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1. Resumen/ Abstract

Igual que nuestros antepasados, vamos en busca de lo nuevo, por lo tanto,
debemos conocer como son nuestros objetivos, la luna, el sol y demds astros. Desde
primaria nos ensefian como es el sol y la luna, también sus propiedades pero no como
suenan estos cuerpos celestes. Basandonos en investigaciones anteriores hechas por la
Nasa y Alejandra Bueno, investigadora cuyo trabajo nos sirvid como guia, se fue
creando la idea de la sonificacion de ondas electromagnéticas a base de materiales y
herramientas mas basicas, de menor complejidad.

La luz blanca que nos llega del espacio es una onda electromagnética porque
puede trasladarse por el Universo sin necesidad de un material que la transporte. En
general son ondas no audibles y solo detectables por instrumentos complejos solo al
alcance de centros de investigacion y universidades. Sin embargo, en los ultimos
tiempos se han presentado maneras sencillas y posibles de captar distintos tipos de
ondas electromagnéticas y convertirlas en sefiales audibles, proceso denominado
“sonificacion”.

La sonificacion es un campo de investigacion muy joven, este trata de convertir
valores numéricos en sonido. A su misma vez la audificaciéon es un término no muy
empleado que consiste en convertir algo que ya era audible pero no perceptible, en
perceptible. Aplicando estos conceptos es como en esta investigacion se ha tratado de
captar, sonificar y audificar tanto cuerpos celestes como elementos y sitios de la vida
cotidiana.

Este trabajo pretende “oir” el Sol y la Luna, mediante un dispositivo preparado
en nuestros laboratorios del IES

Palabras clave: Sonificacion, audificacion, cuerpos celestes, ondas
electromagnéticas.

Abstract:

Like our ancestors, we are looking for the new, therefore, we must know what
the objectives are like. From elementary school they teach us what the sun and the moon
are like, also their properties but not what these celestial bodies sound like. Based on
previous research done by NASA and Alejandra Bueno, researcher whose work used as
a guide, the idea of the sonification of electromagnetic waves based on more basic
materials of less complexity was created.

The white light that comes to us from space is an electromagnetic wave because
it can travel through the Universe without the need for a material to transport it. In
general, they are non-audible waves and only detectable by complex instruments only
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available to research centers and universities. However, in recent times, simple and
possible ways have been presented to capture different types of electromagnetic waves
and convert them into audible signals, a process called “sonification”.

Sonification is a very young field of research, it tries to convert numerical values
into sound. At the same time audification is a term not widely used that consists of
converting something that was already audible but not perceptible, into perceptible.
Applying these concepts is how this research has tried to capture, sound and audit both
celestial bodies and elements and places of everyday life.

This work pretends “to hear” the sun and the moon, through a device prepared in
our School lab

Keywords: Sonification, audification, celestial bodies, electromagnetic waves.

2. Introduccion

Como dijo Galileo Galilei “La mejor ciencia no se aprende en los libros, el sabio
mas grande y mejor maestro es la naturaleza” tomando ejemplo de esta frase es como
esta investigacion fue disenada.

Desde la antigiiedad los seres humanos han utilizados sus instintos y sentidos
para determinar si el lugar a donde iban era peligroso adecuado y demés. Sin embargo
hemos evolucionado, hemos cambiado: las lanza de piedra por cohetes y la necesidad de
comer por la necesidad de conocer, es asi como mediante la evolucién hemos llegado a
la era de la exploracion espacial.

Nuestros antepasados hominidos, ain no teniendo un desarrollo cerebral tan
avanzado como el nuestro, analizaban el lugar donde probablemente cazarian o vivirian
en un futuro. Afios mas tarde seguimos estudiando donde vamos a vivir ya sea un nuevo
hogar en una ciudad diferente o en un planeta, para ello las formas de determinar si un
lugar es correcto o no, han evolucionado con nosotros, en lugar de ir agazapados con
una lanza, hemos sustituido esta herramienta por una antena. Esta nos ayuda a recabar
los datos procedentes de cualquier fuente de seiales electromagnéticas, determinar el
peligro y de forma paralela, mediante diversos procesos, hacerlas audibles o
sonificarlas.

En ocasiones cuando en una estrella se producen explosiones de una magnitud
considerable parte de ella escapa al espacio. En nuestro caso, cuando en el sol se
produce una explosion asi se producen las llamadas tormentas geomagnéticas o
tormentas solares, estas a su vez al estar inducidas a un calor extremo generan ondas
electromagnéticas. Con una antena y ambas técnicas (Sonificacion, Audificacion)
,pueden ser recabadas dichas ondas y posteriormente ser sonificadas o audificadas.

Por otro lado, dichas ondas también pueden generar problemas, por ejemplo los
derivados de la hipersensibilidad electromagnética, a pesar de no ser un campo en el que
se haya focalizado una gran cantidad de recursos economicos para la investigacion, esta
puede convertirse en un problema para la salud humana en el futuro.
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“Nuestras mas ligeras contemplaciones del cosmos nos hacen estremecer:
sentimos como un cosquilleo nos llena los nervios, una voz muda, una ligera sensacion
como de un recuerdo lejano o como si cayéramos desde gran altura. Sabemos que nos
aproximamos al mas grande de los misterios.” Carl Sagan.

3. Finalidad

La finalidad de esta memoria esta asociada a la curiosidad cientifica por conocer
qué es lo que nos rodea. A su vez también tiene la finalidad de dar a conocer como con
un instrumental mas basico y limitado es posible la implementacion de estas técnicas
(A/S), mediante la preparacion de un dispositivo capaz de recoger ondas
electromagnéticas y una serie de herramienta que posteriormente las transforme,
siguiendo las palabras del cientifico Albert Einstein que afirma que la imaginacion es
mas importante que el conocimiento.

4. Objetivos

Como objetivos principales de la investigacion se planted, ,primero el de la
construccion de un aparato que pueda medir/recoger ondas electromagnéticas de
cualquier sitio, tras completarlo se propusieron dos objetivos que eran sonificar y
audificar ondas electromagnéticas terrestres (Wifi, luz, el campo electromagnético de un
iman...) y posteriormente las ondas electromagnéticas producidas por astros lejanos.

En un principio el objetivo de audificar y sonificar astros lejanos a nuestro
planeta fue limitado debido a los recursos de los que se disponian, por ello esta
investigacion centré la atencion en los astros con una relacion distancia/tamafio mas
alta.

Ademas este proyecto tiene como objetivo secundario el de la medicion de ondas
electromagnéticas en el entorno cotidiano.

5. Fundamentos Teoricos

Para entender el funcionamiento de los procedimientos y de la investigacion en
si, deberemos entender diversas cosas. Los conceptos de: Sonificacion, Audificacion,
Ondas, Que es la amplificacion de ondas, funcionamiento del programa “xSonify” y
coémo funcionan las antenas parabolicas.

a) La sonificacion es una disciplina relativamente nueva y muy jéven en cuanto a
investigacion se refiere, esta trata de desarrollar herramientas que permitan la
transformacion de cualquier tipo de informacion en sonido, es decir, consiguen
emplear el sonido para transmitir o comunicar informacion. Hay tres tipos de
sonificacion, pero esta investigacion solo se centra en la sonificacion de datos.

Nuestro cerebro esta acostumbrado a interpretar otro tipo de datos por ello
cuando hay una elevada cantidad de informacion/datos se utiliza esta
herramienta para la simplificacion del proceso de entendimiento.

b) La audificacion es otro campo no tan joven como la sonificacion, pero que no
es muy frecuente en el campo de la investigacion. La audicacion consiste en
convertir algo que ya era audible pero no perceptible, en perceptible. En otras
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palabras, se trata de amplificar una sefial audible hasta los rangos de la
percepcion auditiva de un ser humano.

Para ello hemos de saber que el ser humano es capaz de escuchar ondas en torno
al rango de 20-2000 Hz, sin embargo hay mas sensibilidad en torno al rango de
2000-5000 Hz

Ondas
sismicas

Imagen 1: Rango de percepcion de ondas sonoras
*Esta imagen puede estar sujeta a derechos de autor* Sitio web

Onda: Para la fisica, una onda consiste en la propagacion de una perturbacion de
alguna propiedad del espacio, por ejemplo, densidad, presion, campo eléctrico o
campo magnético, implicando un transporte de energia sin transporte de materia.
El espacio perturbado puede contener materia (aire, agua, etc.) o no (vacio).

Hay distintos tipos de ondas, en este caso las que nos interesa estudiar son las
ondas electromagnéticas y las sonoras.

- Las ondas electromagnéticas estdn presente en el dia a dia de una
persona, desde los teléfonos hasta la luz son ejemplos de este tipo de
ondas. En términos fisicos una onda es la manifestacion del campo
electromagnético, este es una combinacion de campos eléctricos y
magnéticos oscilantes (para entender este tipo de campo, hay que
diferenciarlo de los estaticos donde la intensidad del campo magnético es
constante con el tiempo, sin embargo, campo magnético oscilante se
aplica en forma de pulsos).

Estas pueden propagarse por cualquier medio hasta que dicho medio
termine por transferir toda su energia (Aire, agua, vacio...)

La generacion y la propagacion de estas ondas son compatibles con el
modelo de ecuaciones matemadticas definido en las ecuaciones de
Maxwel.

Estas ondas no transportan siempre la misma energia por eso hay
diferentes tipos. El rango completo de longitudes de onda es lo que se
denomina espectro electromagnético. Atendiendo a su longitud de onda,
la radiacion electromagnética recibe diferentes nombres, y varia desde
los energéticos rayos gamma, hasta las ondas de radio, pasando por el
espectro visible (Luz).


https://sites.google.com/site/megafoniaysonorizacionronald/t01-prin-bas-del-sonido/1-2-propiedades-fisicas-del-sonido/1-2-3-el-espectro-audible

Longitud
de anda (m)

Frecuzncia (Hz)
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Imagen 2: Espectro electromagnético.
Esta imagen puede estar sujeta a derechos de autor: Sitio web

Para una comprension mas amplia sobre las ondas electromagnéticas, se
recomienda revisar este video, del canal de youtube HRom, dirigido por
Alberto Romafia, ingeniero industrial. En ¢l se explica la onda
electromagnética a fondo y las diversas propiedades que puede tener.

- Las ondas sonoras son las que se propagan mediante el agua, la tierra o el
aire, en términos fisicos son las perturbaciones del aire, que oscilan, es
decir vibran, con una energia determinada.

El sonido estd formado por ondas mecénicas elasticas longitudinales u
ondas de compresion en un medio. Eso significa que:

e Para propagarse necesita acceder a un material (aire, agua, cuerpo
solido) que transmita la perturbacion (viaja mas rapido en los
solidos, luego en los liquidos va lento, y ain mas lento en el aire,
y en el vacio no se propaga). Es el propio medio el que produce y
propicia la propagacion de estas ondas con su compresion y
expansion. Para que pueda comprimirse y expandirse es
imprescindible que este sea un medio elastico, ya que un cuerpo
totalmente rigido no permite que las vibraciones se transmitan.
Asi pues, sin un medio eléstico no habria sonido, ya que las ondas
sonoras no se propagan en el vacio.

e Ademads, los fluidos sb6lo pueden transmitir movimientos
ondulatorios en los que la vibracion de las particulas se da en
direccion paralela a la direccion de la velocidad de propagacion
de esta. Asi los gradientes de presion que acompafian a la
propagacion de una onda sonora se producen en la misma
direccion de propagacion de la onda, siendo por tanto estas un
tipo de ondas longitudinales (en todos los sélidos también pueden
propagarse ondas elasticas transversales)

El hercio (Hz) es la unidad que expresa la cantidad de vibraciones que emite una
fuente sonora por unidad de tiempo. Se considera que el oido humano puede
percibir ondas sonoras de frecuencias entre los 20 y los 20.000 Hz.

Ambas ondas (electromagnéticas y sonoras) comparten una misma caracteristica,
y es que las dos tienen longitud de onda. En términos fisicos se conoce como


https://sobrecolores.blogspot.com/2007/03/la-naturaleza-del-color.html
https://www.youtube.com/watch?v=IO1iW-jytgM

AMPLITUD
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longitud de onda la distancia que recorre una perturbacion periddica que se
propaga por un medio en un ciclo.

CRESTA CRESTA

LONGITUD DE OMDA

NODO

VALLE

Imagen 3: Longitud de onda

d) La amplificacion de la longitud de onda es el concepto en la que se basa la

mitad de esta investigacion, este se trata de transformar/amplificar la longitud de
onda entre el rango de percepcion audible de las ondas en torno a 20 y 20.000
Hz.

Funcionamiento del programa xSonify: En la rama de sonificacion de las
ondas electromagnéticas se utilizard un programa llamado “xSonify”.

Después de bastantes horas dedicadas a la bisqueda de un software cuyo
proposito fuera la sonificacion, se ha llegado a la conclusion de que no existen
demasiadas aplicaciones, y las que hay no estdn muy actualizadas. De hecho
solo se ha encontrado tres referencias: “Sonification Sandbox”, “Sonifyer” y
“xSonify” que es la que se utilizara.

Las tres aplicaciones estan desarrolladas en JAVA, lenguaje de
programacion que permite la creacion de aplicaciones multiplataformas (i0S,
Windows, Linux,etc), pero es justamente la falta de actualizacion de estas la que
ha llevado a la utilizacion de de xSonify. A continuacion se explica:

“Sonification sandbox” desarrollada por The Georgia Tech Sonification
Lab - School of Psychology - Georgia Institute of Technology. Dispone
de una pagina web con mucha informacion y diferentes versiones de la
aplicacion. La ultima, del afio 2011,es compatible solo con iOS y ultima
compatible con windows, la v.5.2, solo “corre” sobre JAVA 6,
actualmente la version minima de la JVM de JAVA (Maquina Virtual de
Java) para ejecutar la mayoria de los programas es la 7. Alun instalando
JAVA 6, hay bibliotecas de entrada/salida incompatibles o no
actualizadas con los periféricos actuales y sus drivers. Aqui

- “Sonifyer” desarrollada por sonifyer.org. Solo disponible para “ Mac OS
X 10.6” . En cualquier caso en su pagina no aparece el coédigo principal


http://www.psychology.gatech.edu/
http://www.gatech.edu/

Al
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para su descarga, solo las actualizaciones. Se debe estar registrado y
poseer una identificacion a través de usuario y contrasefa para acceder al
contenido relevante.

“xSonify”: publicada en 2012 por la NASA a través de la Biblioteca de
codigo fuente de astrofisica. Se ha podido instalar esta aplicacion
desarrollada también en cdédigo Java no sin ciertas dificultades. No se
han encontrado manuales de usuario por tanto su manejo es intuitivo,
basado en la practica.

Funcionamiento de xSonify : el objetivo fundamental de esta aplicacion
es transformar grandes cantidades de datos numéricos en secuencias MIDI.
El objetivo inicial de este proceso de transformacion, desarrollado por la NASA,
fue permitir a personas con discapacidad visual examinar datos en busca de
patrones. Estos datos procedian de“Los resultados individuales de las
mediciones de los instrumentos de la nave espacial seleccionados por sus
variables correspondientes en un periodo de tiempo especificos”.

Datos sonificacion sol ¥t (&)

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda

SN - 100% ~ £ % 0_ .C'Q 123~ Predetermi.. ~ 10 ~- B T &

- -1901.94

A B C D E F
-1901.94 .I -47.609.998
-1902.24 -47.603.998
-1902.36 -47.591.998
-1902.36 -47.591.998

-19.022.999 -47.525.998

-1902.36 -474.96
-1901.88 -475.56
-1902.12 -475.68
-1901.88 -475.86
-1902.12 -475.86
-1902.36 -475.56
-1902.48 -475.68
-1902.72 -475.74
-1902.84 -475.74
-1902.84 -475.62

-19.027.799 -475.62
Imagen 4: Datos preparados para ser exportados.

xSonify necesita como entrada un fichero con los valores numéricos
recogidos, en nuestro caso correspondientes a las ondas electromagnéticas, en
formato .csv (valores separados por comas). Fichero que es editable en Excel o
cualquier Hoja de Calculo. La aplicacion a partir de un banco de sonido genera
la secuencia MIDI correspondiente. Esta secuencia puede ser “interpretada” por
los distintos instrumentos también registrados en dicho banco de sonido.
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Ademas la aplicacion permite enriquecer la secuencia basica modificando
parametros como el ritmo, los bajos, y el pitch.

|£ | Guardar X
Guardar en: | Txt de los audios - | ||| |3 |Be| o=
|j| Datos sonificacion sol - Hoja 1.csv B sonificacion luna p-star teme v-star
D Datossonificacion IMAN |_j sonificacion luna p-viola v-viola.midi
D datossonificacionluna.csy E‘| sonificacion sol p-epiano? v-epianoi
D IMAN. txt D sonificacionluna p-star teme v-star 1
|j| sonificacion luna p-epiano 2 v-epiano1.midi | B sonificacionlunua p-Epiano2 v-epian
D sonificacion luna p-pianod v-piano2.midi |_j Sonificacion luna txt
4] Il | IC

Hombre de archive: |sonificacion luna p-epiano 2 v-epiana.midi |

Archivos de tipo: Todos los archivos -

Guardar Cancelar

Imagen 5: guardado de los archivos .midi
Una vez generada la secuencia esta se puede exportar como un archivo MIDI
para su almacenamiento y reproduccion.

f) Una antena es un dispositivo normalmente conductor metalico, disefiado con el
objetivo de emitir y/o recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Una
antena transmisora transforma energia eléctrica en ondas electromagnéticas, y
una receptora realiza la funcion inversa.

Para este caso en particular hemos elegido una antena parabdlica que sigue el
siguiente esquema.

Superficie
parabdlica

Imagen 6: Esquema de funcionamiento de la antena parabdlica
Para mayor informacion pinchar en la imagen. Canal Lesics Espafiola

10


https://www.youtube.com/watch?v=WrTw61sxNH8
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El funcionamiento de una antena parabdlica es sencillo, este se basa en hacer
rebotar los haces de luz para que converjan en un mismo punto. Para un
entendimiento mas profundo sobre las Antenas se adjunta link.

6. Audificacion y Sonificacion
Para realizar esta investigacion se parte de la idea de transformar las ondas
electromagnéticas en ondas sonoras, a través de dos ramas: La audificacion y la
sonificacion.
6.1 Audificacion
La audificacion consiste en convertir algo que ya era audible pero no
perceptible, en perceptible. En otras palabras, se trata de amplificar una sefial
audible hasta los rangos de la percepcion auditiva de un ser humano.

Mediante esta rama, hemos tratado de recoger las ondas
electromagnéticas emitidas por el sol, luna y demas objetos a través de una
antena parabolica. Esta tenia en la punta, donde se reflejan todos los
rayos/ondas, un inductor 333j.

Imagen 7: Antena parabolica con el inductor. Pinchar en la imagen para ver video
Otro video explicando el proceso. Aqui

Cuando las ondas son recogidas por el inductor estas viajan a través de

un cable de sonido con una entrada tipo Jack en cada lado del cable, una de
ellas esta pelada para que pueda ser transferida la energia al inductor.

11


http://serbal.pntic.mec.es/srug0007/archivos/radiocomunicaciones/SATELITE/TEMA%207%20ParabolicasConceptos.pdf
https://drive.google.com/file/d/1EZC0IOKerXQkF0_kHSmqLIfk8TVpEUBP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1E5x6pQu7Jbjyp_rbNG_BFR1RWdN55Gaf/view?usp=sharing
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Imagen 8: Inductor y cable

Tras pasar por el cable, esta es amplificada por la tabla de sonido, para
ello necesitamos enchufar el jack de salida de audio, en la entrada del
microfono.

MAIN SEGTION

Imagen 9: Tabla de sonido: Entrada de audio.

El siguiente paso es modificar los pardmetros segin nuestras
necesidades. En nuestro caso necesitibamos que la longitud de onda fuese
amplificada por lo tanto se aumentaron los valores de ecualizacion. Los bajos,
medios y bajos (Ruedas azules) fueron aumentados hasta el maximo permitido,
el “FX” (Rueda roja) fue aumentado al maximo también, el “Pan” no fue
modificada del valor normal y el “Level” (Rueda blanca) fue aumentada
dependiendo a qué volumen queriamos grabar, sin embargo este valor se puede
modificar a la necesidad de quien esté grabando.

12
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El “Trim” fue modificado hasta su méaximo valor y la mezcla principal
fue modificada de igual forma hasta el maximo posible, igual que el “Control
Room”.

Imagen 10: Tabla de sonido: Variables a modificar

Tras cambiar estos pardmetros la onda se ha amplificado lo suficiente
como para que sea audible, por ultimo hay que transferir este sonido al altavoz
para poderlo escuchar o a un dispositivo para grabarlo. Para ello elegimos
enchufar la doble salida jack a uno de estas salidas y al dispositivo de entrada
del audio donde se va a grabar.

Imagen 11: Tabla de sonido: Salida de audio

Mediante otro cable de sonido el audio es transferido al dispositivo o al
altavoz.

13
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Imagen 12: Entrada al altavoz Imagen 13: Entrada al ordenador

Tras haber conectado todo, abrimos la grabadora de audio del
dispositivo (Si hemos conectado el Jack a la entrada del ordenador) y le damos
al boton de “Grabar” 0 “ % ™.

Grabadnm de v

Imagen 14: Grabadora de audio.

5.2 Sonificacion
La sonificacion es una herramienta que permite la transformacion de
cualquier tipo de informacion en sonido. Podemos transformar en sonido
imagenes 2D, datos de trafico en redes de comunicaciones e incluso la
informacion de violentos sucesos del cosmos un ejemplo es The sounds of
spacetime de C.J. Hogan.

14
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Mediante esta rama hemos recogido los datos a través de la antena
parabdlica como en el proceso anterior, sin embargo, el receptor ha sido
cambiado, en este caso es un teléfono captando las sefiales. Mediante la
aplicacion movil “Ultimate EMF Detector”

Ultimate EMF
Detector

Imagen 15: Ultimate EMF Detector

Esta aplicacion nos ha permitido recoger los datos de ondas
electromagnéticas, para grabarlos hemos dispuesto de la opcion que aparece en
la parte inferior de la interfaz

l Field _I Unit ‘ Help ’ REC -. ADs |

Imagen 16: Boton de grabacion

Tras parar la grabacion, después del tiempo estimado se nos descargara
un archivo en formato .txt, luego recurriremos a un transformador de archivo
online el cual nos traducird este archivo a una tabla excel (XLSX). Abriremos
esa hoja de célculo, y separaremos las columnas, mediante la opcion de Datos
> Dividir Texto en columnas, y nos aparecerd un meni mas pequefio abajo
donde le indicaremos que lo separaremos por cada espacio.
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# Value X Y z Time
1 42.626.434 5.296.893 59.191.475 -41.879.822 18:26:33:767
2 43074918 52312946 6275482 -4229 303 18:26:33.848
3 43.069.922 51.473.255 6.532.791 -4.225.027 18:26:33:886
4 42945792 49751 854 58784 103 -4.224 965 18:26:33:920
5 42.818.765 44.147 167 5.667.633 -42.211.786 18:26:33:966
8 42.612.772 49.932.823 6.050.724 -41.884.415 18:26:34.3
7 42 403 473 4932535 6.092 842 -41672 552 18:26:34:53
2 42.913.623 5.490.053 649.633 -42.062.286 18:26:34.101
9 4255434 6059742 6.059 677 -4.168 251 18:26:34.153
10 4253744 52.728.577 62.143.707 -41.749.306 18:26:34:199
" 42 940 326 4708351 62 657 356 -42 219507 18:26:34:236
12 42.897.993 53.929.005 6.241.352 -4.209.751 18:26:34:282
13 42 914 694 5330532 63.880 615 -42. 100 464 18:26:34:319
14 4308 936 49.082 794 63517113 -4.233 557 18:26:34:365
15 4.273.949 5.032.713 61.022.835 -42.001.166 18:26:34.405
16 4294 497 073 62.080917 -42 197 098 18:26:34:442
1w 43.253.433 54.930.687 6.250.351 -4.244.545 18:26:34:482
13 42948 224 5940979 58 868 904 -42. 125992 18:26:34:533
19 43.001.013 58.582.115 60.512.238 -42.168.127 18:26:34:562
20 4284 479 57.522 278 6.458 693 -41.962 762 18:26:34:602
21 42674725 58.306.046 6.626.701 -41.751.923 18:26:34:650
22 42 442 404 6731963 6.953 133 -41.324 234 1826:34:699
23 42 618332 8570639 78 854 256 -4.099 618 18:26:34:736
24 4.242.175 100.991.208 79.697.876 -40.423.926 18:26:34.770
25 42 028 867 14.130 461 7.551632 -38.855.225 18:26:34:815
26 41.764.224 16.177.766 65.056 -37.950.067 18:26:34:852
27 41223 502 1.599.317 53.112.907 -37.621 613 18:26:34:898
28 40.862.693 15.481.696 4.461.975 -37.553.284 18:26:34:936
29 40237778 15787 764 4202137 -36.771.826 18:26:34:969

30 40.457.022 17.721.068 41.184.807 -36.135.474 18:26:35:16

Imagen 17: Tabla de datos separada por columnas

Quitaremos las columnas “#”, “Value” y “Time” puesto que estos valores
no nos aportan la informacion de como es la onda solo son valores secundarios.
El siguiente paso serd exportar esta tabla como un archivo con un formato .csv
para posteriormente ser introducido en el software de Xsonify.

Para abrir este programa tendremos que instalar el java engine 6 debido a
que es un programa del 2011, tras descargarlo y asignar su apertura al Java 6,
abriremos, en la carpeta de sonificacion donde estard todo el programa
descargado, el cmd. Cuando se abra hemos de escribir “java -jar “xSonify.jar” ”
y segundos después, se abrira el programa.

B C\Windows)System3Xemd. java -jar “wSonifyjar = 1 ®

Imagen 18: cmd con el proceso completado
Ya en el programa deberemos dirigirnos a File>Import Data o Import text
data file (Segln el archivo que queramos sonificar), nos saldrd un ment que
deberemos elegir el .csv que previamente hemos guardado.
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A partir de ahi serd modificar los parametros para sonificar y hacer
distintas composiciones.
|£ | xSonify

Eile Player Control Fuj Modus

O X

Help
Quick Object Selector |Value_2 | v
Sonification Objects
Value_2
62,1600

[+]

\\

16E00

-34.1E00

4897802

Lower Limit: Upper Limit:

= = Pitch | Volume/Loudness | Rhythm
| 3414 6208} [ =]
Lower Time Limit: Upper Time Limit:

| 1500 497 Uralil

Functions: Pitch active [
Standard [ |Inverse [ | PlayBackward [ | Square [ | Logarithm

Volume ¢ {

T
[] Average

Averag;

2} Number Of Points

(T[T

() Total Number

[4]

Sonification Control

Tempo: [} Time: ()

| Play | Stop | Loop |

Imagen 18: xSonify

7. Cuerpo de trabajo

Los materiales para realizar este proyecto consiste en: Una antena parabdlica,
una tabla de sonido, un inductor 333j y cables de audio. Asi como un dispositivo para
poder escuchar los datos obtenidos por el software de “xSonify” o la tabla de sonido.

Imagen 20 :Dispositivo sin antena parabdlica (Medicion de interiores)
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Imagen 21: xSonify

7.1. Asignacion de significado a las variables.

Hay tres diferentes casos de variables:

=> Midiendo el sol:

*
*

*

La hora a la que sean tomadas las medidas. Esta variable debe de
ser fija — Serd a las dos de la tarde

Los instrumentos y/o materiales con los que seran recogidos los
datos son los mismo. Esta variable debe de ser fija — Los
instrumentos desglosados anteriormente

Se tomaran las medidas cuando el cielo esté totalmente
despejado, donde las ondas puedan llegar sin ninguna
interferencia. Esta variable ha de ser fija.

En el proceso de sonificacion si existe una intencion de
comprobar errores, los instrumentos no deben de ser cambiados.
En este caso la variable a de ser fija. Si se desea hacer una
composicion sonora los instrumentos de esta pueden ser
modificados. Esta variable es movil,

=> Midiendo la luna:

¢
¢

*

La hora a la que sean tomadas las medidas. Esta variable debe de
ser fija — Serd a las 12 de la noche

Los instrumentos y/o materiales con los que seran recogidos los
datos son los mismo. Esta variable debe de ser fija — Los
instrumentos desglosados anteriormente

Se tomaran las medidas cuando el cielo esté¢ totalmente
despejado, donde las ondas puedan llegar sin ninguna
interferencia. Esta variable ha de ser fija.

En el proceso de sonificacion si existe una intencion de
comprobar errores, los instrumentos no deben de ser cambiados.
En este caso la variable ha de ser fija. Si se desea hacer una
composicion sonora los instrumentos de esta pueden ser
modificados. Esta variable es movil,

=> Midiendo interiores:
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€ Los instrumentos y/o materiales con los que seran recogidos los
datos son los mismo. Esta variable debe de ser fija — Los
instrumentos desglosados anteriormente
€ Los dispositivos de la sala no deben de ser cambiados, estos
dispositivos de una sala a otra pueden cambiar. Al final debe de
hacerse una media.
€ Se haran mediciones con los instrumentos apagados y
encendidos.
€ Se haran las mediciones en puntos especificos de la habitacion y
posteriormente se hard una media general
€ Estas mediciones seran tomadas durante varios dias para evitar
errores
Las variables independientes es la cantidad de radiacion proporcionada ya que en el
caso de los astros estas pueden ser modificadas por fendmenos naturales incontrolables,
como es el caso de tormentas solares.

7.2 Emision de una o mas hipotesis
Las hipdtesis planteadas son las siguientes.

% Con respecto a la audificacion:
> Las ondas deben sonar ligeramente diferente en el dominio urbano que
en el rural debido a la ausencia de interferencia y de contaminacion de
ondas residuales
> Este sonido ha de ser como la estatica pero mas grave
> Las ondas son captadas por la antena y recogidas por el inductor
% Con respecto a la sonificacion:
> Datos con el mismo valor suenan igual
> Se pueden transformar ondas electromagnéticas en un elemento musical
> Pueden hacerse una composicion a partir de los datos tomados de los
astros
> El campo electromagnético se ve aumentado cuando hay un iman, otro
metal u otro dispositivo
+ Con respecto a la captacion de ondas electromagnéticas:
> Los valores deben encontrarse entre los 30 y 60 microtesla
> En zonas con mads aparatos hay una mayor radiacion

7.3 Diseiio del trabajo de campo, documental y/o de laboratorio

Antes de comenzar el trabajo de campo fueron planteados los sitios por donde se
harian las distintas mediciones. En este caso fueron medidos tres veces en el ambito
urbano y una vez fuera de la ciudad. Se contd con que a altura del sol y de la luna fuese
la misma con el mismo grado de inclinacion.

Ademas este proyecto ha sido dividido por las siguientes preguntas:
- (Como captar ondas electromagnéticas?: Aqui se recurri6 a diversas fuentes de

informacion, pero casi ninguna fue concluyente, hasta el TFM (Trabajo de Fin
de Master) con este fue la inspiracion para la parte de Audificacion.
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- ¢(Coémo transformar ondas en datos y posteriormente en sonido? Con el trabajo
anteriormente mencionado se empezd a comprender coémo amplificar una onda
hasta que llegue a un espectro audible.

- (Como tratar estas ondas? Esta ultima pregunta surgio cuando las mediciones
estaban casi hechas, ya que no eran los mismos audios y habia una diferencia

considerable.

7.4 Desarrollo del trabajo de campo, documental y/o de laboratorio

Estas mediciones fueron tomadas durante 30 min teniendo en cuenta las
variables y lo acordado en el apartado anterior, para la recogida de datos fue necesario
irse a un entorno urbano y a uno donde la intervencion de ondas electromagnéticas no

fuese tan grande.

7.5 Diseiio del utillaje experimental y/o de los instrumentos de recogida

de informacion.

Para la realizacion de este proyecto se ha dispensado de los materiales antes
mencionados. Para cada rama es necesario un instrumental diferente.

e En el caso de la sonificacion:

o Movil o otro dispositivo:
m  App “Ultimate EMF Detector”
o Ordenador:

m Transformador de .txt a .csv

m Excel
m  xSonify

xSonify

Cindas '.Htll'l'latﬂ
slcricomagreticas EMF
detector

Conversar

Dispositivo de
salida

Imagen 22:Esquema de conexion en el experimento de sonificacion

e FEn el caso de la audificacion:
o Antena parabolica

o O O

Inductor 333j
Tabla de sonido (con amplificador)
Dispositivo de salida de audio

Ondas sonoras
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{Rmrglicacin)

Tabla
de
sankda

Antena Inductar Dt s bl
ey

Imagen 23: Esquema de conexion en el experimento de audificacion
7.6 Tratamiento de resultados

Una vez obtenidos los resultados se han anadido a una nube en los que quedan a
disposicion de cualquier persona, para escucharlos estos deben ser descargados. Estos
han sido comparados y analizados por su volumen, tono y demas variables.

Una vez con las mediciones hechas, seguimos dos caminos uno para el proceso de
sonificacion y otro para la audificacion.

Para el proceso de sonificacion los datos obtenidos fueron transferidos al ordenador, y
posteriormente, mediante el programa ya mencionado "xSonify" a este se le asignan
distintos valores musicales a los valores numéricos. Una vez que estos fueron
transformados en los audios se analizaron, es decir, aplicamos nuestra hipétesis de que
la luna sonaria mas agudo que el sol.

Para el proceso de audificacion una vez conectados los dispositivos, se escucho el
altavoz durante un periodo de tiempo para evitar posibles fluctuaciones que en el caso
de la luna fue util ya que se arreglaron los fallos cometidos a la hora de grabar. Tras esto
fueron grabados y clasificados en carpetas de drive.

Imégenes 24 y 25: Audios.

En cuanto a la captacion de ondas electromagnéticas en el ambito comun los
resultados se les han realizado una media, y se ha comprobado posibles errores.
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8. Conclusiones

Una vez finalizada la investigacion propuesta podemos afirmar que podemos

escuchar el sol y la luna a través de distintas técnicas con los materiales dados por el
instituto, por lo que el primer objetivo de este trabajo se ha cumplido.

En cuanto a la audificacion las premisas previamente predichas se han
comprobado ya que en el ambito rural los audios obtenidos son diferentes a los
recogidos en el entorno urbano. Ambos sonidos son como el sonido producido
por la estética de otras ondas electromagnéticas en el ambiente pero mucho mas
grave, cuando hay un iman cerca los valores han aumentado. Y por ultimo que
como suponiamos estas ondas son realmente afectadas por la antena y recogidas
por el inductor 333;.

Por otro lado la sonificacién tambien ha cumplido todas sus hipotesis, puesto
que los audios que tienen un mismo valor se les han asignado el mismo valor
musical, se ha demostrados que se pueden convertir ondas electromagnéticas en
ondas sonoras aplicando esta técnica, con los datos obtenido se han podido
realizar composiciones musical simples, cuando hay un iman cerca los valores
han aumentado.

Por tultimo en el estudio para captar ondas electromagnéticas han sido
concluyentes y satisfactorias, ya que la dosis a la que estamos sometida se
vuelve normal, en torno a los 30-45.1 micro tesla, por lo que en el caso de que la
hipersensibilidad electromagnética se demostrara estariamos seguros.

|"'|H ||||., ""."

ULUML Ry

20300 003

0300 003

Imagen 22: Muestra de una de las graficas de las variables X,Y y Z a lo largo de 9 segundos

Ademas de las conclusiones que he conseguido, cabe aclarar que a través de este
método y con el material adecuado creemos poder llegar a diferenciar el tipo de
compuesto que tratamos, lo cual podriamos llegar a utilizar para la deteccion de
compuestos atmosféricos o del nucleo.
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9. Valoracion personal.

En lo personal, desde hace ya unos afos soy aficionado a la astronomia y a todo
sus derivados. Por lo tanto cuando se me propuso el concepto de “sonificacion” para su
investigacion fue una gran motivacion. A su vez este proyecto me ha ensefiado lo que a
dia de hoy, bajo la poca experiencia que poseo actualmente, considero las aptitudes y
actitudes bdésicas en lo que respecta a la experimentacion. Aptitudes porque el trabajo
realizado por una persona no es el mismo si este es enfocado bajo la motivacion, esto
dicho por mi padre seria “El trabajo no es trabajo cuando te gusta”, Actitudes debido a
que este trabajo ha llevado horas de investigacion, dichas horas han sido focalizadas y
empleadas de la forma mas correcta a mi parecer, a pesar de haber topado con muros,
siguiendo el ejemplo de las palabras de Martin Luther King “Si no puedes volar, corre;
si no puedes correr, camina; si no puedes caminar, gatea. Sin importar lo que hagas,
sigue avanzando hacia adelante”.

Otro aspecto que creo importante son las situaciones planteadas al principio de
esta investigacion, en mi cabeza hubo un dilema, el cual se trataba de escoger tematica,
este estaba condicionado por un tema maés facil pero menos novedoso o este que era mas
complicado pero me ingeria curiosidad e innovacion. Influenciado por las palabras de
otra célebre decidi aventurarme a esforzarme para sacar este proyecto adelante. estas
eran “Para ser irremplazable, uno debe buscar siempre ser diferente" (Coco Chanel.
1883-1971.)

Por ultimo como aspecto final de la investigacion a comentar es el hecho de
haber conseguido escuchar astros tales como la luna y el sol, para un aficionado es
increible, y me hace sentirme orgulloso y satisfecho.
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