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"Comenzaré por decir, sobre los dias y anos
de mi infancia, que mi Unico personaje in-
olvidable fue la lluvia. La gran lluvia austral
que cae como una catarata del Polo, des-
de los cielos del Cabo de Hornos hasta la
frontera. En esta frontera, o Far West de mi
patria, naci a la vida, a la tierra, a la poesia y
a la lluvia. Por mucho que he caminado me
parece que se ha perdido ese arte de llover
que se ejercia como un poder terrible y sutil
en mi Araucania natal. Llovia meses enteros,
anos enteros. La lluvia cafa en hilos como
largas agujas de vidrio que se romplan en
los techos, o llegaban en olas transparentes
contra las ventanas, y cada casa era una nave
que dificilmente llegaba a puerto en aquel
océano de invierno. Esta lluvia fria del sur de
Ameérica no tiene las rachas impulsivas de
la lluvia caliente que cae como un latigo vy
pasa dejando el cielo azul Por el contrario,
a lluvia austral tiene paciencia y continda, sin
término, cayendo desde el cielo gris”

Pablo Neruda, Confieso que he vivido.
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PALABRAS CLAVE: LLUVIA,
RECURSO SENSORIAL ACUSTICO,
RUIDO BLANCO, PRODUCTO
ELECTRONICO-MECANICO

El tema del clima ha moldeado durante
mucho tiempo el contenido de la conver
sacion cotidiana. Esto es debido a que to-
dos lo experimentamos de alguna u otra
manera, transforméandose en lugar comun
y punto de partida en la sociabilizacion
El contenido de estas conversaciones o la
interpretacion de un clima determinado,
va a depender de la percepcién de cada
persona, su exposicion al fenomeno y por
supuesto el lugar geogréfico donde se en-
cuentren.

Para las personas que viven al sur de nues-
tro pais, las precipitaciones son parte de
sus vidas, un fendomeno climético incontro-
lable y un contacto obligado con la natura
leza, debido principalmente a sus estimulo
auditivo.

Mientras La Araucania, Los lagos y Los rios
concentran mas de la mitad de las preci
pitaciones a nivel nacional, las ciudades
ubicadas al norte y centro del pafs poseen
menor cantidad de éstas, en combinacion
a un clima de temperaturas mas elevadas y

1. INTRODUCCION

ambiente seco. Creando un espacio propi-
cio para el asentamiento y crecimiento ex
ponencial de la poblacién, propios del de-

sarrollo urbano. Lo que ha separado a los
habitantes de éstas zonas de la naturaleza

y sus sensaciones, que fueron paraddjica
mente lo que alguna vez los situd aqui. La
urbanizacion ha traido consigo nuevos est/
mulos ruidosos y luminosos a la vida de las
personas, provocado altos niveles de estrés
y ansiedad

Contrario a este fendmeno, la lluvia tiene
un efecto natural que los contrarresta; La
propiedad fisica de ser un ruido blanco. En
tendiendo éste como un fendmeno donde
el sonido contiene todas las frecuencias en
una misma potencia, cancelando asi soni-
dos de fondo e estimulos auditivos mas
intensos. El presente proyecto de diseno
busca materializar el sonido de la lluvia en
un producto; dispositivo electronico-meca-
nico que permita utilizar las propiedades
antes mencionadas para mejorar la calidad
de vida de las personas.







2. MARCO

Fuente | James Urquhart




2. MARCO TEORICO

2.1 Elementos del clima en Chile y
sus actuales usos como recursos.

La lluvia es un elemento del clima, como lo
es: La temperatura, la presién atmosférica,
el viento y la humedad. Esto quiere decir
que pertenece a un fendmeno meteorolé-
gico que unido a distintos factores deter-
minan el clima de un lugar especifico.

Chile comprende una gran variedad de
condiciones climaticas a lo largo de su
geografia que se extiende casi por 40 gra-
dos de latitud (sin considerar el territorio
antartico). Al analizar de manera general
sus territorios, el norte posee un clima seco
con temperaturas relativamente altas, y el
sur un clima mas fresco y humedo, donde
las precipitaciones son mas frecuentes. So-
bre todo, en invierno.

El norte del pais histéricamente ha apro-
vechado sus condiciones climaticas para el
desarrollo de distintas tareas. En la década
del 1970 se instalaron sistemas para con-
vertir agua salobre en potable, gracias al
calor proporcionado por el sol.

En la actualidad se considera uno de los
lugares del planeta con mayor potencial

solar como fuente energética, ya que pre-
senta un alto numero de dias despejados
en el ano. En atacama por ejemplo, la plan-
ta Amanecer Solar posee un parque que
ocupa una superficie de 280 hectéareas, una
capacidad de 100 MV y estd conectada al
sistema interconectado central (SIC) (Minis-
terio de energia, 2016).

Por otro lado, a lo largo del pafs también
existen otros elementos climéticos que se
transforman en energia y procesos pro-
ductivos. Como el viento, que en la historia
fue utilizado en la molienda y bombeo de
agua en ciudades como Marchihue donde
a principios del siglo XX se construyeron
cientos de estos. En la actualidad el viento
es utilizado para generar energia de norte
a sur en parques edlicos. Algunos de los
mas conocidos son: San Juan en Freirina,
region de Atacama, Renaico en la Arauca-
nia o San pedro, en Los lagos. (Ministerio
de energia, 2015) Hacia el sur de nuestro
pais existe un elemento climatico que des-
taca por su disponibilidad: La lluvia. Segun
el informe climatico anual del instituto na-
cional de estadisticas, en Chile durante un
ano precipitan 13.000 milimetros, de los
cuales un 8.000 pertenecen a las comunas
de Temuco, Chillan, Valdivia, Puerto Monftt
y concepcion. Esta se manifiesta de mane-
ra estacional principalmente en el trimestre
junio-julio-agosto
(ine, 2008).

Este mismo punto es lo que lo diferencia
a los recursos citados anteriormente; como
el viento o el sol. Debido a su condicién
"estacional’, Es dificil capturarla y obtener
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un beneficio més alla de su uso histdrico en
regadio y cosecha de agua para consumo,
en contenedores de distintos tamanos. Por
otro lado la blsqueda de un uso de trans-
formacion de ésta en energia no parece
tan efectiva en comparacion al uso de otras
fuentes naturales que disponen de la fuer-
za del agua en este sentido. Como lo son
las energias que utilizan el potencial de las
corrientes de agua.

Es por esto que apuntar a aprovechar
los recursos en dimensiones alejadas del
plano material, como lo son los sentidos,
pasan a ser verdaderas oportunidades de
generar cambio y poner a disposicion de
las personas las propiedades de estos.
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con la naturaleza suele ser limitado (Nacio-
nes Unidas, 2015). Las encuestas revelan
que estos gastan mas del 90% de su tiem-

po en el interior; La mayor parte de ese
tiempo se gasta en edificios, y una parte
mas pequena en vehiculos (Klepeis, 2001).
Existen estudios que Identifican benefi-
cios psicoldgicos especificos de acto
con la naturaleza. Que incluyen la reduc-
cion del estrés y la ansiedad, mejoras en el
stado de &nimo, aumento del bienestar
percibido, concentracién, atencidon mejora
da y restauracion cognitiva (Ward Thomp-
son, 2012). Otras implicancias de la re
cién naturaleza-bienestar es la que sucede
en la incorporacion de e\mwumos natura
les dentro del entorno de jubilados mejora
por ejemplo el bienestar psicoldgico, social
y fisico. Casi todas las personas de este gru-
PO que viven en comunidad afrrmm que
las ventanas que enfrentan paisajes verdes
contribuyen al bienestar (anowwe, 1992;
Pretty, 2003). También se ha informado de
una relacion significativa entre la proximi
dad de los espacios verdes, la frecuencia
de visitas a éstos, la duracién de la estadia
el nivel de estrés autoinformado experi
memt(@o (Grahny Stigsdotter, 2003)

a




2.3 Sobreestimulacidn sensorial en
la ciudad actual

El contacto con la naturaleza y el bienes-
tar emocional.

En la capital de nuestro pais no es extra-
no escuchar el concepto de "Escapada de
fin de semana” o en noticieros afirmaciones
como; "Al menos 160 mil vehiculos han sa-
lido de la RM para este fin de semana”
(Emol, 2018). En otros términos, referirnos
al fenomeno de desplazarse por un perié-
do de tiempo corto con el fin implicito de
salir de la rutina.

Un punto de partida necesario es la de-
finicion de contacto con la naturaleza. En
general, por "naturaleza” nos referimos a
"dreas que contienen elementos de siste-
mas vivos que incluyen plantas y animales
a través de un rango de escalas y grados
de manejo humano, desde un pequeno
parque urbano hasta un desierto relativa-
mente inalterado” (Bratman, 2012), junto
con elementos abioticos como la lluvia o
las montanas.

La sociedad estd cada vez més desco-

nectada de la naturaleza. La mayoria de las
personas, mas de la mitad a nivel mundial,
viven en areas urbanas, donde el contacto
con la naturaleza suele ser limitado (Nacio-
nes Unidas, 2015). Las encuestas revelan
que estos gastan mas del 90% de su tiem-
po en el interior; La mayor parte de ese
tiempo se gasta en edificios, y una parte
més pequena en vehiculos (Klepeis, 2001).
Existen estudios que Identifican benefi-
cios psicologicos especificos del contacto
con la naturaleza. Que incluyen la reduc-
cion del estrés v la ansiedad, mejoras en el
estado de animo, aumento del bienestar
percibido, concentracién, atencién mejora-
da y restauracion cognitiva (Ward Thomp-
son, 2012). Otras implicancias de la rela-
cion naturaleza-bienestar es la que sucede
en la incorporacion de elementos natura-
les dentro del entorno de jubilados mejora
por ejemplo el bienestar psicolégico, social
y fisico. Casi todas las personas de este gru-
po que viven en comunidad afirman que
las ventanas que enfrentan paisajes verdes
contribuyen al bienestar (Browne, 1992;
Pretty, 2003). También se ha informado de
una relacion significativa entre la proximi-
dad de los espacios verdes, la frecuencia
de visitas a éstos, la duracion de la estadia
y el nivel de estrés autoinformado experi-
mentado. (Grahn y Stigsdotter, 2003).

11

La nacion.cl

2018



2.4 Acerca del insomnio y el ruido urbano.

El ruido del tréfico nocturno es un problema
de salud publica creciente debido a su poten-
cial para comprometer la calidad y la cantidad
de suefo en grandes partes de las poblaciones
urbanas. En un estudio realizado en Oslo a cier-
to grupo de adultos se investigo la asociacion
entre el ruido del tréfico y los sintomas del in-
somnio y el uso de medicamentos para dor-
mir, proporcionando una nueva perspectiva de
como el ruido del tréfico puede interferir con el

proceso del sueno. El estudio demostro relacio-
nes de exposicion-respuesta entre el ruido del
trafico nocturno y los sintomas de las dificulta-
des del insomnio para conciliar el suefo y des-
pertarse muy temprano. Estos hallazgos indican
que las personas expuestas a altos niveles de
ruido de trafico nocturno pueden sufrir de un
sueno insuficiente.

Principalmente, a través de un cuestionario, de-

muestran que el ruido del trafico se asocid con
insomnio de conciliacion y despertar precoz
(10.6% para dificultades para conciliar el sue-
no, 12.8% para despertares durante la noche y
11.0% para despertarse demasiado temprano).
(Evandt et al. 2017)
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2.5 El ruido blanco para
contrarrestar estimulos indeseados.

El ruido blanco es una secuencia aleato-
ria de valores, es decir, el nivel instantédneo
de la senal en cualquier punto no tiene
ninguna relacion con el nivel anterior ni el
siguiente. La distribucion aleatoria de los
valores responde a una curva de proba-
bilidad llamada "Campana de Gauss”, de
aqui que este ruido también es conocido
como “ruido gaussiano”. Este ruido tiene
la caracteristica de tener su energia distri-
buida equitativamente en todo el espectro
de frecuencia (Hui-Hsiung, 1996). Algunos
ejemplos de este son la lluvia, el de un
motor a reaccion o un ventilador. Este fe-
némeno fisico tiene debido a las cualida-
des que mencionamos anteriormente la
capacidad de cancelar estimulos auditivos
que quedan capturados dentro de su fre-
cuencia. En el dmbito de la medicina este
recurso ha sido utilizado frecuentemente
en pacientes donde los estimulos auditivos
excesivos son perjudiciales para su con-
dicion, entre ellos encontramos el déficit
atencional, donde estudios demuestran

que la exposicion al ruido redujo la tasa
de omisién en ninos con TDAH. También
se observado fuertes correlaciones entre |a
deficiencia del ruido blanco y las debilida-
des neuropsicologicas en la vigilancia y la
inhibicion. (Baijot, 2016) Otros fenémenos
psicologicos que se ven beneficiados por
el ruido blanco son aquellas personas que
tienen algun trastorno del suefo, muy fre-
cuente en la tercera edad, o en pacientes
criticos. El uso de ruido blanco como mé-
todo para enmascarar los ruidos ambienta-
les, mejorar el suefio y mantener el suefo
en la unidad de cuidados coronarios y en
pacientes postrados (J Caring Sci, 2016).

Un tercer grupo donde los efectos del rui-
do blanco son estudiados es en los Neona-
tos. En el Instituto de Obstetricia y Gineco-
logia, Royal Postgraduate Medical School,
Queen Charlotte's y Chelsea H, Londres se
estudiaron dos grupos de 20 neonatos, de
entre 2y 7 dias de vida, en un ensayo alea-
torizado. Dieciséis (80%) se durmieron en
cinco minutos en respuesta al ruido blanco
en comparacién con solo cinco (25%) que
se durmieron espontaneamente en el gru-
po de control. El ruido blanco puede ayu-
dar a las madres a resolver bebés dificiles.
(Spencer, 1989)

Getty Images | Photodisc

El ruido blanco o sonido blanco es una senal aleatoria (proceso estocéastico) Esta
imagen es la que se ve en la pantalla de un televisor analégico cuando no esta
sintonizado en un canal

Gettv Imaaes | Photodisc
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2.6 Influencia la lluvia en la salud y
el bienestar de las personas.

Existen aspectos como la memoria que
se ven beneficiados por los dias de lluvia.
En un estudio realizado en Sidney se de-
mostré que los dias lluviosos las personas
mostraron mejor memaoria y mayor capaci-
dad de discriminacion. Se discuten los me-
canismos cognitivos responsables de los
efectos de humor cotidianos sobre el ren-
dimiento de la memoria, y se consideran
las implicaciones de estos hallazgos para
las teorias actuales de afecto / cognicion y
las areas aplicadas (Forgas, 2008).

La actividad cognitiva es otro proceso
mental que se ve beneficiado por los es-
timulos lluviosos. El ruido blanco de bajo
nivel puede sonar similar a la lluvia constan-
te En la literatura, se ha demostrado que el
ruido blanco de precipitaciones mejora el
funcionamiento cognitivo de los nifos con
trastorno por déficit de atencién / hiperac-
tividad. Por otro lado, la lluvia influye positi-
vamente en el control de la excitacion y el
estado de animo. (Mado, 2017).

Otros estudios recalcan al climay en es-
pecifico al "mal clima” como factor esencial
en la creatividad.

Alo largo de la evolucion humana, los pro-
blemas y las dificultades climéaticas (cémo
mantenerse caliente y seco, como adqui-
rir y conservar alimentos, como manejar el
clima extremo) han requerido soluciones
e innovaciones novedosas. No pocas ve-
ces, estas amenazas y desafios climaticos
parecen haber sido insuperables. Especial-
mente en climas articos y desérticos o muy
lluviosos, las respuestas creativas requeri-
das para sobrevivir y prosperar han sido tan
abrumadoras que pocos ancestros migra-
ron alli. Existe, de hecho, una larga e influ-
yente historia de diferencias geograficas en
la cantidad de frio y calor que se manejaran
imaginativamente como construcciones
de nichos humanos (Van de Vliert, 2016).

que la exposicion al ruido redujo la tasa
de omision en nifos con TDAH. También
se observado fuertes correlaciones entre la
deficiencia del ruido blanco y las debilida-
des neuropsicoldgicas en la vigilancia y la
inhibicion. (Baijot, 2016) Otros fenémenos
psicoldgicos que se ven beneficiados por
el ruido blanco son aquellas personas que
tienen algun trastorno del suefo, muy fre-
cuente en la tercera edad, o en pacientes
criticos. El uso de ruido blanco como mé-
todo para enmascarar los ruidos ambienta-
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les, mejorar el sueno y mantener el suefio
en la unidad de cuidados coronarios y en
pacientes postrados (J Caring Sci, 2016).

Un tercer grupo donde los efectos del rui-
do blanco son estudiados es en los Neona-
tos. En el Instituto de Obstetricia y Gineco-
logfa, Royal Postgraduate Medical School,
Queen Charlotte's y Chelsea H, Londres se
estudiaron dos grupos de 20 neonatos, de
entre 2 y 7 dias de vida, en un ensayo alea-
torizado. Dieciséis (80%) se durmieron en
cinco minutos en respuesta al ruido blanco
en comparacion con solo cinco (25%) que
se durmieron espontaneamente en el gru-
po de control. El ruido blanco puede ayu-
dar a las madres a resolver bebés dificiles.
(Spencer, 1989)
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3.1 Oportunidad de disefo

Se detecta la oportunidad de capturar
la sonoridad de la lluvia como medio de
proporcionarunreencuentroconlanaturaleza
en las personas, proporcionandoles lo que
en algun minuto han perdido de esta; El
bienestar fisico y emocional provocados por
su interaccion. Para tal efecto se pretende
utilizar las propiedades fisico-acUsticas de
ésta, como lo es el ruido blanco provocado
por el choque aleatorio de las gotas en una
superficie.

3.2 Formulacién del proyecto

QUE

Dispositivo generador de ruido de lluvia
que replica mecanicamente el proceso de
impacto de las gotas contra una superficie.
Moderando electrénicamente la intensidad-
volumen y duracion de estas.

POR QUE

Debido a la sobre estimulacion acustica
propia de la vida en la ciudades que con-
centran alta densidad poblacional. Lo cual
afecta negativamente la calidad del suefo,
la concentracién y el vinculo con la natura-
leza.

Getty Images | Photodisc

PARA QUE

Mejorar la concentracion, calidad del sue-
no y reducir los niveles de estrés propios

de la vida en la ciudad.
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3.3 Objetivo general

Disenary capturar la sonoridad de la lluvia
en un mecanismo y producto que replique
los efectos de esta mediante ruidos blan-
cos, provocando efectos positivos en la
concentracion, el suefo y otros.

Objetivos Especificos

1. Implementar la experiencia en grupos
de prueba potencialmente susceptibles a
una respuesta, como lo son adultos mayores,
estudiantes y personas que vean afectados
su concentracion y calidad del suefo.

2. Aumentar el bienestar percibido en las
personas que se desenvuelven en entor-
nos de bajos estimulos naturales y sobresti-
macion acustica.

3. Mejorar la calidad del suefio y de con-
centracion provocados por las causas antes
mencionadas.

4. Generar a partir del producto disenado
una escalabilidad del proyecto vy financia-
miento para su vinculacion con los poten-
ciales usuarios a través de postulacion de
fondos publicos o privadas.



3.4 Contexto

Como se ha mencionado anteriormen-

te, por medio de disefar y materializar la
sonoridad de la lluvia en un producto, se
espera generar cambios en el bienestar de
las personas.
Se han identificado en el marco tedrico va-
riables de la lluvia, el clima y sus efectos. A
modo de levantamiento de informacion se
realizd una entrevista' que permitio com-
plementar la informacion de distintos estu-
dios. |dentificando asi las interacciones cri-
ticas en las cuales se enfocara el proyecto,
usuario y bajada de este.

Interacciones criticas

-Las personas con TDAH, adultos y nifnos
estan fuertemente afectados por la sobre-
estimulacion urbana.

-Los ruidos blancos son actualmente utili-
zados en enfermedades como el Tinnitus
donde se necesita la supresion de los esti-
mulos auditivos que escuchan los pacien-
tes.

- La falta de sueno o la baja calidad de este
provocadas por la ansiedad, el estrés y los
estimulos urbanos provocan efectos en
el corto plazo. El rendimiento laboral vy la
atencion de una persona pueden disminuir
considerablemente la manana siguiente a
una mala noche de suefo.

-Las personas con poca movilidad; comun
en la tercera edad o en pacientes postra-
dos, poseen poco contacto con la natura-
leza y el mundo exterior lo que les provoca
a menudo depresion y aceleracion en la
demencia senil.

Debido al aporte de esta entrevista y la
extraccion de estas interacciones criticas
se identificaron dos éreas en las cuales se
implementaran los testeos y definiran por
ende al usuario.

a) El contexto estudiantil/laboral

En este contexto se presentan las condi-
ciones ideales para el producto, debido a
la cantidad de horas que implican ambas
actividades muchas veces enfocarse en una
tarea se vuelve dificil. Para fines de testeos
y por la cercania, se realizd un testeo en
contexto universitario dentro de la facultad.
Siempre considerando que en el momen-
to de la validacion se reproducira el uso en
contexto laboral y otros que tengan la mis-
ma necesidad de atencion, concentracion.
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b) El contexto Dificultad concilia-
cién/calidad de suefio

El segundo contexto donde se ubica el
proyecto es en el espacio de pernoctacién,
esto debido a que segun lo investigado los
ruidos blancos son efectivos en la induc-
cién del sueno por cancelacion de ruidos
externos. Por lo cual para fines de medi-
ciones este espacio es ideal para mostrar
resultados cuantificables directamente en
el usuario; por ejemplo en horas de sue-
Ao como también en consideraciones del
producto final como el alcance, el volumen
o la medicion del tiempo de exposicion al
estimulo lluvioso.

" Entrevista Medico cirujano Javier Deneken,
tesista del magister de neurociencias de la
Universidad de Chile.



3.5 Definiciéon de usuarios

Grupo 1

Hombres y mujeres de edad variada, que
declaran tener problemas de atencion, o
trastornos de déficit atencional de cual-
quier nivel/tipo, quienes se ven afectados
por la sobre estimulacion de la ciudad en
contexto laboral o bien estudiantil en cuan-
to al rendimiento.

Grupo 2

Hombres y mujeres de edad variada que
tienen problemas para conciliar el suefo
y personas que poseen una mala calidad
de sueno, esto incluye a quienes poseen
sueno interrumpido y quienes no pue-
den dormir las horas que necesitan por
diversos motivos.

Grupo 3

Existe un tercer grupo que son personas
que declaran necesitar un contacto mas
cercano con la naturaleza a modo de
descanso o que perciben que este les
proporciona una reduccion del estrés o
la ansiedad.

El siguiente diagrama presenta las interacciones criticas y los cruces con los posibles usuarios y arquetipos.

Grupo 1

Grupo 3

CONTACTO NATURALEZA

Personas con alta carga laboral
Personas con horarios nocturnos de trabajo
Personas que trabajan en condiciones extremas

como mineria, o salud.

CONCENTRACION AFECTADA

ej. Estudiantes con TDAH
Personas con estrés laboral
Personas que declaran
tener problemas de atencion

CONCILIAR/CALIDAD SUENO

e]. Adulto mayor
Personas con Tinnitus
Personas con estrés

Grupo 2
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3.5.1 Arquetipos
Facebook fanpage | Design sketching UC

Grupo 1

Estudiante universitario con déficit aten-
cional

El estudiante con déficit atencional es una
persona que convive con su falta de aten-
cion en el dia a dia y que en el contexto
universitario de largas jornadas tiene di-
ficultades para conllevar sus estudios de
manera exitosa, muchas veces es compli-
cado concentrarse en una catedra y mas
aun a la hora de llegar a su propia casa y
tener que resolver tareas, encargos o tra-
bajos largos. La transicion de la educacion
escolar a la universitaria es un conflicto en
esta area principalmente. Los plazos v la
envergadura del contenido de un curso
parecen dificiles de alcanzar.

Fuente | emol.cl

Grupo 2

La sefiora con problemas para conciliar
el suefio

Nos referimos a un adulto mayor que hace
algun tiempo posee problemas para conci-
liar el suefo, manifiesta que duerme no mas
de 6 horas y que su suefo muchas veces no
es de calidad, que despierta a ciertas horas
de la noche y que esto le trae consecuen-
cias en la jornada siguiente, muchas veces
se siente somnolienta en las tardes y eso le
impide realizar las tareas del hogar de bue-
na manera, siente que esto le imposibilita
de alguna manera a disfrutar y aprovechar
su dia.
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Fuente | latercera.cl

Grupo 3

El(la) oficinista con pocas horas de descan-
so

Hombre 30-60 anos que posee una jornada
laboral extenuante, generalmente es la pri-
mera persona en llegar al trabajo y también
el Ultima en retirarse. Esto hace que cuando
llegan a su casa, esta se convierte basica-
mente en un lugar de pernoctacion donde
no alcanzan la mayoria de las veces a hacer
muchas otras actividades al aire libre, ya que
el tiempo que sobra lo dedican a compartir
en familia o simplemente al descanso debi-
do al desgaste.



Fuente

Quora.com

787 Dreamliner de Boeing

El 787 Dreamliner de Boeing posee la in-
novacion en experiencia mas grande de los
Ultimos tiempos, sus ventanas cuentan con
una pantalla de plastico desplegable y la
reemplaza con una ventana mas grande y
regulable que se puede ajustar para dejar
pasar varias cantidades de luz. El efecto de
atenuacion es el resultado de un gel elec-
trificado intercalado entre dos piezas del-
gadas de vidrio. A medida que aumenta la
corriente eléctrica, el gel se oscurece vy, a
medida que cae, el gel se aclara. También
estdn conectados en red para que el perso-
nal de vuelo pueda controlar las ventanas.
Se espera agregar otras caracteristicas a las
ventanas; como la atomatizacién que ilu-
minaria su portal durante el despegue y lo
atenuaria por la noche (boeing, 2015)
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Fuente | snooz.com

Snooz Generador de ruido blanco

Los dispositivos de ruido blanco estan dis-
ponibles en muchas formas y provienen
de distintos fabricantes para una variedad
de usos diferentes, que incluyen pruebas
de audio y enmascaramiento de sonido.
Son utilizados a menudo por personas
con Tinnitus para enmascarar sus sintomas.
Los sonidos generados por las maquinas
digitales no siempre son verdaderamente
aleatorios. Por el contrario, son pistas de
audio cortas pregrabadas que se repiten
continuamente al final de la pista. Este an-
tecedente es muy importante en cuanto a
pruductos que buscan generar efectos si-
milares en algunos usuarios como lo son la
disminucion de los ruidos externos, o bien
ayudar a la induccion del sueno.



Fuente | Rainymood.com

RAINY MOOD

Countryside

o

Rainy mood, Plain Theory, Inc.

La aplicacién Rainy Mood tienen cuatro
escenas de Lluvia personalizables. Graba-
ciones de la lluvia natural exterior se escu-
cha con audifonos de manera personal,
consiste en una aplicacion disponible para
teléfono movil y también una pagina web.
También se puede escoger el impacto so-
bre: tierra, metal, madera y pasto. Este es
uno de los principales antecedentes ya que
posee variables para la lluvia como lo son la
intensidad, el volumen y la duracion de la
exposicion al estimulo auditivo.

Fuente | wikipedia commons

Palo de lluvia

Un Palo de Lluvia o Palo de Agua es un tubo
largo con huecos relleno de semillas, en cuyo
interior se clavan palitos de bambd o de ma-
dera, formando una helicoide que se extien-
de a todo lo largo. Cuando el palo se incli-
na suavemente las piedrecillas o las semillas
caen y su golpeteo con los palitos produce
un sonido que se asemeja a la lluvia o agua
cayendo.

Su origen se remonta a los pueblos indigenas
de la amazonia sudamericana, muy extendi-
do entre los pueblos tulumayos, panatahuas,
quitos, ashaninkas, entre otros; sin embargo,
se han encontrado vestigios arqueoldgicos
en culturas preincaicas de la costa peruanay
los andes centrales.

Se utiliza generalmente para crear efectos
de sonido ambiente o como instrumento de
percusion.



Idiéfonos

A esta categoria pertenecen aquellos instru-
mentos cuyo sonido estd producido por su
resistencia y su elasticidad, sin que sea ne-
cesario recurrir a la tension de membranas
o cuerdas. Una definicion mas simplificada
hace referencia a todo instrumento hecho de
un material susceptible de ser puesto en vi-
bracion. Se trata, pues, de un material por na-
turaleza sonoro, pudiendo estar construidos
de madera, metal, arcilla, piedra, etc.

Percutidos: Es la forma méas comun. En ella nos
encontramos a los gongs, las campanas o los
xilofonos.

Sacudidos: Como los cascabeles y las sonajas.
Entrechocados: Como las castanuelas y los pla-
tillos.

Raspados y frotados: Como los guiros y las ma-
racas.

Fuente | wikipedia commons
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4. PROCESO DE DISENO

4.1 Estudios preliminares
4.1.1 Testeo sonido de lluvia en alumnos

Una de las primeras incursiones en el sonido
de lluvia fue realizar un testeo para confirmar
los efectos de la atencién y como el sonido
de lluvia podria generar cambios en los estu-
diantes en una clase. Obtener a partir de la
experiencia observaciones para el desarrollo
del producto.

El testeo se llevd a cabo en un optativo de
profundizacion, especificamente en la clase
de Design Sketching de la escuela de Disefio
de la Universidad Catolica en un curso con 42
alumnos los cuales durante la primera parte
de la clase realizaron un ejercicio de dibujo
que duraba aproximadamente 45 minutos sin
el estimulo lluvia. Posteriormente realizaron el
mismo ejercicio con este estimulo desde un
parlante en un extremo de la sale de clases y
se realizd un segundo ejercicio con la misma
complejidad. Posterior al testeo se le entre-
g0 a los estudiantes una ficha de evaluacién
como la mostrada a continuacion:

Género: (voluntario)

;. Se considera una persona con dificultad para concentrarse? Sl NO
Posee Déficit atencional declarado o cree que lo posee S NO
En una escala de 1 a 10 con que numero describiria su capacidad de concentrarse
(encierre) 1 2 3 4 5 6 7 8 910

Acaba de escuchar sonidos de lluvia durante un ejercicio de clase describa su percepcion sobre este

iGracias por ayudar con mi titulo!
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Fuente | Web Disefo UC

Observaciones externas durante la expe-
riencia

Como observadores tanto el profesor de la
clase como el tesista pudimos constatar los

siguientes hechos: Resultados del testeo

1. En la primera etapa del testeo, sin el

estimulo auditivo los alumnos conversaban Para evaluar los resultados existe una varia-
mucho, ya que para dibujar no necesitan ble muy importante y es la escala de 1-10
estar en silencio, esto provocaba un ruido mostrada anteriormente, asi que aquellas
constante en la sala de clases. personas que se encuentran del 1-4 seran
2. Al incorporar el ruido de lluvia se consideradas como personas sin o con le-
observa una disminucion clara de la voz de ves problemas de atencion y aquellas del
los alumnos quienes se disponen a dibujar 5-10 serdn consideradas como personas
sin conversar con problemas de atencion complicados.
3. Algunos alumnos solicitaron bajar El conjunto de ambos es importante en
un poco el volumen de el ruido porque la evaluacion de como responden grupos
se encontraban muy cerca de la fuente de grandes al estimulo.

emision



Resultados del testeo a estudiantes
En las siguientes imagenes se mostraran algunas de las respuestas de los alumnos grupos 1-4 concentracion leve a moderada

e [’ec"‘f"g/ﬁ_ e les hores de Guemo, UL'{IEQ S0 19y
Pebe dormiyi .

ke Al b 91 o e
%r ofvo = S Gine 7@9\( e Camy M P\f\{}t(:)(mmmd &\KAth@MTf (Mq \l\oﬁgbv f(%; @ 0
oh rrido Wy
dibuse” ma yor Y
/’F@r{&_ﬁ/%(ﬁ/ 2o Wuzjt‘*( 7(/& el ylezoe, -
pare f\/\%&f ere dares.
%/( /)/@/\/M,{/ﬂo Au /{i&m« L oS "'”3/”“‘@/

/"‘
Vi
A OM/VVG/\/LU(/\/V\X ‘ / ) S/ (](SMS
WMA : /r{x wﬂawzb ,/)«;lp
Mmswkq,‘ W Powte o o a0 ammedad pec (o e wusits poverme de
{ W2 e celaucds o
’ , ; sl vn yaro.
egaclab o | yng %am b Mae ! e pawporte o
aM dovde Jueve mas  donds /m? may color vod
% de I cuded. Me M rCruerdoy  bacanss,

\(/u)l,l")\'(’ e encandn e somide di G flpyin e o caso e

G o e loviendo aveets ferg? dsorido g In g

Gy AR Py rvn A WO e .
N 5@ ST Uu\ﬁ ’w'\ N (Muw"mv AYEr, pere S e

»hf(;w\ 0 /Nf‘:ﬂ\ : i [« VPPN
1 geleyo o no e | owea wla

NCLCX)C e \/\G'&.L-—Q.»Os bf{ J

e el e pacie




Resultados del testeo a estudiantes
En las siguientes imagenes se mostraran algunas de las respuestas de los alumnos grupos 5-10
concentracion atencidon normal a buen nivel de concentracion
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4.1.2 Testeo sonido de lluvia en el suefio

Se realizd un segundo testeo preliminar

con 2 personas que forman parte del grupo
que tiene problemas para conciliar y para
mantener el sueno. El objetivo de este tes-
teo es confirmar y observar algunas interac-
ciones que serfan necesarias para aplicar en
el producto, detectar necesidades especifi-
cas de estas personas es clave para enten-
der los inputs del dispositivo.
El testeo se llevd a cabo en el lugar de per-
noctacion de ambos usuarios, consintio en
una prueba de 3 dias. Para lo cual se usaron
los siguientes elementos:

1. Audifonos.

2. Parlante.

3. Reloj inteligente (iwatch).

4. Grabacion ruido de lluvia de 8 horas.

Prodedimiento

Como antes mencionabamos el testeo se
realizd durante tres dias:

Dia O:

En este dia se midi6 el tiempo que demo-
ran en quedarse dormidos los dos sujetos
normalmente y también se muestran el
REM, el suefo ligero y el sueno profundo.

Dia 1:

En el primer dia el experimento se llevo a
cabo con los audifonos, el objetivo de este
era observar si a los posibles usuarios les
influfa positiva o negativamente esta fuente
de estimulo.

Dia 2:

En el dia dos se realizo la misma experien-
cia con una fuente de emision externa del
ruido que fue un parlante.

En las siguientes imagenes se pueden ob-
servar los resultados arrojados por el reloj
inteligente, con respecto al suefo de ma-
nera comparativa, hay un dia O incluido en la
gréfica que corresponde al dia de prueba.
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Perfil participantes

Participante 1

El participante uno es una persona de 24
anos con problemas para mantener el sue-
Ao y pasa muchos intervalos despierta du-
rante la noche debido a problemas de obe-
sidad, esto le produce una ligera Amnea
del sueno, lo que repercute en momentos
con probleams para respirar que son aque-
llos en que despierta.

Participante 2

El participante 2 es una persona de la terce-
ra edad (73) con problemas para conciliar
el sueno, el resto de la noche declara que
duerme bien, pero que se demora mas de
1 hora en quedarse dormido.



Resultados del testeo a Sujeto 1

Las siguientes imagenes corresponden a los resultados entregados por el dispositivo que llevaba el sujeto 1
el dia control O y el primer dia de prueba con audifonos, y el segundo dia de prueba con fuente de emisién
externa a través de un parlante.

Resultados

04-10-2018 05-10-2018

06-10-2018

Fases del sueno

Despierto/a @ REM Ligero Profundo
8% 19% 55% 14%
23min 1h 30 min 4 h 21 min 1h 30 min

Fases del sueno Fases del sueno
Despierto/a @ REM Ligero Profundo Despierto/a @ REM Ligero Profundo
12% 18% 57% 14% 1% 18% 63% 8%
51m 1h 28 min 4 h 37 min 1h 8 min 49m 1h 15 min 4 h 28 min 33m

il

00:40

07:40 01:05

El dia O sujeto El dia 1 sujeto 1 El dia 2 sujeto 1

Pasa despierto 51 m (12%) Pasa despierto 49 m (11%) Pasa despierto 23m (8%)
Rem 1 h 28 min Rem 1 h 15 min Rem 1 h 30 min

Suefio profundo 1 h 8 min Sueno profundo 33 min Suefno profundo 1 h 20 min

Suefio ligero 4 h 37 min Sueno ligero 4 h 28 min Sueno ligero 4 h 27 min



Resultados del testeo a Sujeto

Las siguientes imagenes corresponden a
dia control 0, el primer dia de prueba con audifonos y el se

a través de un parlante.

Resultados

04-10-2018

Fases del sueno

Despierto/a @ REM Ligero
1% 18% 57%
49m 1h 30 min 4 h 30 min

El dia O sujeto 2

Pasa despierto 49 m (11%)
Rem 1 h 30 min

Sueno profundo 1 h 30 min
Sueno ligero 4 h 37 min

esultados entregados por el dispositivo qu
gundo dia de prueba con fuente de emision externa

I

05-10-2018

Fases del sueno

Despierto/a @ REM Ligero Profundo

12% 18% 63% 8%

1h 15 min 1h 4 h 28 min 43 m

El dia 1 sujeto 2

Pasa despierto 1h 15 min (12%)
Rem 1 h

Sueno profundo 43
Sueno ligero 4 h 28 min

min

evaba el sujeto 2 el

08-10-2018

Fases del sueno

Despierto/a @ REM Ligero Profundo
9% 23% 56% 12%
46 m 2 h 3 min 4 h 59 min 1h 3 min

o

El dia 2 sujeto 2

Pasa despierto 46 m (9%)
Rem 2 h 3 min

Sueno profundo 1 h 3 min
Sueno ligero 4 h 59 min



Conclusiones testeo alumnos

Luego de realizado el testeo llegamos a
las siguientes conclusiones
1. El sonido de lluvia neutraliza en
gran parte o casi totalmente el ruido exter-
no.
2. Las personas con buena concen-
tracion tienen respuesta neutra a la presen-
cia del sonido o bien les resulta molesto.
3. Las personas con niveles de aten-
cion mas bajos valoran en gran manera la
presencia del ruido de lluvia porque los
ayuda a calmar su ansiedad y al disminuir
los focos de atencion al minimo pueden
realizar mejor su tarea
4. También podemos concluir que el
producto debe ser enfocado al grupo con
poca atencién y que segun lo observado
serd mejor que se utilice fuera del contex-
to colectivo y sea méas bien un objeto para
el uso en el espacio de estudio en casa, ya
que también afecta a otras personas.
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Conclusiones testeo Sueno

T Para la persona con amnea del sue-
no v para el adulto mayor que participo,
es incomoda la presencia de audifonos,
lo que en el segundo caso incrementa el
problema preexistente debido a este ob-
jeto externo, y en el primer caso no afecta
significativamente ni entrega una mejora
2. En ambos casos el uso de la fuente
de estimulo auditivo externa ayudo a dis-
minuir el tiempo de vigilia, en el sujeto con
Amnea del sueno este se disminuyd apro-
ximadamente a la mitad, en el segundo
caso disminuyo porcentualmente en rela-
cion a la cantidad horas de suefio total

3. Durante las reacciones posterio-
res al testeo el sujeto 2 quien sélo tiene
problemas para conciliar y no para man-
tener el suefio declara que le gustaria que
el estimulo sélo fuera durante algunas ho-
ras y no toda la noche, por lo que esto fue
considerado como un input importante
en el disefo del dispositivo.
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4.2 Hacia un disefio de producto
electrénico-mecénico

Hemos mencionado en los referentes algu-
nos instrumentos musicales (idiéfonos) que
generan sonidos similares a la lluvia, como
lo son el Palo de lluviao la Ganza. Ademas
hemos obtenido ciertos inputs de los po-
sibles usuarios con los cuales se pretendid
obtener una bajada de las interacciénes y
cualidades del objeto a disenar.

Hablamos de un objeto electronico-meca-
nico por la aleatoriedad de la lluvia. A dife-
rencia de lo que sucede con aplicaciones
donde tenemos pistas de audio de precipi-
taciones que duran algunas horas. Se busca
que el usuario obtenga la aleatoriedad de
una maquina de ruido blanco (que lo gene-
ra a través de un ventilador), pero pudiendo
escuchar la lluvia de la manera mas natural
posible. También que este sea capaz de in-
tervenir este sonido; vale decir que pueda
hacer llover de manera mas intensa 0 mas
suavemente, subiendo y bajando su volu-
men y por ultimo controlar la duracion de
esta.

ldiofono

Movimiento aleatoreo

|

Volumen

Mecéanica

Ruido de lluvia

Electronica

Tiempo
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4.3 Ruido de lluvia

El ruido del lluvia como hemos mencio-
nado antes corresponde a un ruido blanco,
para que esto sea asi tiene que suceder
que la senal auditiva contenga todas las
frecuencias y que estas esten a la misma
potencia, generando un gréfico plano. Esto
sucede ya que la lluvia cae de manera irre-
gular y choca contra las superficies de esta
manera.

4.3.1 Composicion ruido de lluvia

Para replicar este proceso en el producto
fue necesario considerar las siguientes va-
riables:
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1. La velocidad de caida de la lluvia

a la cual llamaremos intensidad, ya que
como resultado tiene la cantidad de cho-
ques por segundo que se generan en una
superficie.

2. Ensegundo lugar la potencia del ruido.
Asi no es lo mismo escuchar la lluvia den-
tro de una habitacion de hormigon que en
una de madera. Es por esto que el control
del volumen se considerd como una varia-
ble que debe poder controlar el usuario.
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3. Entercerlugar consideramos la variable
tiempo, que tiene que ver con la exposicion
del usuario al estimulo, asi para una perso-
na que utilizara el dispositivo para conciliar
el sueno debe poder regular el tiempo y
no deber levantarse para desconectar este.

4. Una cuarta consideracion es el material
con el cual se replicardn los choques de las
gotas de agua sobre una superficie, esto
es importante ya que debe ser tolerable
para el usuario, con esto queremos decir,
qgue no es lo mismo escuchar lluvia intensa
sobre un tejado metalico que lluvia suave
sobre un techo de otro material.



4.4 La percusion

441 Instrumentos musicales de percu-
sién con efectos similares

Palo de lluvia

Existen instrumentos de percusion en es-
pecifico del palo de lluvia del cual se ob-
tienen ciertos eleméntos mecanicos como
lo son el movimiento de las particulas, la
irregularidad de las semillas que contiene
y también el movimiento helicoidal para

Las semillas caen de ma-
nera similar a la lluvia irre-
gularmente  chocando

con las espinas de cactus

Las espinas ayudan a in-
terrumpir el paso de las
semillas por lo que estas
caen con relativa lenti-
tud, esto ayuda a que la
duracion del sonido sea
mayor. Y que estas cai-
gan aleatoriamenta

hacerlo funcionar, también las "plas” que
posee dentro son claves para entender
como chocan estas particulas y se genera
el sonido. S

En el siguiente diagrama se explican estos )
elementos y porque son claves para el di- %o
seno del producto final.

El contenedor tubular
alargado hace que las
semillas  recorran  len-
tamente la  superficie
generando la  maxima
cantidad de choques
con las espinas, asi como
aumentar el tiempo de
calda de las particulas.

Tradicionalmente  esta
construido con cactus al
cual se le remueven las
espinas y son vueltas a
introducir pero en senti-
do contrario

Fuente | wikipedia commons
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Grénulos estano
diferentes formas
con didmetro
aproximado de 1,2
mm

Fuente | wikipedia commons

Egg shaker o Ganza

Carcasa de acriloni-
trilo butadieno
estireno, o ABS

Es un instrumento de pequena percusion,

"y , . , Semillas de
idiofono, que emite sonido al ser sacudido.
. _ | il diferentes tipos
uncionalmente es muy similar a un mara- N con didmetro de
ca. Tipicamente el cuerpo del instrumento Carcasa de aluminio hasta 4 mm
encajada en dos

es un ovoide, similar en apariencia a un
pequeno huevo, de ahi su nombre, que en
inglés significa literalmente "huevo sacudi-
dor" Esta lleno de diminutos objetos suel-
tos, como semillas, los cuales crean el soni-
do de percusiéon cuando colisionan con las
paredes interiores del instrumento.

Este instrumento es importante para deci-
ciones técnicas del proyecto debido a sus
dimensiones, las cuales son reducidas y
tienen mucha potencia. Replicar este me-
canismo es clave para la portabilidad y las
dimensiones del objeto final.

Los existen de diferentes materiales, se
probd con dos versiones distintas de este
instrumento para comparar sus sonidos.

partes

En el siguiente diagrama se comparan y se
explican las diferencias de forma y conteni-
do de los dos objetos:

Fuente | audiomusica.cl
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4.4.2 Pruebas de materiales
y forma de las particulas

Se realizaron diferentes pruebas de ma
teriales considerando los instrumentos
musicales analizados anteriormente. El fin
de esto es replicar lo mas similar posible el
ruido de lluvia, para esto se evaluaron las
siguientes combinaciones en base a los
instrumentos observados:

1. Madera
2. Metal
3. Plastico

Se evalud cuales de estas combinaciones
generaban mayor potencia de sonido (vo-

lumen medido en decibeles entre 50-80
db) y por otro lado se buscaban ruidos gra-
ves. O séa de un rango entre 250 a 2.000
Hz, que es el rango donde se mueven la
mayoria de los intrumentos musicales. El
motivo de esto es que el estimulo auditivo
recibido por el usuario no debe provocar
agotamiento, lo cual sucede a menudo en
los sonidos mas agudos.

Fuente | Produccion propia testeo




Conclusiéon

La combinacién ideal se produce con: Plastico como contenedor y metal en el caso de las
particulas del interior. El conjunto de ambos en un contenedor de dimensiones indicadas en el
diagréma que sigue obtiene un sonido de 65 decibeles al ser agitado (a una distancia de 25-30
cm), y de 2200 hz que estéd dentro del espectro deseado.

Resultados

Fuente | Produccién propia testeo frecuencimetro

Contenedor madera (De babu) 20 Peak: 2000Hz, -66 dB 65 dB-A

Madera - Semillas = Sonido grave, potencia baja.

Madera - Metal = Sonido grave, potencia baja.

Madera- Plastico = Sonido grave, potencia baja. -40

Contenedor metal (acero) “ S T T
Metal - Metal= Sonido agudo, potencia alta. i = - 1T

Metal - Semillas = Sonido grave, potencia baja. | BE=r- a
Metal - plastico = Sonido agudo, potencia alta. .80

Contenedor pléstico (ABS)

Plastico - Semillas (sonido grave, baja potencia). +100

Plastico - Metal (sonido grave, alta potencia.

Plastico - madera (sonido grave, baja potencia. 120

*Las semillas se consideraron como madera. o = P =0 =0 1k 2K ak - e
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4.5 Movimiento




4.5 Movimiento

En los idiofonos los cuales son instrumen-
tos que funcionan gracias a ser sacudidos
por quien los utiliza, las particulas o granu-
0s que contienen en su interior y que cho-
can con las paredes de estos, funcionan
gracias a una fuerza externa. £n el caso de
dispositivo existe la necesidad de generar
este movimiento de manera automatica, vy
para que esto sea posible es necesario po-
seer un elemento electréonico que produz-
ca este movimiento. Se explicara en detalle
os movimientos que fueron utilizados para
pruebas y los resultados de estos.

Y




451 Movimiento circular

Al utilizar un motor clasico vemos que,
efectivamente poniendo un eje en un con-
tenedorindependiente de su forma, el giro
hace que todas se concentren en un solo
lugar. Al aumentar la velocidad del motor
el efecto se exacerba y ya no se produce
ningun tipo de choque, efecto provocado
por la fuerza centripeta.

La fuerza centripeta
actta en 90 grados
queriendo expulsar las
esferas hacia afuera
del contenedor. Las
paredes de este hacen
que estas se manten-
gan en su eje
concentradas aqui
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4.5.2 Efecto centrifugo particulasy
la vibracién

También se probd el mismo ejercicio con
un motor vibrador, si bien en un comien-
z0 se observaron choques, con los minutos
el sonido se regularizé. Esto sucede por la
forma de las particulas al interior del obje-
to. Suceden tres fendmenos:

OO000|| 27 50060600

S o8 OO0 O00O0]
Q l o0 S
QOO0 %88 "deforg | 1080 000
SN § Ml TDOD %o DDO

QOO | ¢ 9N @

S N Q Sog X o 20 0

DOOOO| | |~ fe| [1iaf g
A) Las particulas cuando son regula-  B) En el caso de particulas iregulares  C) También se observé un tercer fe-

res, (Como esferas) generan ruidos que no
son necesariamente aleatorios, esto hacer
que el sonido final sea mas artificial, aun-
que se asemeja mucho al resultado final.

(como las semillas del palo de lluvia) se
produce un efecto distinto las particulas
chocan entre si y se reordenan constante-
mente produciendo aleatoriedad.
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némeno que sucede al incorporar distintas
granulometrias. En este caso aquellas de
mayor dimension se ubican en la superficie
y las de menor tamano en la parte inferior,
por lo que se terminan ordenando y provo-
cando lo que sucede en el caso A.



Conclusion

Se escogid para simular lo que sucede
en el efecto B, particulas metélicas con una
misma masa y dimensién pero diferentes
formas, en material metélico con un didme-
tro aproximado de 1,5 mm. Estas fueron
obtenidas de un Egg shaker

4.5.3 Contenedor

Segun lo observado en los elementos
anteriores, el contenedor de las particulas
debe tener un tamano mas bien reducido,
debido ya que este serd amplificado con
un micréfono y un parlante. También debe
tener una amortiguacion para permitir que
el motor se mueva con libertad haciendo
vibrar el objeto. En relacion a la forma este
debe ser de paredes redondeadas, inés-
pecifico si es ovoide como el Egg shaker
o bien cilindrico como el Palo de lluvia, lo
importante es que este no sea de paredes
ortogonales debido a que las particulas se
quedan estancadas en un solo lugar.

En el siguiente dibujo se explica este me-
canismo.

Resorte helicoidal 1,5 cm

Salida amplificacion J

del sonido (microfono)

Particulas irregulares de
estano de dimensiones

maximo 1,2 mm

(@]

Plastico ABS
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4.6 Consideraciones Eléctricas

uente | Getty images



"Antonio Vdsquez, ingeniero civil en
Automatizaciéon de UBB, docente.

4.6 Consideraciones eléctricas

El dispositivo como ya se explicd posee
una parte mecanica que tiene que ver con
los choques entre particulas que simulan
el choque de las gotas de agua con una
superficie; pero para que esto suceda vy el
movimiento se produzca se necesita una
fuente que genere vibracién, también para
que el sonido salga del dispositivo se ne-
cesita de su amplificacion. El siguiente dia-
grama de flujo explica de manera simple el
mapa que sigue el circuito.

Potenciometro volumen

Amplif.

Arduino

Preamplificador

Potenciometro tiempo

Driver

Potenciometro motor
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4.6.1 Amplificacion del sonido

Para llevar a cabo la amplificacion del soni-
do se debio dividir este en dos partes:

A) Capturar el sonido del contenedor
de las particulas

Se utilizd un micréfono incorporado  al
contenedor (Microfono Electret - Breakout
Board) , este debio estar aislado del exte-
rior, debido que al realizar pruebas cuando
el micréfono estaba fuera de un sistema ce-
rrado se produce “ruido” en el circuito ge-
nerando un sonido agudo, esto es debido
a que dentro del mismo dispositivo existe
una salida de audio que es el parlante.

B) Amplificar este sonido hacia afuera
del dispositivo

Se ultilizd un parlante (Mini Parlante - 0.5W
8Ohm D50mm) este va inserto en el pro-
ducto y conectado a la placa, tiene un di-
mer en la salida externa para controlar el
volumen.

Microfono Electret (Breakout Board)

Mini Parlante - 0.5W 80hm D50mm




4.6.2 Laintensidad del sonido de
lluvia

Con la intensidad, nos referimos a la can-
tidad de choques en un determinado se-
gundo, para esto se debié contemplar
la velocidad a la cual se utilizard el motor
vibrador. Se decidio implementar un dim-
mer para regular esta variable, asi a menor
velocidad los choques son menos y mas
suaves, y a mayor velocidad son mas fuer-
tes y mas rapidos, tal como sucede en la
naturaleza.

Se considerd esta variable como uno de
los outputs controlables por el usuario ya
que en el testeo alos alumnos, algunos de-
claraban que el sonido de lluvia en la pista
de audio pre-grabada que se utilizo les hu-
biera gustado que hubiese sido mas suave
porque al ser tan intensa los distraia.

4.6.3 Laduracion del estimulo

Segun el testeo realizado para el sueno,
existen dos circunstancias en que la per-
sona puede necesitar el dispositivo; la pri-
mera es en la conciliacion del suefio y la
otra es para mantener este. En el primer
caso la exposicion al ruido de lluvia debe
ser de 1-2 horas y en el sequndo caso de
6-8 horas dependiendo de la persona. Es
por esto que se considero tener un tercer
output hacia el usuario que es el tiempo,
también a través de un Potencidmentro o
Dimmer.

(v) velocidad del motor vibrador

Cantidad de choques entre particulas

El usuario tendré trés potenciometros en
los cuales regulard Tiempo, Intensidad y
volumen.




4.6.4 Mapas de circuitos eléctricos

En esta etapa se trabajo con un ingeniero!
en electronica a quien se le explico el dia-
grama de flujo y los outputs que debia te-
ner el producto y se llegd al siguiente dia-
grama que se muestra a continuacion. Se
detallan los Elementos en la siguiente lista
de componentes:

-Nano arduino

- Amplificador de audio

- Parlante 8 ohms

- Micréfono con preamplificador
- Potenciometro 10 kOhm

- Transistor 2n222

- Diddo 1nh4001

- Resistencias Tkohm, 220 ohm

- Tarjeta perforada 10x10

- Cables dupont macho - macho
- Cables dupont hembra - hembra
-Lm 7805

- Motor vibrador

- Transformador AC/DC

- boton pulsador

Pot. Potencia

GND

o=

S5v

Pot. Tiempo -

GND
oF—H2
| ] Sv

o — | bv
etlro ] [GiD

L | AUD

Audio-In o A-in
Amplificador GND

Alimentacion o Pw -

12V-DC Pw +

Arduino
Nano

O i |v
¥, otor

otn Botén

btn Auxiliar
amp+ Alimentacion
amp- Amplificador

"Antonio Vésquez, ingeniero civil en
Automatizacién de UBB, docente. Diagrama
también realizado por Antonio Vésquez.




4.6.5 Proceso programacion Arduino

A continuacion se muestran los codigos y el
proceso de programacion de Arduino para
el funcionamiento de los potenciometros,
de la velocidad méxima del volumen v la
Rpm del motor. Entre otros.

noiseMachine

#define potPower A@
#define potTempo A2
#define motor 10
#define ampli 2
#define boton 3

long cycTime = 500;

unsigned long startTime;

unsigned long elapsedTime = @;

unsigned long Tempo;

unsigned long maxTempMillis = 28800000;

void setup() {
pinMode(motor,QUTPUT);
pinMode(boton, INPUT_PULLUP);

//Serial.begin(9600);
}

void loop() {
if(!digitalRead(boton)){

delay(100);
while(!digitalRead(boton)){}
Tempo = analogRead(potTempo)/1023.@ * maxTempMillis;

//Serial.print("TEMPO: ");
//Serial.println(Tempo);
elapsedTime = 0;

startTime = millisQ);

noiseMachine
1empo = ana

//Serial.print("TEMPO: ");
//Serial.println(Tempo);
elapsedTime = 0;

startTime = millisQ);

while(elapsedTime < Tempo){
oneCycleQ);
digitalWriteCampli,HIGH);

elapsedTime = millis() - startTime;
//Serial.println(elapsedTime);
if (!digitalRead(boton)){

elapsedTime = Tempo + 1@;
while(!digitalRead(boton)){}
delay(500);
digitalWriteCampli,LOW);

H

}

analogWrite(motor,@);

¥
}

void oneCycle(){
int valPote = analogRead(potPower);

int valMotor = map(valPote,0,1024,122,255);
//Serial.println(valMotor);
analogWrite(motor,valMotor);

183
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"Antonio Vdsquez, ingeniero civil en
Automatizacién de UBB, docente.
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4.7 Forma externa, carcasa
4.7 .1 Sketches de exploracion

Los sketches de exploracion presentados
a continuacion son las primeras aproxima-
ciones al objeto final, algunos de los con-
ceptos clave para su forma son la forma
del agua, las circunferencias que se gene-
ran en su caida e impacto. También se ven
sketches de formas mas circulares y otras
de lineas mas rectas, posteriormente se
ahonda en el criterio de eleccion de estas.
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4.7 2 Dibujos de aproximacion
Los dibujos de aproximacion son represen
taciones un poco mas formales, que mues-
tran algunos posibles materia

es y acaba
dos en el dispositivo, a diferencia de los
sketches, son un poco mas estructurados y
acabados, en esta progresion de derecha a

izquierda se muestra el primer acercamien
to a la forma final que se mode

ara en 3d.



6. El siguiente dibujo de aproximacién es en base al

cuél se fabricaré el prototipo funcional, debido a que su
superficie laminar es mas facil de fabricary el contenedor
también. Ademas logra evocar los circulos que se busca-
ban al comienzo, ademas se presume que el producto fi-
nal debera ser termo-formado en algun polimero debido
a la baja viabilidad en madera




4.7.2 Moodboard

Para la forma externa se decidié hacer un
Moodboard para explorar algunas referen-
cias en cuanto a materialidad, usabilidad y
visualidad. Algunas de ellas corresponden
a evocar las formas producidas por el agua
al impactar en una superficie liquida. Otras
tienen que ver con su uso al interior de el
espacio de estudio o de sueno, por lo que
la forma tiene que ser agradable y desea-
ble en interiores. a partir de los sketches
anteriores y estos se llega a algunas apro-
ximaciones en cuanto a la forma definitiva.




4.7 .3 Modelos 3D

En las siguientes imagenes se ve la forma
final que tendré el producto final modelado
en Rhinoceros® del cual se obtuvieron las
planimetrias del objeto final, la forma de
la base que se hard en madera y la tapa la
cual serd cortada en laser en acrilico negro
de 2 mm.

R E—
T T

paralle!

Parallel

Derecha




4.7.5 Planimetrias

Las siguientes (de izquierda a derecha)
corresponden a las planimetrias  con
cotas del producto, en primer lugar la
vista superior o planta de la "cubierta o
tapa” luego una elevacion o fachada del
producto, explotado, y finalmente una vista
isomeétrica del objeto.

Vista planta o superior

53 mm

1

52 mm




Vista en elevacion, o fachada (explotada

103 mm

120 mm

Vista isométrica del producto

RIU"
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4.8.1 Pruebas fabricacion digital

Las siguientes imagenes muestran
pruebas en mdf de la y pruebas de la
para ver las proporciones y el espacio
interior y si existia espacio suficiente para
todos los elementos, luego de esta etapa
se procedié con el modelado final de la
madera y el corte en acrilico de la tapa
final.
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La base del dispositivo fue realizada en madera
de rauli ahuecada y posteriormente torneada
y lijada, también se utilizé un impregnate para
asegurar su duracion. Al ser este un prototipo
funcional es viable realizarlo en este material,
ya que és facil de trabajar y posee una buena
acustica, similar a la de un pequeno tambor.
Para fines de produccion en masa, como se

menciond se espera que el producto pueda ser

fabricado en acrilico termo formado de 5 mm.

4.8.2 Construccion carcasa madera




4.8 3 Prototipo funcional

Imégenes del prototipo funcional, con la marca
aplicada. Coémo podemos ver en la siguiente
foto, el dispositivo posee una cubierta acrilica
troquelada en acrilico negro de 2mm fabricada
en corte laser, y la base anteriormente descrita
en Rauli. Tres potenciometros que controla el
usuario y un botén de encendido.






Se utilizaron 3 iconos para simplificar la
interaccion; Un reloj para el tiempo (cuya
duracién méxima esté programada para ser de 8
horas), también la nube representa la intensidad
de la lluvia al girar la perilla a la derecha, y por
ultimo el gréfico del volumen que también
aumenta hacia la derecha.







4.8.4 Testeo sonido e interfaz

Se realizd un cuestionario a 10 personas, 8 de
ellos personas que presentaban problemas de
concentracion, y se volvio a interrogar a aquellos
que tenian problemas para conciliar-mantener
el sueno. Se buscd obtener su apreciacion del
producto en 3 formas diferentes:

1. Calidad sonido: Se buscd obtener su
apreciacion con respecto al sonido que genera
el dispositivo, comentarios y otros.

2. Usabilidad del dispositivo: Se observo a
los participantes interactuar con el producto para
ver su intuitividad, luego se les explicé como
funcionaba y se recopilaron sus apreciaciones al
respecto.

3. Apreciacion como objeto: Se preguntd
a los posibles usuarios por lo que le parecia la
forma externa del objeto, si adquiriria este y cual
es el valor que piensan que cuesta una maquina
asi, en distintos rangos.

A continuacion se muestra la ficha que tuvieron
que completar los sujetos a quienes se realizd
el testeo:

Tipo de usuario:

Marque con una x su cateaoria

Conciliacion- mantencion sueno Concentracion

Sonido: Encierre de 1 a 10 con respecto a su apreciacion del sonido.
123 45678910
Por favor describa que le agrada y que no le agrada de éste

Usabilidad: Encierre de 1 a 10 con respecto a la facilidad de uso
1723 45678910

Por favor describa que mejoraria

Observaciones del mediador (no completar)

Apreciacién objeto: Encierre de 1 a 10 con respecto al aspecto y adquiribilidad.
12 3 456 7 8 9 10 Dispuesto a pagar 30.000 | 40.000| 50.000 | 60.000+

Por favor describa
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Resultados
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Conclusiones testeo

Se puede concluir que como prototipo
funcional, el dispositivo cumple lo prometido,
la informacién entregada por los usuarios es
clave, es impresindible realizar una mejora en
la calidad del sonido, ya que este es percibido
un poco plano, en una segunda iteracion seria
importante lograr solucionar temas de interfaz
como la carcasa, la cual actualmente es de
madera por lo que su costo de produccion es
elevado, lo ideal seria realizar este en acrilico.
Ademés se espera a futuro poder conectar
dispositivos  electrénicos como  tablets o
teléfonos moviles para mejorar la interaccion
con el usuario. Aln asi, como el usuario también
corresponde a la tercera edad y a personas
no tan familiarizadas con la tecnologia debera
mantenerse simple y tratar de adaptar lo que se
tiene actualmente para que sea mas intuitivo.
En cuanto a la forma externa, esta area presentd
la mayor aceptacion, los posibles usuarios
declararon que tendrian el objeto en sus casas
y que lo adquiririan. 6 de 10 de los sujetos de
testeo declaran que estan dispuestos a pagar
$50.000 por el producto. 3 de ellos $40.000 vy
1 $30.000.

Imagen proyectual del dispositivo en una iteracion
futura, con carcasa acrilica integrada.




485 Rediseno y proyecciones

Algunos de los cambios que se pudieron
hacer al producto fueron relacionados al tema
de sonido. Se discutié con el profesional que
estuvo asesorando el proceso, luego de varias
pruebas conjuntas se llegd a una opcion nueva,
la cual fue fusionar la vibraciéon del parlante con
una emision de ruido blanco en baja intensidad,
y las particulas del contenedor sobre este. Estos
cambios implican una reduccion en los costos
y también una simplificaciéon en el proceso
mecanico. Eliminando el motor vibrador, y
aprovechando las vibraciones del mismo
parlante gracias a esta emision de ruido blanco
(programada a través de un modelo estocésatico
aleatorio en arduino).

Finalmente se puede eliminar el proceso
de fabricacion del contenedor y de éste
componente eléctrico. Sin el motor se disminuyd
en gran parte el sonido plano que evidenciaban
los usuarios, ya que se esta enviando una senal
aleatorea al parlante, y el choque de particulas
es con mas dispersion.
acontinuacion se explicaatravés de un diagrama
este funcionamiento:

Particulas

(&)
OQO OCDO
0 508 3%, 2p0°
Q QDOOO(SQQO
o

Onda vibratoria

/\/
/\—/

-

Parlante

Arduino

Las particulas se mueven
de forma aleatoria gracias
a la emision vibratoria que
genera la superficie del
parlante. Al ser metélicas
permanecen imantadas al
iman del parlante

La vibracion hace mover
las particulas y es produci-
da gracias a una emision
de ruido blanco en baja
intensidad.

La base del parlante posee
iman, lo que hace que las
particulas de la superficie
se mantengan en su lugar.
Cumple el rol del contene

dor

Envia una senal de ruido
blanco en baja intensidad
al parlante.

78







®
O
—
©
S
o)
2
O
©
=z
=
c
[0}
o
O
<

etty Image

ente |




4.9 |dentidad de marca
491 Logo

La identidad de marca y el logo buscaban
principalmente dos cosas:

1 Que el logo sea memorable

2 Que la imagen de marca sea fuerte.

Para lograr el objetivo primero se definio que la
identidad tendria una carga idiomatica neutra,
también que la pronunciacion de esta fuese
simple y que el naming fuese lo mas corto
posible. El nombre "PLU" surge como resultado
de las asociaciones que posee la lluvia como
el concepto “pluvial’, generando un nuevo
término. Se buscd mantener en el minimo de
elementos posibles la marca.

Ensegundolugar, se buscéd que esta fuese fuerte,
para esto se decidio que la tipografia utilizada
fuese lo mas técnica posible, es por esto que se
uso una fuente sin serifas con mucha carga de
negro; Bold o black. Para lograr este resultado
se utilizé la tipografia Gotham® black la cual fue
modificada en las alturas de cada letra para que
tuviera mas regularidad, ademas se agregd un
punto a la marca de manera de tener una bajada
memorable en la memoria del usuario.

Plu.

Elun
Plu.




4.9.2 Packaging

Fl packaging del producto busca
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5.0 Implementacidn




5. Implementacién
5.0.1 Canvas

Segmento de clientes

Personas de 20-90 anos, que estan dispuestos a pagar
un costo medio-alto por un producto que les entregue
bienestar y mejore su calidad de vida.

Son personas interesadas en mejorar su concentracion,
su calidad de sueno o bien producir una desconexién
de la ciudad. La adquisicion del producto es personal o
regalo para algun familiar o ser querido.

Propuesta de valor

Objeto con valor agregado en su diseno externo e
innovacion en el area. A su vez entregando beneficios
directos al usuario.

Directos

Retail
Tiendas especializadas bienestar
Tiendas especializadas insumos médicos

Digitales
Pagina Web
Redes Sociales

Relacién con el cliente

Por los medios digitales se podré llevar un contacto
con los consumidores, en donde el disenador
dedicard tiempo para responder preguntas vy
comentarios via mail o redes sociales.

Fuentes de ingreso

En un principio los ingresos se obtendran a partir de las
ventas a través de las redes sociales. Luego se llevaran los
productos a tiendas especializadas donde se arrendara
un espacio o bien se pagara una comision.

Lo sigueinte es activar la padgina web, donde los clientes
podran comprar via Web Pay. Se espera que el producto
pueda ser escalable a retail.

Recursos clave

- Mano de obra especializada en fabricacion
digital o programacion.

-Sistema de termoformado en acrilico

-Sistema de troquel de piezas en acrilico
-Contacto para importacion de elementos
electrénicos mayoristas.

-Contacto fabricacion textil (packaging)
-Contacto fabricacion cajas (packaging)

Socios claves

- Programadores
- Importadores partes electronicas
- Tiendas especializadas

Actividades Claves

-Seleccion y busqueda de proovedores (Servicios
fabricacion).

-Supervicion de calidad del producto

-Promocion y difusion.

-Seleccion mano obra especializada.
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Estructura de costos

-Mano de obra

-Partes y piezas

-Packaging

-Importacion

-Envios

-Arriendo espacios, comisiones



5.0.2 Modelo de negocios

Estimacion de la demanda

Para la estimacion de la demanda se utilizd un
estudio de Journal of Clinical Sleep Medicine,
realizado en Chile, el cual afirma que el 41%
de los capitalinos s ufren de algintipo de
insomnio. ( Lat ercera, 2018). También un
estudio de la Universidad de Chile, que afirma
que el 10% de los estudiantes poseen algun
nivel de déficit atencional (Uchile.cl, 2016). Y
por Gltimo una investigacion de la Organiza-
cion Mundial de la salud , en base a los datos
oficiales del minsal, que asegura que él 3,5 %
de los capitalinos sufren de ansiedad.

Estructura de costos

Origen Costo
Partes y piezas electronicas $2.000
Fabricacion de placa (+100u) $5.500

Fabricacion cubierta termoformada $8.900

Mano de Obra (ensamblado 1 hr) $10.000
Packaging bolso $1.500
Packaging cartén (+500u) $800
Tota $28.700

Personas insomnio

' 3.156.987
Personas Afectadas atencion 110.879
Personas estrés generalizado 7982
Rango Etario 20-90 anos 90%
Segmento Objetivo Etario 2948263

Personas que compran bienestar (7%) 206.378

Inversion inicial

Matriz para fabricacion base $100.000
Matriz troquel cubierta $ 80.000
Diseno de placa perforada

y programacion $750.000
Total $930.000

Personas interesadas (aproximacion) 103.189

*Mano de obra por hora 10.000

Valor promedio Venta producto: $45.000
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5.0.3 Plan de marketing y/o estrategia de difusion.
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5.0.4 Proyecciones

Patentamiento

Para poder proteger la propiedad intelectual
del proyecto, es necesario hacer una carta
de liberacion  firmada por el Decano, la
cual formaliza la autorizacion del alumno
para emprender en su proyecto de manera
independiente a la Universidad. Esta carta se
tramita en la DTD (Direccion de Transferencia y
Desarrollo).

Se tiene que patentar la marca. Esta debe
registrarse en Instituto Nacional de Propiedad
Industrial de Chile (INAPI) que es el organismo
encargado de la administraciéon y atencion de
los servicios de la propiedad industrial en Chile.

En cuanto a la empresa, para ser constituida, es
necesario realizar trémites de escritura publica
y ver que tipo de sociedad se va formar, luego
se tendrd que publicar en el Diario O cial,
y nalmente la inscripcion de comercio, para
poder iniciar actividades en el SII (Servicio de
Impuestos Internos).
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5.1.3 Cierre

La oportunidad de trabajar con un un sujeto tan
impredecible como la lluvia; intentar comprender
su movimiento, su manera hacerse presente en el
entorno v los efectos que causa en nosotros. Fue
parte de un proyecto anual que llega a su término
Este proceso me permitio aunar lo que he
aprendido alolargo de esta preciosa vocacion y mi
crianza en la Araucania. Fue un privilegio trabajar
en conjunto con Alberto quien me acompano
tempranamente desde los primeros semestres de
la carrera
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