cual utiliza como principio

de transduccion el del micréfono electretf7].

Segun las mediciones hechas en el Instituto de Oceanografia Scripps el hidréfono

presentara la siguiente respuesta en frecuencia:

Typical Frequency Response
g‘m

éun
0
-10
s 10

20 % 130 200 500 1000 2000 5000 %0000 10000
Frequency (Hz)

Respuesta en frecuencia del hidr6fono

a. Materiales

Los materiales seleccionados para la construccibn seran un micréfono de
condensador electret, un cable de audio (dos conductores y malla), un conector
miniplug, un amplificador de audio, bateria de 1,5V, aceite mineral (derivado del

petréleo, cuya densidad es 0,9 g/ml) y sellador de silicona sintético.

[6] Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego: La misién del instituto Scripps es buscar,
ensefiar y comunicar la comprension cientifica de los océanos, la atmosfera, la Tierra y otros planetas

en beneficio de la sociedad y el medio ambiente.

[7] Micréfono Electret: El llamado micréfono de condensador electret es una variante del micréfono de
condensador que utiliza un electrodo (fluorocarbonato o policarbonato de fluor) lamina de plastico que
al estar polarizado no necesita alimentacion.
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b. Circuito

Wiring Diagram

........

Figura: Circuito

Cc. Experimentacion

El experimento consiste, una vez construido el hidréfono, en probar si una sefial
impulsiva transmitida en un medio acuoso, puede ser captada y transducida por el
hidréfono.

Para esto se utiliza una placa de Sonido DigidesignMbox 2, para poder amplificar la
sefial (ya que el hidréfono no posee una etapa amplificacién propia) y convertir la
sefial analdgica en digital; Software de audio Protools, con el objetivo de poder ver si
se esta generando efectivamente algun estimulo al micréfono electret y un recipiente
plastico lleno de agua.

La senal impulsiva consistira en aplicar un golpe en el exterior de dicho recipiente.
En esta etapa del proyecto fue posible poner a prueba el hidréfono en una pileta, en
la cual se experimentd con botellas y movimiento manual de agua, extrayendo

sonidos de interés para el trabajoi.

6. Referentes en el uso de hidré6fonos (en obras artisticas)

Como referencia estudiamos las siguientes obras por artistas que han utilizado

hidr6fonos para sus obras.

e Orquesta bajo el agua

http://aguasonic.dk/index with _menu.html

e Andy Gracie, 200 metros

http://www.laboralcentrodearte.org/es/exposiciones/200m
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Capitulo I
Registros sonoros

Primeras tomas experimentales

Las primeras tomas fueron realizadas en una pileta de una casa particular.
Algunos de los sonidos obtenidos durante estas experimentaciones, por ejemplo

sonidos de juegos con botellas, son interesantes por lo que seran presentados.

Trabajo de campo: Cuenca del Plata

¢ Qué sonidos podriamos encontrar en el Rio de la Plata?

Se selecciona la Cuenca del Plata como el lugar principal donde llevar a cabo los
registros sonoros autoctonos, la parte mas experimental del proyecto, debido a su
accesibilidad geogréfica y los medios y recursos a disposicion de este proyecto de

investigacion.

;,Como se mueve el agua en el planeta? El agua circula por los diferentes
compartimentos de la biosfera como suelo, aire, plantas y animales y otros seres
vivos. Segun Bresciano (2006), pasa de uno a otro de estos compartimentos mediante
estos procesos: Evaporacion: proceso por el cual el agua sometida a temperaturas
altas cambia al estado de vapor. Por ejemplo el agua del mar o el océano lentamente
se evapora y el vapor de agua se mezcla con los gases de la atmdsfera.

Condensacién: cuando el vapor de agua sube en la atmdésfera, se va enfriando. A

medida que se vuelve mas frio va cambiando a estado liquido, formandose asi las
nubes. Cuando las nubes se vuelven muy pesadas, por la cantidad de gotas de agua,
estas caen en forma de lluvia, nieve o granizo. Este proceso es llamado precipitacién.
Al caer la lluvia, parte de ella penetra en el suelo, en un proceso llamado infiltracion,
que permite que las plantas, a través de las raices, asi como otros seres vivos que
habitan el suelo pueden obtener este recurso. Lo que resta alimenta las reservas de

agua subterranea.
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Otra parte corre por la superficie del suelo y hacia los cursos de agua y océanos. Este

proceso se llama escurrimiento superficial.

Acerca del Rio de la Plata

El Rio de la Plata es un estuario, o bahia del Cono Sur de América formado por la
union de los rios Parana y Uruguay. Tiene una forma similar a un triangulo de 325 km
de largo, sirviendo de frontera en todo su recorrido entre Argentina y Uruguay. Posee
un rumbo general noroeste-sureste, volcando en el océano Atlantico la escorrentia de
su cuenca hidrografica mas la de sus afluentes, sumando alrededor de 3 250 000 km.
Los principales puertos son el de Buenos Aires, Argentina, en el margen sur, y el de
Montevideo, Uruguay, en el margen norte. Tanto en el estuario como en la costa
atlantica se pueden encontrar delfines de la especie franciscana, una especie de rio
que prefiere las aguas salobres. En ocasiones este delfin de especie franciscana
remonta las aguas de los rios Parana y Uruguay. También se encuentran tres
especies de tortugas marinas: la tortuga verde (Chelonia mydas), la tortuga cabezona

(Caretta caretta) y la tortuga siete quillas (Dermochelys coriacea).

En el Rio de la Plata se dan principalmente dos fendmenos climaticos:
La Sudestada es un fendmeno climéatico que se caracteriza por vientos persistentes,
regulares a fuertes del sudeste, temperaturas relativamente bajas y generalmente
acompafado por lluvias de variada intensidad. Se genera por el efecto combinado de
dos sistemas, uno de alta presién ubicado sobre el océano Atlantico, frente a las
costas de la Patagonia central, que transporta aire frio y de origen maritimo hacia el
Este de la provincia de Buenos Aires, extremo sur del Litoral y Sur del Uruguay y un
sistema de baja presién, localizado sobre el Centro y sur de la Mesopotamia y la
regién occidental del Uruguay y que por su circulacion produce un aporte de aire
célido y humedo sobre la region. Cuando se profundiza la depresidn, se intensifica la
circulacién del viento del sector sudeste produciéndose este fenbmeno climatico.
Durante una sudestada, el rio puede alcanzar una altura de 3,96 metros (sobre el
plano de marea altura cero) y oleaje intenso, o que provoca anegamientos en toda la

zona riberena.
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“Las tormentas con fuertes vientos del Sudeste arrastran las aguas hacia el interior
del RP y producen mareas muy altas, especialmente cuando se superponen con
importantes mareas astronomicas. Estos eventos son conocidos locamente como
sudestadas y son la causa de inundaciones a lo largo de las costas bajas de la margen
argentina.” (Barros, Menéndez, Nagy. 2005.) E/ Pampero es un viento que sopla del
sudoeste, precisamente del Anticiclon del Pacifico Sur hasta el Ciclon del Rio de la
Plata, que se caracteriza por tener una masa de aire fria y seca gracias a las lluvias
de conveccién que provoco en la cordillera de Los Andes al atravesarla. En verano
causa tormentas intensas seguidas por un marcado descenso de la temperatura y

cielo despejado.

Al informarnos acerca de las especies que se puedan encontrar en el Rio de la Plata,
descubrimos que “..se determino una mayor riqueza especifica en la zona interior del
Rio de la Plata (aguas fluviales), encontrandose hasta 19 especies holoplancténicas
por estacion.” (Sans K., Gomez Erache M., Menumarque S. y Calliari D., 2003). En
este documento podemos apreciar que la cantidad de casi todas las especies de
peces esta en aumento desde que se posee registro, al menos hasta la primer década
de los 2000.

Pero también sabemos que las aguas del Rio de la Plata estan muy contaminadas,
principalmente en las cercanias de la ciudad de Buenos Aires y el conurbano
bonaerense. El rio recibe efluentes del Riachuelo, que es uno de los rios mas
contaminados del planeta, y del rio Reconquista, otro rio muy contaminado, entre
otros. Por esta razén, el bafo esta prohibido en sus aguas en las costas de la ciudad
de Buenos Aires, Vicente Lopez, San Isidro y Avellaneda, entre otros.

La contaminacion que recibe consiste principalmente en desechos cloacales y
residuos industriales sin tratamiento. De acuerdo con los escritos del Proyecto
Freplata (2003), “Los resultados de la investigacion muestran que los parametros
analizados y la turbidez exhiben gran variabilidad en todas las escalas de tiempo
observada’....“La asociacion de esta gran variabilidad con la de la atmdsfera sugiere

que este sistema responde rapida e intensamente a cambios en sus forzantes.”
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Tomas autdéctonas realizadas en Cuenca del Plata — Fecha: 24/3/2017

Para la primera experimentacion en el rio del hidrofono se decide utilizar sefiales de
alta frecuencia que pueden ser emitidas a través de una ecosonda, para comprobar
su correcto funcionamiento y verificar las capturas que realiza. El hidréfono tiene una
respuesta en frecuencia alta que permitira registrar los sonidos y luego ser analizados

mediante recursos tecnolégicos.

La Ecosonda manda una sefial de muy alta frecuencia, esa sefial se refleja en la
superficie y el transductor vuelve a leerla/grabarla y procesa para asi determinar la la

profundidad y evitar que las naves encallen, o para reconocer el relieve marino.

La ecosonda de la embarcacion a disposicion trabaja en el rango de frecuencias 83
kHz | 200 kHz (Fig.1)

Con el hidréfono se grabé la sefial que la ecosonda transmite y la misma se pudo
tomar con facilidad. Puede verse (analizarse graficamente), escucharse (mediante
una ralentizacion) y de esta manera sirve para evaluar y comprobar el correcto
funcionamiento del hidréfono fabricado.

También se experimenté con una segunda ecosonda que la embarcacion tenia a

disposicion (Fig 2.)

FISH 4433

Fig 1. Fig. 2
Luego de estas pruebas, se depositd el hidréfono en distintas ubicaciones ‘mas
tranquilas’ del Delta para capturar sonidos durante un tiempo prolongado. Las tomas

fueron obtenidas en el afluente del Rio de la Plata.
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Fue posible grabar diversos sonidos en la Cuenca del Plata: El hidr6fono pasando del
medio aéreo al medio acuatico, el agua corriendo, burbujeo, animales tales como
grillos y pajaros, pero también algunos dispositivos como ecosondas, embarcaciones

y algunos otros sonidos generados por el humano.

Ubicacion especifica de las tomas

Rectificaciones luego de la prueba de campo

En base a las primeras pruebas de campo realizadas, se realizaron modificaciones
para que el transductor quede inmovil y centrado dentro del encapsulamiento, siendo
la intencidn aumentar la sensibilidad del mismo. Se lo colocd presionado en una base
cilindrica y se acomodo6 de manera tal que quede empotrado y presionado en su lugar.
La posibilidad de realizar estos ajustes fue observada al realizar practicas con el

hidréfono y se realizan los mismos ya que brindan mejoras tangibles en las tomas.

Luego de que el hidréfono pasara las primeras pruebas de campo de manera exitosa

se realizaron las rectificaciones mencionadas respecto de su primera iteracion.
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En colaboracion con referentes - Fundacion Cethus:

La Fundacién Cethus es una organizacién no gubernamental sin fines de lucro que
realiza trabajos de investigacion y conservacidon sobre cetdceos. Fue creada
en 1992 en Buenos Aires, con el fin de investigar y divulgar aspectos relacionados
con las ballenas y los delfines del Mar Argentino, siendo la conservacion uno de sus
objetivos fundamentales. Estuvimos en contacto con dicha Fundaciéon durante la
realizacion de este trabajo, y gentiimente nos ha provisto de sonidos obtenidos en
ubicaciones remotas, y de animales que dificiimente puedan conseguirse con los
recursos que se cuentan para el proyecto de investigacion. Es por este motivo que se

complementara la obra final con estos sonidos y otros.

En estos audios, en general los archivos estan alterados para que sean audibles por

un ser humano. Los mismos son;

« ‘Ballena de aleta’: Velocidad aumentada un 400%

o ‘Zifios’ o ‘zifidos’: velocidad reducida en un 15%

« Tren de clicks de ecolocalizacion de ‘toninas overas’: Se encuentran en el
rango de frecuencias superiores a 100 kHz con lo cual la velocidad esta
reducida en un 10% del original.

« ‘Tursiops’ o ‘delfines nariz de botella’: Audio sin modificaciones. Se pueden

escuchar ya que se encuentra en el rango audible del oido humano.
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Capitulo llI

Aquasounds — Un nuevo océano

Aquasounds nace como una instalaciébn sonora que invita al visitante a ‘ver’ los
sonidos de una manera totalmente diferente. Luego toma la forma de una experiencia
de realidad virtual, mediante la creacion de espacios sonoros marinos: sonidos
animales que el oido humano normalmente no puede capturar, transiciones del aire
al agua, sonidos tomados cercanos a la superficie, sonidos mas profundos. Sonidos
tomados en el mar y el océano. Sonidos acuaticos. La obra es una experiencia
inmersiva, un escenario oscuro en tres dimensiones, que el espectador visita
colocandose un casco y es alli donde puede interactuar con los sonidos de este
trabajo de investigacion. La intencion artistica reside en que el visitante pueda
vivenciar el mundo bajo el agua, descubriendo diferentes ecosistemas a través de
una experiencia sensorial auditiva y visual. Descubrir la biodiversidad del mundo
acuatico y comparar los sonidos del agua mas cercanos a la superficie, con aquellos

en las profundidades del océano.

Lo que dara forma a la experiencia, son las interacciones entre los sonidos obtenidos
a lo largo de la investigacién y las artes visuales. Es por eso que reviste gran
importancia revisar los conceptos de escultura e instalacién sonora, realizar una breve
descripcion de su historia y mencionar sus implicancias estéticas. Para dar paso a la
obra, es menester describir la expansion de las mismas a lo largo del tiempo, para asi
entender mejor los nuevos paradigmas sobre la percepcién y comprension del sonido,

y su relacion con otras artes.

La escultura sonora

La definicién formal de “escultura sonora”, una categoria valida de las artes plasticas
y de la musica tiene su origen siglos atras, cuando se crearon objetos o instrumentos
que producian sonidos de manera automatizada para el disfrute de la aristocracia. El
origen de la escultura, segun Rosalind Krauss, se encuentra en su condicion de auto
referencialidad, una abstraccion desmontada de su base original que ha sido

desprovista de un uso y contexto especifico. Las esculturas fueron originalmente
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monumentos hechos para conmemorar un sitio, y mas tarde en la historia se volvieron
auto contenidas y objetos independientes con la capacidad ser llevados de espacio
en espacio, siempre conservando su condicién de obras de arte (Krauss, 1979).

La escultura sonora como instrumento musical no encuentra facilmente un espacio
en el campo de las artes plasticas, pero si en el del arte sonoro, un campo no tan
nuevo, si pensamos que muchos compositores clasicos como Beethoven y Mozart
escribieron partes para cajas de musica y 6rganos mecanicos. También, en el siglo
XVII, se construyeron Carillones temperados en paises de Europa. Su funcionamiento
no era como el de una composicién musical que se ejecuta en una sala de conciertos,
ya que estos instrumentos se construian en lugares publicos y se hacian sonar en
dias festivos. Podria decirse que este tipo de musica existi6 en un campo distinto al
de la musica, en el campo de un arte sonoro que en esos tiempos no se reconocia

como tal.

Como maqguina cinética

La escultura sonora como entidad estética la vemos por primera vez en el campo del
arte con las primeras vanguardias del siglo XX, de la mano del concepto de la
“maquina” cinético sonora. El futurista Fortunato Depero realiza en el ano 1915 la
escultura “Complejo plastico de ruidos motorizados coloreados simultaneos de
descomposicion en estratos”, y Giacomo Balla disefia un “instrumento musical
ruidoso”.

En el manifiesto “Re-creacién futurista del universo” ese mismo ano, los artistas
manifestaron:

“Nosotros los futuristas Balla y Depero queremos llegar a la fusion total para poder
crear un universo feliz; es decir, crear como algo nuevo que surge desde cero. Le
daremos esqueleto y carne a lo invisible, a lo intangible, a lo que no tiene peso, a lo
no perceptible. Encontraremos equivalentes abstractos para cada forma y elemento
en el universo, para combinarlos con el impulso de nuestra inspiracion en complejos
plasticos que pondremos en movimiento...complejos plasticos que se desintegran de
manera simultanea, que hablan, que hacen ruido, que resuenan” (Maur K, 1999).
Este estilo de esculturas sonoras de caracter instrumental se puede ver en artistas
como Jean Tinguely, que realiza esculturas introduciendo instrumentos de percusion
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en “Mes étoiles — concert pour sept peintures” (1958), y un evento en NY (1960) en

donde una “maquina” se auto destruye (“Hommage a New York?).

En el campo plastico acustico

Aparecen otras esculturas en el dominio plastico acustico, como por ejemplo aquellas
formadas los tubos angostos de metal de distintos tamanos de Harry Bertoia (1915-
1978), o de algunas posteriores, como “Penetrable blanco” del artista del Op Art Jesus
Rafael Soto (1923-2005), una estructura de tubos de plastico resonantes que cuelgan
y puede ser empujada por el espectador causando que sus elementos choquen el

uno contra el otro produciendo sonidos interesantes.

Expansion de la escultura sonora

La escultura sonora requiere de interacciones o mecanismos autématas que la
pongan en movimiento. De todos modos, la escultura sonora tiene la capacidad de
expandirse y devenir en una forma de arte abierta y ambigua como sugiere Rosalind
Krauss. Algunos ejemplos pueden ser encontrados en la construccion de algunos
edificios pre-hispanicos en México, en donde se disefiaron agujeros en las
construcciones para poder obtener sonidos gracias al viento que pasa a través de
ellos. Esta era una manera de poder predecir como cambiaba el clima para poder
prevenir huracanes y buscar refugio. Mas recientemente, algunos artistas han
realizado este mismo tipo de procedimientos en estructuras rocosas, pero intentando
buscar especificamente la belleza estética de estos sonidos producidos por el viento.
En otros trabajos mas complejos, el paisaje natural se convirtioé en el sujeto central de
las obras. Un ejemplo de esto puede ser la produccién del artista Leif Brush (n. 1932),
quién recolectd sonidos de la naturaleza (lluvia y viento) con la ayuda de cables y
microéfonos de contacto instalados en un campo libre, y que amplificaban estos
sonidos. En este caso se podria hablar de esculturas en un campo expandido, que se
encuentran entre el no paisaje y la no arquitectura (Krauss, 1979), pero entonces,
estas podrian dejar de ser esculturas y convertirse en instalaciones sonoras, o tal vez

¢en una nueva forma de arte del paisaje con sonidos agregados por el artista?
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En el campo conceptual

Existen otro tipo de objetos o0 esculturas que producen sonido o que hacen alusion a
el, pero de manera conceptual. Por ejemplo, Box with the sound of its own making
(1961) del artista minimalista Robert Morris, quien presenta una pequena caja de
madera en forma de cubo que lleva dentro un parlante que reproduce el sonido de su
fabricacion. Otro ejemplo puede ser la escultura-instalacion Acoustic Wall (1970) de
Bruce Nauman, en donde el artista pone una especie de colchdén gigante acostado
que forma un triangulo al unirse con la pared en uno de sus extremos, creando un
espacio en donde el publico puede introducirse y experimentar por medio de la
escucha el drastico cambio acustico que se crea en ese lugar encapsulado, que

contrasta con la experiencia del espacio exterior anterior a este.

La naturaleza ambigua de la escultura sonora

Podemos ver que la escultura sonora se mueve entre dos extremos: el de un
instrumento musical automatizado, que suena por la accién de un parlante o de un
elemento de la naturaleza, y el de una escultura de caracter conceptual que contiene
potencialmente al sonido, o que tan solo alude imaginariamente a el, a su ausencia,
0 a distintos fenbmenos acusticos que existen en el espacio. En este eje,
encontraremos esculturas sonoras que emiten sonidos mas 0 menos musicales, o
que son mas o menos conceptuales. Estas caracteristicas las colocaran en distintos
puntos de un triangulo formado entre los campos de la musica, el arte sonoro y las

artes plasticas.

Arte sonoro e inmersion

Podemos expandir el concepto de instalacibn sonora introduciendo un nuevo
elemento, el de la inmersion.

Lo inmersivo en el arte ha sido aplicado en las ultimas décadas alrededor del media
art. La realidad virtual inmersiva ha sido explorada en el arte electrénico, en donde el
publico se convierte en parte de la obra artistica, y este ya no sabe diferenciar entre
la realidad virtual y la realidad cotidiana, o tomar una distancia de la obra de arte. Sin
embargo, la idea del arte inmersivo no es nueva, Walter Benjamin criticd la
contemplacion inmersiva de caracter individualista burgués del siglo XIX, poniendo
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como ejemplo a la critica de los dadaistas del arte burgués. Ellos se dedicaron a
destruir el aurea de sus creaciones, catalogandolas como reproducciones con el
objeto de convertirlas en una fuente de produccion que pudiera alcanzar a un mayor
nuamero de gente (Benjamin, 1936). Adorno por el otro lado, habla de la contemplacién
inmersiva como un factor importante para que la inmanente cualidad procesual del
arte sea liberada a través de la libertad individual del espectador. Sin embargo,
Adorno critica también al cine, en donde el espectador es absorto y deja entonces de
tener una distancia critica con la obra (Adorno, 1970).

Segun el tedrico Daniel Palmer, el acto inmersivo es analogo a la contemplacion, y
en el “puede existir una actitud critica intermedia entre la reflexion y la inmersion total”.
Dice también que “.la inmersién es una experiencia espacial ligada al arte digital en
el sentido de que envuelve al espectador en una zona discreta y panoramica (en
muchos casos)”, y por otro lado, “la experiencia temporal del arte digital — como viva,
responsiva, y que se efectua en tiempo real — involucra un proceso de especializacion

que reta a la tradicion artistica de la distancia estética” (Palmer D, 2007).

La instalacién sonora es inmersiva debido a las cualidades espaciales del sonido en
relacibn con el espacio (reverberacién, ecos, resonancias), pero dentro de la
experiencia que se propone con Aquasounds, es inmersiva de manera critica, ya que
el espectador no es pasivo como en el cine, sino que debe transitar por el espacio
para poder descubrir la obra, para escucharla, y lo mas interesante, es que la podra
completar a su modo.

La inmersion ha sido criticada debido a la poca distancia reflexiva que permite entre
perceptor y obra, pero de todos modos es imposible negar que una de las cualidades
mas importantes del sonido y de la musica es su poder inmersivo. Este poder se
amplifica aun mas cuando se introduce el elemento del espacio, por lo que esta
instalacion de realidad virtual, se sita en un campo intermedio que se encuentra entre

el sonido y lo visual, y entre la musica y el arte.
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Requerimientos técnicos

Para la programacion de los sonidos, los escenarios y el renderizado de las imagenes
y la plataforma virtual fue necesario contar con un equipo potente, software para llevar
a cabo las tareas especificas y bibliotecas de imagenes y modelos.
e PC con amplio procesador, memoria, y placa de video.
o Software de edicion de sonido, renderizado 3D, programacién 3d interactiva
o Avid Protools / Steinberg Cubase
o Autodesk 3DS Max
o Kuula
e Catélogo de imagenes del océano en formato HDRI
o De bancos de imagenes

e Modelos 3D de algunos elementos de la escena

La obra se puede visitar en cualquier ubicacién, mediante la colocacién en la cabeza
de un casco de realidad virtual. El Oculus Go es un casco que contiene todos los
componentes necesarios para procesar graficos y ejecutar aplicaciones y no requiere
una conexién a un dispositivo externo para su uso. Tiene un SoC (System on a Chip)
Snapdragon 821 y una bateria de 2600 mAh. Utiliza una sola pantalla LCD de 5,5
pulgadas con una resolucidon de 1280x1440 pixeles por ojo y una frecuencia de
actualizacion de 72 o 60 Hz, segun la aplicacion. El dispositivo de entrada es un
control inalambrico que funciona como un puntero laser. El casco y el control utilizan
un tracking no posicional de 3 grados de libertad, o que lo hace capaz de realizar
actividades sentadas o estaticas, pero no es adecuado para aplicaciones de escala

de habitaciones.
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Tratamiento estético

Se plasmaran en el escenario virtual dos escenas distintas, que el espectador podra
navegar libremente, eligiendo y reproduciendo cada uno de los sonidos disponibles.
Los sonidos, pueden reproducirse uno sobre otro, de modo tal que el usuario pueda
generar su propia musica.

Uno sera un escenario a poca profundidad, desde donde alcanzaremos a ver la
superficie, asi como también el piso junto con distinta flora y fauna alrededor.
El otro escenario serd uno muy oscuro, donde se situarda al espectador en las
profundidades. En cada caso se dispondran distintos sonidos de los obtenidos a lo
largo del trabajo.

El movimiento de una escena a otra, se dara de modo coordinado con la escena,
haciendo de éste un traslado natural, aunque también impactante por el cambio de

contraste entre las dos escenas.

Seleccién de sonidos

Con respecto a los sonidos, se dispondran aquellos capturados mas cercanos a la
superficie en la escena mas clara, mientras aquellos que fueron capturados en las
profunidades tendran su parte en la escena profunda.

Forman parte de Aquasounds todos los sonidos mencionados en este trabajo, -Desde
los autéctonos registrados en nuestra Cuenca del Plata, como los de las
experimentaciones y los obtenidos a través de terceros- : Muchos de ellos editados
en post-produccién, mediante el uso de efectos, filtros y modificaciones en cuanto a
la temporalidad; todos procesos realizados a través del uso de una computadora.
Los sonidos podran ser percibidos de distinta manera, siendo influenciados por la
imagen 0 no segun el caso, y permitirdn experimentar distintos grados de inmersion,
intentando ser captados por todos los sentidos del espectador de la obra,
aprovechando la tecnologia como apoyo y permitiendo una apertura sensorial. El

encuentro con el sonido sera intimo e interactivo.
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Recursos Humanos

Para el montaje y la realizacién se trabaja con los siguientes artistas y profesionales:
Maria Clara Tarulla, de la Ciudad de Buenos Aires, finalizd sus estudios de
Arquitectura en la Universidad de Buenos Aires, cuenta con una amplia trayectoria
trabajando con grandes estudios en obras arquitectonicas de gran porte. Posee
experiencia en el campo de la realidad virtual. Asiste en ests trabajo de investigacion
en las tareas de la imagen, incluyendo el disefno, renderizado en tres dimensiones y
edicion, entre otras.

Nicolas Valese, de la Ciudad de Buenos Aires, finalizé sus estudios de Ingenieria de
Sonido en la Universidad de Tres de Febrero, asistié en la construccion del hidr6fono
y la realizacion de las tomas en el Rio de la Plata.

Vanesa Reyes, de la Ciudad de Buenos Aires, y Mariana Melcon, de San Diego,
California, EEUU, quien posee un PhD y un MBA de la UCSD, gentilmente otorgaron
informacion bibliografica para el trabajo y sonidos que son utilizados en la obra con el

que el mismo concluye.

Desarrollo de la obra

Se adjuntan imagenes del proceso de realizacidn, a través de las cuales se puede
seguir el desarrollo del disefio y programacion de la obra de realidad virtual.

Las mismas se encuentran en el anexo indicado.

Enlace a la obra

Si bien la obra se presenta al momento de presentar la tesis en formato casco virtual,
adjuntamos un vinculo a la misma para que pueda ser visitada desde cualquier otro

dispositivo en caso de requerirse.

http://tiny.cc/AndyUNTREF q\qj?
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Conclusiones

Son variadas las teméaticas que atraviesa este proyecto de investigacién, por lo que
es posible llegar a disintas conclusiones, algunas que las cruzan y otras que las tratan

por separado.

La experiencia inmersiva de este trabajo, que comenzé con una intencién de
sumergirse en el agua con un elemento sonoro, cruza los mundos de las nuevas
tecnologias y el arte, de modo poco convencional, para sumergirse en ambas en
simultaneo. Es posible que se amplie de este modo la experiencia sensorial que

brindan el conjunto de los registros sonoros junto con lo virtual.

La biocustica como herramienta, permite al ser humano no solo disfrutar de la gran
variedad y calidad de los sonidos submarinos, sino que también es un recurso de
suma importancia a la hora de identificar especies en el medio acuatico, aplicar
conceptos biolégicos en diferentes contextos, y armar estrategias para dar respuesta

a problematicas ambientales actuales.

Es posible disenar y construir un hidréfono con un gran ancho de banda de captacion,
con la sensibilidad adecuada y de bajo costo. Este tipo de hidr6fono casero es ideal
para este trabajo de investigacion, y permitié realizar las tomas deseadas. Su bajo
costo y sencilla construccién permitieron realizar las experiencias aqui descritas
exitosamente. El costo del hidréfono es despreciable, si se lo compara con uno
comercial de similares caracteristicas, y rinde de una manera sumamente aceptable
para este trabajo de investigacion.

Atravesando las pruebas practicas de campo con el hidr6fono, es posible ajustar,
actualizar y mejorar la construccién del mismo, obteniendo mejoras respecto del

ancho de banda, respuesta en frecuencia, entre otras propiedades.
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Al realizar las tomas en la Cuenca del Plata, fue pudimos notar como la polucion

humana afecta los sonidos que residen y viajan en el agua;

Son pocas las tomas obtenidas con nuestro hidr6fono donde se puedan escuchar
sonidos naturales de la flora 'y fauna, o siquiera oir el sonido natural que alli uno piensa

que hay.

Durante nuestras grabaciones en la Cuenca del Plata, no pudimos obtener sonidos
de calidad de la Fauna, probablemente debido a la contaminacién de todo tipo que
sufre el estuario: de deshechos, tanto naturales como industriales, como por la
polucién de los medios de transporte, siempre a manos del humano. Lanchas vy
embarcaciones de todo tipo, ocupan una amplisima parte del espectro sonoro del que
dispone el medio acuético. Estos sonidos fueron claramente audibles en gran parte

de las tomas realizadas con el hidréfono.

Es por esto que, continuando con la investigacion, se decidié sumar recursos sonoros
obtenidos a través de distintas organizaciones, especialistas y expertos en temas de
biologia maritima y afines para dar forma a la experiencia inmersiva con la que

concluye esta presentacion.

La elaboracién y divulgacion del material audiovisual interactivo de los sonidos
acuaticos nos acerca al conocimiento de la riqueza acustica de nuestros propios
recursos, generando sentido de pertenencia y respeto por la vida. A través de una
experiencia inmersiva de realidad virtual, uno puede ir mas alla de sus limites fisicos
y crear espacios que antes no existian. Correctamente utilizado, este recurso puede
ampliar las posibilidades de los artistas enormemente, ya que, en el mundo digital se
puede replicar cualquier faceta de lo real, pero sin ningun tipo de limites. Y asi es
posible evocar las profundidades y acercar al espectador al océano a través de

nuestros propios sonidos.
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Anexo

a. Registro fotografico

Visita a la cuenca del Rio de la Plata

Imagenes de zonas registradas 24/3/2017
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Hidréfono

PCB y componentes del hidréfono en funcionamiento dentro de encapsulamiento

con aceite mineral dieléctrico

Moguilevsky | L#22058 | Seminario Artes Electronicas | 2019 | UNTREF 40
Aquasounds



Setup en la embarcaciéon
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Real-time de los registros sonoros para verificar el correcto funcionamiento del

hidréfono en el rio.

Soltando el hidréfono en el Rio de la Plata.
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Realizando mas tomas en desembocaduras mas pequefas del Rio de la Plata
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Primer boceto de la instalacién
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Realidad Virtual
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Imagenes finales
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Vistas de realidad virtual
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Imagenes 360
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“Profundidad”
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